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RESUMEN GENERAL

FINALIZACION DE BORREGOS PELIBUEY UTILIZANDO DIETAS CON
DIFERENTES NIVELES DE ALFALFA: RESPUESTA EN PRODUCC ION Y
CALIDAD DE LA CARNE

Veronica Reséndiz Cruz, MC.

Colegio de Postgraduados, 2011

El objetivo de este estudio fue evaluar el efeetandluir diferente nivel de alfalfa en la dieta
de borregos, en la respuesta productiva y caligathccarne. El estudio se dividio en dos
etapas. La primera consistio en la evaluacion delportamiento productivo, y la segunda, en
la evaluacion del aspecto fisico-quimico y el pekéi acidos grasos de la carne. Se utilizaron
36borregos machos de la raza Pelibuey, con pesalipromedio de 22 kg y 5 meses de edad,
distribuidos homogéneamente en 4 grupos de 3 améntda uno, con 3 repeticiones por
grupo, y sacrificados a peso promedio de 38 kg.drapos fueron asignados al azar a cada
uno de cuatro tratamientos evaluados: 0, 20, 30 Yodbase seca de alfalfa.En la primera
etapa, se evalué consumo de alimento, gananciasie ponversion y eficiencia alimenticia,
rendimiento de canal en caliente y frio, rendinoeiblégico en caliente y frio, y pH de la
canal 24 horas post-mortem, ademas de la digesdithin situ de la materia seca (MS) de las
dietas. En la segunda etapa, se evalud la comgosicimica de la carne, color, resistencia al
corte en carne cruda y cocida, actividad de agug,(éapacidad de retencion de agua (CRA)
y perfil de acidos grasos. En ambas etapas, seoutin Disefio Completamente al Azar,
utilizando el Proc GLM (SAS, 1999) y la prueba dekd@y para comparacion de medias. El
consumo de MS aumento (P<0.05) de 1.19 a 1.39 kfamt8al al incrementar el nivel de
alfalfa de 20 a 40 %, a pesar que la digestibilidadla MS de las dietas disminuy6. La
ganancia diaria de peso, conversion y eficiendmaeaiticia no fueron afectadas (P>0.05) por
el nivel de alfalfa. El peso y el rendimiento dedaal fueron similares entre tratamientos, con
valores promedio de 19.3 kg y 54.4%, respectivaedal contenido de extracto etéreo fue
bajo (P<0.05) en la carne de los animales queiezoibalfalfa en la dieta. El color fue similar
entre tratamientos, excepto el indice ra, Que fue mas intenso (P<0.05) en la carne de



animales que no recibieron alfalfa. La resisterati@orte de la carne cruda y cocida, y la
CRA, tampoco mostraron diferencias significativBes{.05), con valores promedios de 1.4,
2.5 kg/cnfy 18.5 ml/100 g de carne, respectivamente. La Agvrhayor en la carne de los
borregos alimentados con la dieta testigo (P<0.0®). perfil de acidos grasos, solo el
miristico, palmitico, palmitoleico, estearico y iote fueron mayor (P<0.05) cuando los
borregos no recibieron alfalfa, seguidos de aqgsi@tm 20, 30 y 40% de alfalfa; en tanto que
el ALCc9 fue mayor (P<0.05) cuando se incluyd 20&oaifalfa en la dieta, seguido de
aqueéllos con 40, 30 y 0% de alfalfa. En generatalane de animales que recibieron alfalfa,
presentaron menor (P<0.05) cantidad de acidos gjrasn mayor proporcion de acidos grasos
insaturados, en comparacién con agquéllos con I destigo. Estos resultados sugieren
queincluir alfalfa en la dieta de borregos, no adreventajas en la ganancia de peso, sin
embargo, es posible considerar hasta un 40 %, ggigapser atractivo econdémicamente para
el productor, ademas, contribuye a mejorar la adlide la carne, especificamente el perfil de
acidos grasos, y consecuentemente, podria ser ltermativa viable para satisfacer la

demanda actual por un alimento de mejor calidambeuio.

Palabras clave: borregos Pelibuey, alfalfa, produccarne, canal, calidad.



ABSTRAC

The objective of this study was to evaluate theatfdf including different levels of alfalfa in
diet on sheep animal performance and meat qudtityas done into two periods, 1) animal
performance, and 2) meat quality and fatty acidfilereevaluation. For this purpose, 36
Pelibuey male sheep were used indoors, with iritral weight mean of 22.0 kg. They were
distributed homogeneously into 4 groups of 3 eaalth 3 replicates per group, and then
randomly assigned to each of the following treatisie®, 20, 30 and 40 % dry basis of alfalfa.
In period 1, dry matter intake(DMI), daily gain \gat(DGW), feeding conversion(FC) and
efficiency (FE), hot and cold carcass vyield, biatad)hot and cold carcass yield, and carcass
pH at slauthering and 24fost mortem, and digestibilityin situ of the diet, were evaluated. In
period 2, chemical composition of the meat, cosbrear strength in raw and cooked meat,
water activity (Aw), holding water capacity (HWChafatty acid profile, were evaluated. In
both cases, a Completely Random Design using Pkdd Bas used, and a mean comparison
was done using the Tukey test. There were not feggni differences (P>0.05) between
treatments on animal performance, except on drytemaitake, which increased (P<0.05)
from 1.19 to 1.39 kg DM per animal when increasaitalfa level from 20 to 40%, even
though diets including alfalfa had less digestipiilompared to the control one. DGW, FC and
FE they were not affected (P>0.05) for the alfédfeel. The weight and carcass yield, were
similar among treatments, with values average a8 14 and 54.4%, respectively. The
content of ether extract was lower (P<0.05) inrtiesat of the animals that received alfalfa in
the diet. The color was similar between treatmemntept the red index (a), which was more
intense (P<0.05) in meat from animals fed dietsaoimg 0% alfalfa. Theshear strength in
raw and cooked meat, and the WHC, did not showifggnt differences (P>0.05), with
average values of 1.4, 2.5 kg/cm2 and 18.5 ml/10Drgeat, respectively. The Aw was higher
in meat from sheep fed the control diet (P<0.0%)tyFacid profile, only myristic, palmitic,
palmitoleic, stearic and oleic acids were highexQ(B5) when sheep received not alfalfa,
followed by those with 20, 30 and 40% alfalfa, vwehihe CLAc9was higher (P<0.05) when
included 20% alfalfa in the diet, followed by thosé&h 40, 30 and 0% alfalfa. In general,
meat from animals fed alfalfa had lower (P<0.03}yfacids, with a higher proportion of
unsaturated fatty acids, compared with those whth ¢ontrol diet. Including alfalfa in the



sheep diet, offers no benefits on animal perforrmahowever, including up to 40% of alfalfa,
could be a viable feeding strategy, and from tr@emical point of view could be attractive,
since it increases dry matter intake, also, it gbuates as it helps to improve meat quality,
specifically fatty acid profile and, consequenily,proposed as a viable alternative to meet

current demand better quality food, and safe.

Key words: sheep Pelibuey, alfalfa, production, thearcass, quality.
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INTRODUCCION GENERAL

La produccion ovina en México tiene como objetprincipal la obtencion de carne para el
consumo humano (Lopeat al., 2000), y dada la demanda del producto, recientsrsnha
propiciado mayor desarrollo de la ovinocultura dardntes regiones del pais, donde las razas
de pelo, como la Pelibuey, han cobrado importadeida sus caracteristicas favorables de
rusticidad, manejo y productividad (Medrano, 20M@raleset al., 2004). Sin embargo, la
demanda nacional de carne ovina no se ha logralldr,cpor lo que ha sido necesaria su
importacion (SAGARPA, 2010). Ademaés, la explotac@vina, como las otras, enfrenta el
problema del alto costo de produccién por concelgtalimentacion, especialmente en los
sistemas intensivos, donde los granos son la lekealimentacion (Pérex al., 2010). Por lo
que los forrajes se presentan como una alternatde en la alimentacion de rumiantes, por
la capacidad que tienen de convertir el materiabfo en producto para consumo humano,
como la carne (Martin y Rogers, 2004), y donddfkdfa ocupa un espacio preponderante, por
ser una especie forrajera con alto potencial prdduycy que en la dltima década la
produccion de materia seca a nivel nacional, aubnem®27.2 % (SIAP, 2010). Esto es de vital
importancia, especialmente porque la alfalfa cangtiun recurso forrajero valioso por su alto
contenido de proteina, cuyo rango es de 18 a 288t &l al., 2000; Bhattiet al., 2008). Sin
embargo, en borregos, la alfalfa se relaciona n@s estudios enfocados a aspectos
agronomicos (Tabladat al., 2003; Mendiolaet al., 2007), pero pocos a la respuesta en
comportamiento y calidad de la carne. Este Ultispeato ha tomado relevancia y ha
adquirido importancia para el consumidor, debidgug actualmente en la demanda de
productos alimenticios no solo se busca cubrinksesidades nutricionales, sino también que
sean seguros e inocuos (Rearte, 2002; Pretal., 2008), con el objetivo de evitar
enfermedades al consumidor, derivados de la contadin de la carne durante la
manipulacion y procesamiento antes de su distrdou@AO, 2000; Sanchet al., 2008). En
este sentido, la calidad nutricional ocupa un papebonderante, especialmente el perfil de
acidos grasos, debido a que se les liga con euk&lsensoriales de la carne, asi como su
relacion con la salud humana (Santos-Sdval., 2002; Prietoet al., 2008; Almelaet al.,

2009),ya que en particular el ALC (acido linoleemnjugado),se le han conferido propiedades

Xi



anti-cancerigenas (Dannenbergeal., 2005). Aunquea los acidos grasos en generahiéam
se les relaciona con desordenes cardiovasculapscialmente cuando la concentracion de
acidos grasos saturados sobrepasan a los insaupa@lsguezt al., 2007). Sin embargo, esta
caracteristica puede modificarse tomando en comsitde los diferentes factores
involucrados, siendo la alimentacion, pieza fundaalepara obtener un producto de calidad
(Prioloet al., 2001). Al respecto, algunos estudios han dendsiae el uso de forrajes en la
dieta animal mejora el perfil de acidos grasos,inocrementos en los insaturados (Demtel
al., 2006; Scerrat al., 2007; Madugat al., 2008).

Por ello, el objetivo de la presente investigadida evaluar el efecto de la alfalfa en los
indicadores bioldgicos, parametros fisicos-quimig@s perfil de acidos graso de la carne de

la engorda de borregos Pelibuey.
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CAPITULO |

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN LA ENGORDA DE BORREGOS
PELIBUEY CON DIFERENTE NIVEL DE ALFALFA EN LA DIETA

Veronica Reséndiz Cruz, MC.
Colegio de Postgraduados, 2011

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efeetandluir diferente nivel de alfalfa en la dieta
de borregos en el comportamiento productivo, derditsemanas. Se utilizaron 36 borregos
machos Pelibuey, en estabulacion, con peso inc@hedio de 22 kg y 5 meses de edad,
distribuidos homogéneamente en cuatro grupos aéindaées cada uno, con 3 repeticiones por
grupo. Los grupos fueron asignados al azar a cad@e cuatro tratamientos evaluados: 0, 20,
30 y 40 % base seca de alfalfa.Se utilizo un Digedimpletamente al Azar, utilizando el Proc
GLM (SAS 1999) y una comparacion de medias utilizata prueba de Tukey. Se determino
consumo de alimento, ganancia de peso, conversgfitigncia alimenticia, rendimiento de
canal en caliente y frio, y pH de la canal, aded&$a degradabilidath situ de la MS de las
dietas. El consumo de MS aumenté (P<0.05) de 113%kg MS/animal al incrementar el
nivel de alfalfa de 20 a 40 %, respectivamenteggapque las dietas que contenian alfalfa
tuvieron menor (P<0.05) degradabilidad en compéaracon la dieta testigo; sin embargo, la
ganancia diaria de peso no se afecté (P>0.05), eiamdo 271 g animaldia. Tampoco
hubo variacion (P>0.05) en el peso final, conversiéeficiencia alimenticia, promediando
38.0 kg animat4.7 y 0.212, respectivamente. El peso y rendimielet@anal en caliente y
fria, fueron similares entre tratamientos, con redgromedio de 19.3 kg, 18.8 kg, 54.4% y
53.0%, respectivamente. Incluir alfalfa en la did& borregos, no ofrece ventajas en la
ganancia de peso; sin embargo, es posible considasta un 40 %, que podria ser atractivo
econdmicamente para el productor, ademas de promoagor consumo, que posiblemente

repercutiria en las caracteristicas de la canal.

Palabras clave ganancia de peso vivo, borregos, pasto, rendimes canal.

17



ANIMAL PERFORMANCE IN FATTENING PELIBUEY SHEEP FED WITH
DIFFERENT LEVEL OF ALFALFA IN THE DIET

Veronica Reséndiz Cruz, MC.

Colegio de Postgraduados, 2011

ABSTRACT

Alfalfa (Medicago sativa L.) is one of the most important species in Mexeod even though

it is used for feeding sheep, there is not inforamabn how it affects animal performance. The
objective of this study was to evaluate the effettfeeding alfalfa to sheep on animal
performance, during a period of 11 weeks. Forphipose, 36 Pelibuey male sheep were used
indoors, with initial live weight mean of 22.0kgh@y were distributed homogeneously into
four groups of three each, with three replicatesgoeup, and then randomly assigned to each
of the following treatments: 0, 20, 30 and 40 % lkagis of alfalfa. Dry matter intake (DMI),
daily gain weight (DGW), feeding conversion (FCYaefficiency (FE), hot and cold carcass
yield, biological hot and cold carcass yield, aratcass pH at slauthering and 2gbst
mortem, and digestibilityin situ of the diet, were evaluated. A Completely Randoasifn
using Proc GLM was used, and a mean comparisordaas using the Tukey test. There were
not significant differences (P>0.05) between tresatta on animal performance, except on dry
matter intake, which increased (P<0.05) from 1.2.tb kg DM per animal when increasing
alfalfa level from 20 to 40%, even though dietsluding alfalfa had less digestibility
compared to the control one.DGW, FC and FE, aver&yd g animat day', 4.7 y 0.212,
respectively. The average for weight and hot anld carcass and yield, werel9.3 kg, 18.8
kg,54.4% and 53.0%, respectively. Including alfatfathe sheep diet, offers no benefits on
animal performance; however, including up to 40%atialfa, could be a viable feeding
strategy, and from the economical point of view|dolbe attractive, since it increases dry

matter intake, which could have an effect on meatity.

Key words: live-weight gain, sheep, grass, carygasd.
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INTRODUCCION

La produccion ovina en México tiene como objetivingipal la obtencién de carne para el
consumo humano (Lopeat al., 2000), y dada la demanda del producto, recientsrsnha
propiciado mayor desarrollo de la ovinocultura dardntes regiones del pais, donde las razas
de pelo, como la Pelibuey, han cobrado importadeida sus caracteristicas favorables de
rusticidad, manejo y productividad (Medrano, 20D@raleset al., 2004). Sin embargo, la
demanda nacional de carne ovina no se ha logralldr,cpor lo que ha sido necesaria su
importacion, que en 2005 fue alrededor de 46.2%a®umo nacional aparente (SAGARPA,
2010). Ademas, la explotacidon ovina, como lassptemfrenta el problema del alto costo de
produccion por concepto de alimentacion, especiaienen los sistemas intensivos, donde los
granos son la base de la alimentacién, principaienamaiz, cuyo elevado precio agudiza el
problema (Péreet al., 2010). Por lo que los forrajes se presentan aomaoalternativa viable

en la alimentacion de rumiantes, donde éstos tiémerapacidad de convertir el material
fibroso en producto para consumo humano, comortegdMartin y Rogers, 2004), y donde la
alfalfa ocupa un espacio preponderante, por seraspecie forrajera con alto potencial
productivo, y que en la ultima década la produccdémateria seca a nivel nacional, aumento
en 27.2 % (SIAP, 2010). Esto es de vital imporanaspecialmente porque la alfalfa
constituye un recurso forrajero valioso por su atintenido de proteina, cuyo rango es de 18
a 20% (Jahmet al., 2000; Bhattiet al., 2008). Su uso es amplio, aunque esta reconocido ma
ampliamente en ganado lechero como forraje de exieel calidad, utilizandose en
monocultivo 0 en asociacion, en pastoreo o bienoctorraje de corte, fresco o henificado
(Getachewet al., 2006; Brito et al., 2009) y los estudios se encaminan a produccion y
composicién de la leche (Moss al., 2002; Alvarezet al., 2006).En ovinos, la alfalfa se
relaciona mas con estudios enfocados a aspectmsdagicos (Tabladet al., 2003; Mendiola

et al., 2007), pero pocos a la respuesta en comportampeathuctivo en la etapa de engorda
de los animales. Recientemente, estudios realizaddéxico muestran ganancias de peso y
rendimiento en canal caliente en borregos Pelibdeyg0 a 181g animaldia®, y de 50.79 a
54.90 %, respectivamente (Alvareizal.2003; Jaramillat al., 2008; Partidat al., 2009), con

diferentes regimenes alimenticios en condicionegsdabulacion. Estos resultados, son sin
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embargo, no definitivos, y podrian mejorarse cora @wstrategia de alimentacion bien
planeada, donde ademas, se considere la inclugiéfordajes en la dieta en lo maximo
posible, con el fin de disminuir los costos de piamiion, y obtener un producto de calidad
como valor agregado del sistema.

Por ello, el objetivo de la presente investigadi@determinar la magnitud de los indicadores
bioldgicos y econdmicos de la engorda de borregiibley al ser alimentados con dietas
conteniendo diferente nivel de alfalfa, sustituyenmhrcialmente ingredientes energético y

proteinicos.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 de agosto a noviembre de, 2808l M6dulo de Produccion Ovina de la

Granja Experimental de la Universidad Autonoma @igm en Chapingo, Estado de México,

México, ubicado a 19°29atitud norte, 98°54longitud oeste, a 2240 msnm. El clima es
templado subhumedo con lluvias en verano, la pitacipn promedio anual es de 644.8 mm,
y la temperatura media anual de 15° C (Garcia, 1989

Se utilizaron 36 borregos de la raza Pelibuey,wnopeso promedio inicial de 22 kg y 5 meses
de edad, distribuidos homogéneamente de acuerdgas® vivo, en 4 grupos de 3 animales
cada uno, Yy con 3 repeticiones, considerando gags como una repeticion. Los grupos de
animales se alojaron al azar a cada uno de logadtientos evaluados, que consistieron en
dietas con 0, 20, 30 y 40 % de alfalfa (base setg)ps ingredientes y composicion quimica
se muestran en elCuadrol. El alimento se ofree®veces al dia, 7:00 am, 1:00 y 7:00 pm,
en una proporcion de 60, 20 y 20 % respectivamente aguaad libitum, con un periodo de

adaptacion de 15 dias.

Las variables medidas fueron: peso inicial, pesalficonsumo de materia seca, ganancia
diaria de peso, conversion y eficiencia alimentiagi como también, peso de cabeza, sangre,
piel, extremidades, visceras, peso vivo vacio, p@sola canal, rendimiento de canal,
rendimiento biolégico y pH.

El peso inicial y final se obtuvieron al pesar lasimales al entrar y salir de la fase
experimental. El consumo de alimento fue la difeienle la cantidad de alimento ofrecido y
el rechazado diariamente. La ganancia diaria de pescalculd con base al promedio de la
ganancia diaria de peso de 6 pesajes realizadastdua fase experimental, realizadas cada
15 dias. La conversion alimenticia se calcul6é dendo el consumo de materia seca entre la
ganancia diaria de peso, y la eficiencia alimeatidividiendo la ganancia diaria de peso entre
el consumo diario de materia seca.

Ademas, se determind la degradabilidad y analisismigo de la materia seca de cada una de
las dietas. La degradabilidad se realimdsitu, utilizando 4 borregos con canula ruminal,

alimentados con heno de alfalfa y agddibitum. Para ello, se utilizé un Cuadrado Latino 4 x
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4. Se emplearon bolsas (3x5 cm) de forro japonés arao ge 52 mm. Las muestras de
alimento previamente fueron molidas con una mal2 dnm. Se colocaron 3 g de muestra de
cada dieta en cada bolsa, con 3 repeticiones plart@mpo de incubacion, sujetandolas a una
cadena de acero inoxidable. Las bolsas fueron adasha 0, 6, 12, 24, 48 y 72 h en el rumen,
siendo colocadas en sentido inverso al citado paraetiradas todas al mismo tiempo. Una
vez retiradas, las muestras se lavaron con agu@mer hasta que ésta misma fue clara. Las
muestras se secaron a temperatura ambiente, yiposente en una estufa de aire forzado a
55° C. La degradabilidad de la materia seca serdiei®@ como el porcentaje de muestra

desaparecida en la bolsa.

Cuadro 1. Composicion quimica e ingredientes de ladietas experimentales usados
en la alimentacion de borregos Pelibuey.

Nivel de alfalfa (%)

0 20 30 40
Ingredientes (%)
Alfalfa 0 19.98 29.97 40.02
Sorgo 50.29 43.50 38.58 32.93
Pasta de soya 14.04 9.06 6.33 4.49
Rastrojo de maiz 11.99 6.00 2.97 0.00
Cascarilla de soya 7.99 6.00 6.03 5.99
Salvado de trigo 7.50 6.00 6.03 5.99
Melaza 4.97 5.02 5.04 4.99
Minerales* 1.46 1.48 1.48 1.50
Carbonato de calcio 0.97 0.98 0.99 1.00
Urea 0.49 0.49 0.49 0.40
Aceite crudo de soya 0.29 1.48 2.08 2.69
Composicion quimica
Materia seca (%) 87.2 86.8 86.9 86.3
Proteina (%) 15.6 16.0 16.4 15.9
FDN (%) 40.37 39.47 35.57 37.11
FDA (%) 12.60 15.50 17.77 18.88
Cenizas (%) 5.6 6.6 7.9 8.4

*Vitasal ovino plus: 24, 3, 2, 8, 12, 0.50, 0.505® % de calcio, fosforo, magnesio, sodio, cloratapio, azufre y
antioxidante; 2000, 5.00, 4000, 2000, 5000, 100y 360 ppm de lasolacida, cromo, manganeso, hiema, yodo,
selenio y cobalto; 500,000, 150,000, 1000 Ul damiha A, vitamina D y vitamina E, respectivamente.

FDN = Fibra detergente neutro; FDA = Fibra detetgécido.

El analisis quimico de las dietas se realiz6 dmabbratorio de Nutricion Animal del Colegio

de Postgraduados. Se tomaron muestras de alimemtotratamiento cada 15 dias,
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mezclandose al finalizar el experimento, para adrteima sola muestra por tratamiento, a las
cuales se les determiné materia seca, proteina ¢AMAC, 1984), fibra detergente neutro y
acido (Van Soedt al., 1991), cenizas (AOAC, 1984) y degradabilidaditu.

Al completar 11 semanas del periodo de engordaariovales fueron enviados al rastro con
un peso vivo promedio de 38 kg. Después de ungbede ayuno de 24 h, los borregos fueron
pesados para obtener el peso vivo al sacrificioSP\Posteriormente, los animales se
sacrificaron, retirando y pesando la sangre, cabez@iemidades (patas y manos), piel y
visceras, y canal caliente (PCC). Paralelamentgesaron las visceras llenas y después se
vaciaron, y por diferenciase estimoé el peso detarndo digestivo constituyendo el peso vivo
vacio(PVV). Posteriormente las canales se guardamnuna cémara frigorifica a una
temperatura de 4°C.Transcurridas 24 horas delfisamria canal fria se pesé (PCF) y se tomo
una muestra del lomillo, la cual fue etiquetadanypaquetada al vacio y guardada en
congelacion para su posterior analisis.

El pH y la temperatura de la canal se registratananento del sacrificio y a las 24 horas
post-mortem, utilizando un potenciometro port&iR(NNA, mod. HI99163) con un electrodo
de penetracion, la medicion fue entre la 12° ydtilla, directamente en la canal.

Con los datos obtenidos durante el sacrificio ggste el rendimiento de la canal caliente
[(PCC/PVS) x 100], rendimiento de la canal friaGf?PVS) x 100], rendimiento bioldgico de
la canal caliente [[PCC/PVV) x 100] y el rendimmitiologico de la canal fria [([PCF/PVV)
x100Q] (Hernandezt al., 2009).

El experimento se estableci6 de acuerdo a un Digedmpletamente al Azar con 4
tratamientos, con 3 animales por grupo y 3 repet&s por grupo. Los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el procedimiento GLM del patpi estadistico SAS (1999). Para la
comparacion de medias de tratamientos se utilippuaba de Tukey (Steel y Torrie, 1989). El

nivel de alfalfa constituy6 el factor de interésmtmdo el animal como unidad experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Degradabilidad de las dietas

En el Cuadro 2se presentan los resultados de laddglidad de las dietas. Se encontraron
diferencias estadisticas (P< 0.05) entre tratamseph todos los tiempos de incubacion, a
excepcion de las 0 horas (P>0.05). A las 72 harasbservé menor (P<0.05) degradabilidad
conforme aumento el nivel de alfalfa, cuyos promediieron 92.4, 90.8, 86.9 y 87.7 %, para
las dietas con 0, 20, 30 y 40% de alfalfa, respactente. Esta disminucion se debid
basicamente al incremento de la fibra de la detaymentar la cantidad de lignina debido a la
alfalfa, ya que ésta, junto con la celulosa, formaa barrera que sirve de proteccion al ataque
de microorganismos, reduciendo asi la digestildli(Barahona y Sanchez, 2005; McDonald
et al., 2006). Contrariamente, en la dieta testigo, dondese incluy6 alfalfa, la mayor
degradabilidad estuvo definida por la cantidad algs que presenta una digestibilidad de
76.0% (Moraet al., 2002), mayora 59.9% de la alfalfa (Avendaétoal., 2004). Estos
resultados coinciden con los de Philligisal. (2002), quienes reportan que al aumentar el
porcentaje de pellet de alfalfa en la dieta, eteotaje de la digestibilidad disminuyd, debido
a menor digestibilidad de la FDN y mayor conterdéd=DA de la alfalfa.

Cuadro 2. Degradabilidadn situ (%) de la materia seca de las dietas a seis difates horas de
incubacién

Tratamientos (% de alfalfa)

Horas de incubacior 0 20 30 40 SD.
0 15.2 ¢ 16.4 ¢ 13.6 ¢ 14.0 ¢ 3.¢
6 52.5¢ 51.9 al 446t 46.7 al 7.7
12 66.6 ¢ 59.5 al 52.3 1 59.1 al 8.7
24 84.2 ¢ 75.0t 74.6 k 74.4 & 8.3
48 90.2 ¢ 87.1 al 83.6 L 85.2 al 5.2
72 92.4 ¢ 90.8 | 86.9 ( 87.7 ( 2.5

SD. = Desviacién estandar.
a, b, c: medias con literales distintas en cadasfih diferentes (P<0.05).

Comportamiento productivo

Los niveles de alfalfa en la dieta no afectaron0(P5) los parametros de produccién, excepto

consumo de alimento (P<0.05) (Cuadro 3).Los anisngles recibieron la dieta con 40% de

24



alfalfa tuvieron un mayor consumo, seguidos por tpse recibieron 30, 0 y 20 %,
respectivamente. Estos resultados coinciden a portado por Fernandea al. (2004),
quienes sefalan que cuando se increment6 de 0 @®0no de alfalfa peletizado en la dieta
de ovinos, el consumo de alimento aumenté de 1L® &g animat dia’, respectivamente.
Pareciera contradictorio que los animales que iexob la dieta con 40 % de alfalfa, que
mostr6 menor degradabilidad, presentaran mayor ucons Al respecto, es pertinente
mencionar que tal degradabilidad es referida arnlasstras integras de cada dieta, mientras
que el consumo aqui presentado es referido a tzidra que los animales efectivamente
consumieron, ya que éstos presentaron alto gradeel@etividad, que se observd al dejar
alrededor de 20-30% de los tallos de alfalfa eresidual, componente que tiene la mayor
parte de la fraccion no digestible, y que no e$epida por el animal (Ramireat al., 2003).

Ello indica mayor consumo de hojas, provocando magtocidad de paso de las particulas
por el rumen, ya que el follaje de los forrajesdi@ina tasa de pasaje mayor con respecto al
tallo (Boschini, 2001), y consecuentemente, usangiucion en el tiempo de retencién del
alimento, propiciando mayor consunf@/hetsell et al., 2004).Ademas, es posible que el
mayor consumo de las dietas que contenian alfedfgg sido por una mejor palatabilidad de la
misma (Distel y Villalba, 2007; Bhattt al., 2008), en comparacion con la testigo, ya que ésta
altima contenia mayor porcentaje de sorgo, cuydetnto de taninos es de 1.5 % en
promedio (Ojedat al., 2010), confiriendo al alimento un sabor astriiggMartinezet al.,
2000; Churchet al., 2007), y por tanto, un rechazo por el animal. E#izacion no sucede
cuando se incluye alfalfa, ya que segun Otero albgad(2004), la alfalfa contiene solo 0.05 %
de taninos, cantidad insuficiente para provocarside. Al respecto, Larraiset al. (2009)
observaron un menor consumo de alimento en tonoeiados con dietas altas en taninos,
repercutiendo en una menor ganancia de pesoiofdimente, se ha reportado que los
acidos grasos volatiles (AGV) estan involucrado®leproceso de consumo de materia seca,
particularmente, el propionico (Krizsan y Randb@0?2,Loncket al., 2009)que actla como
sustrato fundamental en la gluconeogénesis, propesoel cual los rumiantes obtienen
glucosa a partir de compuestos que no son cantadbgg principalmente lactato y glicerol
(McDonald et al., 2006; Murrayet al., 2007).En nuestro estudio, la concentracion de
propionico disminuy6 (13.14 mmol/lt) cuando se uryd alfalfa en la dieta, en comparacion
con la dieta testigo (18.21 mmol/lt), y podria ésta la razon de mayor consumo de las dietas
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con alfalfa, aunque Mbanya al. (1993; Citado por Krizsan y Randby, 2007) mostam
contrario en bovinos productores de leche, cuardéacielo acético y propionico fueron

infundidos por separado.

Cuadro 3. Pardmetros de produccion de ovinos Peliley con diferentes niveles de alfalfa en su
dieta.

Tratamientos

Variable 0% 20% 30% 40% SD.
Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa

Peso inicial (kg) 22.4 a 22.3a 22.3 a 22.3 a 0.260
Peso final(kg) 37.8a 37.5a 38.0a 38.8a 0.966
Consumo de MS (kg) 1.20ab 1.19Db 1.36 ab 1.39a 150.1
GDP(kg) 0.260 a 0.250 a 0.293 a 0.280 a 0.024
Conversion 4.6 a 4.8 a 4.6 a 49 a 0.273
Eficiencia 0.217 a 0.213 a 0.217 a 0.200 a 0.013

GDP = Ganancia diaria de peso; SD. = Desviacitdndar.
a, b, c: medias con literales distintas en cadasfih diferentes (P<0.05).

La ganancia diaria de peso fue similar entre triaros, con promedio 271g aniridla®,
superiora la reportada por Marsheilll. (2001), Alvarezt al. (2003) y Partidat al. (2009),
quienes encontraron valores de 110, 90 y 181 g anitim'en borregos Pelibuey.
Anteriormente, Gonzalea al. (1997) reportaron ganancia de peso de 0.074 kyadfdia®,

en borregos Pelibuey de 3 meses de edad, muy pmjod@ la obtenida en nuestro
experimento, donde los animales tenian5 mesesatkadnicio del experimento, con 22 kg
de peso vivo inicial, edad en la que posiblemeatersas eficientes en la ganancia diaria de
peso, mientras que en las primeras etapas de &det animal, hay mas desarrollo que
crecimiento(McDonalcet al., 2006). Este comportamiento productivo sugiere lqualfalfa
puede ser una alternativa viable en la engordeaodedos, especialmente porque se obtienen
ganancias superiores a las reportadas, inclusc adhaladas por el NRC (1985). Esto
adquiere especialmente importancia si considerajueslos animales aqui utilizados fueron
de pelo, considerados con menores ganancias deauesnie mejor adaptadas a condiciones
adversas, donde otras razas no proliferan (Lépaiz, 2000).

La conversion y eficiencia alimenticia no fuerofedéntes (P>0.05) entre tratamientos, con

promedios de 4.7 y 0.212, respectivamente, resadtatenores a los obtenidos por Alvagez
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al. (2003) y Partidaet al. (2009), quienes encontraron valores de 8.6 yrégphectivamente
para conversion alimenticia en borregos Pelibuay;tanto que Alvarezt al. (2003),
reportaron una eficiencia alimenticia de 0.137eEstmportamiento sugiere que la utilizacion
de la alfalfa como ingrediente principal de la a@jgtudo influir en una menor conversion,
dado que al aumentar el contenido de proteina dieta, resulta un aumento en la proporcién
de aminoécidos del alimento que llegan al duodemma pu absorcion, como resultado de los
aminoacidos que escapan de la degradacion del rporanicroorganismos (Getacheival .,
2006). Haugemrt al. (2006) sefialan quela degradacion de la protedrteedo de alfalfa, se ve
disminuida por efecto de la reduccién de la soldédidl de las proteinas citoplasmaticas,
situacion que pudo suceder con la alfalfa utilizadanuestro estudio, ya que se utilizo alfalfa
henificada. La importancia de estos resultado<aaéin el beneficio que representaria para el
productor, al utilizar menor cantidad de alimenémapobtener un kg de peso vivo comparado
con otros reportes, y en cierto grado, representagneficios econdmicos por concepto de

alimentacion, situacion que se discute mas adelante

Rendimiento de canal

Los diferentes niveles de alfalfa incluidos en letal de borregos, no tuvieron efecto
significativo (P>0.05) en las caracteristicas dednal, tampoco en el porcentaje de cabeza,
sangre, piel, visceras (verdes y rojas) y pH, pér(P<0.05) en el porcentaje de extremidades
(Cuadro 4), el cual fue mayor con 40 % de alfafsguido de aquéllos con 30, 20 y 0% de
alfalfa, respectivamente.

El peso de la canal caliente y el rendimiento dekealiente, en promedio fueron 19.3 kg y
54.4 %, respectivamente, mayor a los reportadosviaoshallet al. (2001) y Jaramillcet al.
(2008), pero menor a aquéllos reportados por Toarest al. (2009) y Partidat al. (2009).
Estas diferencias se debieron basicamente a la ydagso en que los animales fueron
sacrificados (Cabreret al., 2007). En nuestro estudio, por ejemplo, los atesitenian 7
meses de edad al final del experimento, cuyo péso promedié 38.0 kg al sacrificio,
mientras que los utilizados por Marsketlal. (2001) y Jaramillet al. (2008), tenian entre 5y

6 meses de edad, con peso al sacrificio de30 kig. &smportamiento se debe a que el
crecimiento del animal va acompafado de un incrésr&mpeso, que significa un crecimiento

de las distintas partes que conforman al animatad®rma que a menor edad, estas partes
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representan mayor proporcion en relaciéon al cue(ptcDonald et al., 2006), y
consecuentemente, el peso de la canal y el renaiongkel mismo, son menores.

De acuerdo a lo anterior, es importante considdriactor edad, porcentaje de cabeza, sangre,
piel, visceras verdes y rojas, ya que estan ligaldleembio en crecimiento corporal del animal
conforme estos compartimentos cambian. Aunque |dseredtes niveles de alfalfa
proporcionados a los animales en este estudiovmertun efecto en las mencionadas variables
(McClureet al., 2000).

Cuadro 4. Rendimiento de la canal de borregos Peliey alimentados con diferentes niveles de
alfalfa

Tratamientos

Variable 0 % Alfalfa 20 % Alfalfa 30 % Alfalfa 40 % Alfalfa SD

Peso vivo (kc 35.€a 34.9¢ 35.ca 35.8 ¢ 1.24
PVV (kg) 3l.Ca 31.0¢ 316¢ 3lta 1.0¢
PCC (kg 19.7a 18.8 ¢ 1923 19.4a 0.5¢
PCF (kg 19.1a 18.ta 188 ¢ 18.7 ¢ 0.5¢
RCC (% 55.1a 54.0 ¢ 54.3 ¢ 54.1¢ 1.0¢
RCF (% 53.ta 53.Ca 53.2¢ 52.3¢ 1.0
RBCC (% 61l.Ca 60.8 ¢ 60.¢ a 6l.ta 1.01
RBCF (% 59.8 ¢ 59.7a 59.5¢ 59.ta 0.92
Cabeza (% 4.8a 5.Ca 5.1a 4.8a 0.2C
Sangre (% 2.8¢ 3.0¢ 3.2a 2.7 ¢ 0.5C
Piel (% 9.4 ¢ 9.8¢ 10.Ca 89¢ 0.57
Extremidades (¥ 2.2b 2.3 al 24a 23ak 0.07
Visceras verdes (¢ 6.Ca 6.8 ¢ 7.2a 7.7a 0.5¢€
Visceras rojas (9 54¢ 51a 5.2a 53¢ 0.2
Contenido GI (% 10.9 ¢ 11.2 ¢ 10.6 ¢ 121a 0.9¢
pH al sacrificic 6.€a 6.4a 6.4a 6.4a 0.17
pH pos-morten 5.€a 5.5a 5.7 ¢ 5.7 ¢ 0.1¢

PVV = Peso vivo vacio; PCC = Peso de la canal ctie PCF = Peso de la canal fria; RCC = Rendimielet la canal
caliente; RCF = Rendimiento de la canal fria; RBE®endimiento biolégico de la canal caliente; RBERendimiento
bioldgico de la canal fria; SD = Desviacion estanda

a, b, c: medias con literales distintas en cddasfin diferentes (P<0.05).

El pH de la canal al sacrificio y post-mortem fue 6.5 y 5.6, respectivamente, valores
ubicados dentro del rango normal, similares a fe®®wtrados por Torrescambal. (2009) y

Hernandezt al. (2009), quienes reportan un pH al sacrificio dey66.3, respectivamente, asi
como un valor de pH post-mortem de 5.8 y 5.5, &smemente, ambas investigaciones en
ovinos Pelibuey. Estos resultados nos indican gseahimales no sufrieron algun tipo de
estrés durante el proceso desde el transporte ¢lasaarificio, factor importante a considerar,
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ya que la relacion entre el pH y el estrés esténdmente involucradas en la calidad de la
carne (Hargreavest al., 2004; Torrescanet al., 2008).

Analisis econémico

En Cuadro 5 se presenta el analisis econdmico guepto de alimentacion. Es importante
sefalar que el uso de la alfalfa en la alimentadiénos borregos surge de la necesidad de
disminuir los costos por concepto de alimentacirsobre todo, reducir la utilizacién de
granos, los cuales constantemente estan en coropetean el ser humano, y como
consecuencia su precio se eleva. Ante esta sityagidado que la alfalfa es un forraje con
alto contenido de proteina (Broderietkal., 2002; Getachewt al. 2006), puede ser utilizado
como ingrediente base de la dieta para alimentaires. El analisis econdmico muestra que
la dieta que no contenia alfalfa, present6 el mapsto por kilogramo de alimento ($ 0.29),
seguido de la dieta con 20 % ($ 0.27), 30 % ($)02640 % ($ 0.25)de alfalfa,
respectivamente. Estas diferencias son explicadagdmente por la disminucion de la
cantidad de sorgo y pasta de soya, cuando se ianténia cantidad de alfalfa. Con la
inclusion de alfalfa de 20 a 40 %, los ingreso®si@ior concepto de la venta de los animales
ascienden de $13.44 a $14.75 respectivamente,repacacion con la dieta que no contenia
alfalfa, que fue de $11.95, representando un inentonde 11 y 19 %, respectivamente. Estos
datos estan referidos con base a un animal, dueaptriodo que duré la engorda, por lo que
los ingresos incrementarian dependiendo del naaer@nimales con lo que se cuenten. Este
escenario sugiere, por tanto, que la alfalfa esopegdn para mejorar la viabilidad econémica
a pequefa, mediana y gran escala, donde ofrecefities econémicos al productor, no solo
representa la engorda de animales, sino la mofimade cultivar sus propias praderas de
alfalfa para la alimentacion los mismos animalelsied, como venta de forraje. Es pertinente
mencionar que la rentabilidad econdmica de estensésse dara siempre y cuando el precio
de la alfalfa no exceda al precio de los ingredigsustituidos parcial 6 totalmente, como fue
el caso del sorgo, pasta de soya, rastrojo de yradeite crudo de soya.

Es necesario enfatizar que el analisis econdmiad @gsentado, esta basado exclusivamente

por concepto de alimentacion y venta de carne enyppara obtener un andlisis econémico
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mas completo es necesario considerar costos pop rdanobra, combustible, animales,
maquinaria, instalaciones y transporte (Raméteal. 2010), y en todo caso, los resultados

aqui reportados, podrian variar.

Cuadro 5. Analisis economico por animal por conceptde alimentacion (délares estado-
unidenses), con diferentes niveles de alfalfa pakerregos.

Tratamientos
0%de 20%de 30 % de 40 % de

Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa
Costos por alimentacion
Duracion de la engorda (dias) 74 74 74 74
Costo de la dieta ($/KQg) 0.29 0.27 0.26 0.25
CMS (Kg/dia/animal) 1.20 1.19 1.36 1.39
Costo del Kg CMS/dia/animal ($) 0.34 0.32 0.35 0.34
Costo Total (%) 25.75 23.75 26.19 25.67
Retornos
PGT (kg/animal) 15.39 15.18 15.66 16.50
Precio del Kg en pie ($) 2.45 2.45 2.45 2.45
Ingreso por venta de carne/animal ($) 37.70 37.19 8.373 40.42
_Ingreso Neto 11.95 13.44 12.18 14.75

$/Kg= Costo por kilogramo de alimento; CMS= ConsuheoMateria Seca; PGT= Peso Ganado Total; $= Gust&g de
alimento.
1 délar =12.24pesos mexicanos. Julio, 2009.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se desarrollé meraxento, los indicadores de produccion y
productividad de la engorda de borregos Pelibuegenalteraron con la inclusién de alfalfa a
la dieta. La alfalfa como ingrediente en la dietafihalizacién puede mejorar el beneficio
econdémico siempre que mantenga una relacidon ddopoEn los granos energeéticos e
ingredientes energético-proteinicos.

Con base a esto, la alfalfa puede ser considexada an ingrediente base en la alimentacién
ovina, incluyendo hasta un 40% de la materia seda dieta. Sin embargo, mas investigacion
es necesaria, para confirmar los resultados regmstaqui, considerando diferentes etapas de

crecimiento de la planta y del animal.
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CAPITULO I

CALIDAD DE LA CARNE DE BORREGOS PELIBUEY ALIMENTAD OS CON
DIFERENTE NIVEL DE ALFALFA EN LA DIETA

Veronica Reséndiz Cruz, MC.

Colegio de Postgraduados, 2011

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el aspistoo-quimico y perfil de acidos grasos de la
carne de borregos alimentados con dietas con ditergvel de alfalfa, durante 11 semanas.
Se utilizaron 36 borregos Pelibuey en estabulacon,5 meses de edad y peso vivo inicial de
22 kg en promedio. Se formaron homogéneamente gbgrecon 3 animales cada uno, con 3
repeticiones por grupo, y posteriormente se disyebon al azar a cada uno de los cuatro
tratamientos evaluados: 0, 20, 30 y 40 % basededfalfa. Se evalué composicion quimica
de la carne, color, resistencia al corte en cameéacy cocida, actividad de agua (Aw),
capacidad de retenciéon de agua (CRA) y perfil delodcgrasos. Se utilizé un Disefio
Completamente al Azar, utilizando el Proc GLM (SA399) y la prueba de Tukey para
comparacion de medias. Los resultados muestranm(@xd0.05) contenido de extracto etéreo
en la carne de los animales que recibieron alfeifala dieta. El color fue similar entre
tratamientos, excepto el indice rof),(que fue mas intenso (P<0.05) en la carne deaesm
que recibieron dieta con 0% de alfalfa. La resigteal corte de la carne cruda y cocida, y la
CRA, tampoco mostraron diferencias significativBs{.05), con valores promedios de 1.4,
2.5 kg/cnfy 18.5 ml/100 g de carne, respectivamente. La Agvrhayor en la carne de los
borregos alimentados con la dieta testigo (P<0.0®). perfil de acidos grasos, solo el
miristico, palmitico, palmitoleico, estearico y iote fueron mayor (P<0.05) cuando los
borregos no recibieron alfalfa, seguidos de aqgsi@tm 20, 30 y 40% de alfalfa; en tanto que
el ALCc9 fue mayor (P<0.05) cuando se incluyd 20&oalfalfa en la dieta, seguido de
aqueéllos con 40, 30 y 0% de alfalfa. En generatalane de animales que recibieron alfalfa,
presentaron menor (P<0.05) cantidad de acidos gjrasn mayor proporcion de acidos grasos
insaturados, en comparacion con aquéllos con ta thetigo. Estos resultados sugieren que es
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factible incluir la alfalfa en la dieta de borregosfinalizacion, ya que contribuye a mejorar la
calidad de la carne, especificamente el perfil delod grasos, y consecuentemente, se

propone como una alternativa viable para satisfiacdemanda actual del consumidor por un
alimento inocuo y de mejor calidad.

Palabras clave: carne, calidad, perfil de acidasag.
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MEAT QUALITY OF PELIBUEY SHEEP FED WITH DIFFERENT L EVEL OF
ALFALFA IN THE DIET

Veroénica Resendiz Cruz, MC.
Colegio de Postgraduados, 2011

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theafiof feeding alfalfa to sheep on meat
quality and fatty acid profile, during a period df weeks. For this purpose, 36 Pelibuey male
sheep were used indoors, with initial live weightan of 22.0kg. They were distributed
homogeneously into four groups of three each, litlee replicates per group, and then
randomly assigned to each of the following treatisied, 20, 30 and 40 % dry basis of alfalfa.
Meat chemical composition, color, shear strengthraw and cooked meat, water activity
(Aw), holding water capacity (HWC) and fatty acidofile, were evaluated. A Completely
Random Design using Proc GLM was used, and a nmaparison was done using the Tukey
test. The results show lower (P<0.05) content béreextract in the meat of the animals that
received alfalfa in the diet. The color was simbatween treatments, except the red index (a),
which was more intense (P<0.05) in meat from arsnoalder the control diet. The resistance
to the cut of raw and cooked meat, and the HWC,ndidshow significant differences (P>
0.05) between treatments, averaging 1,4 and 2,6nkg/and 18.5 ml/100 g of meat,
respectively. The Aw was higher when animals werkwith no alfalfa in the diet (P<0.05).
Within the fatty acid profile, only myristic, paltig, palmitoleic, stearic and oleic acids, were
higher (P<0.05) when sheep received no alfalfdpdad by those with 20, 30 and 40%
alfalfa, while the CLAc9 was higher (P<0.05) whecluded 20% alfalfa in the diet, followed
by those with 40, 30 and 0% alfalfa. In generadt tineat from animals fed with alfalfa in the
diet, had lower (P<0.05) fatty acids, with highenogortion of unsaturated fatty acids,
compared with those with the control diet. Thessilts suggest that it is feasible to include

the alfalfa in the diet of finishing sheep, asetgs to improve meat quality, specifically fatty
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acid profile and, consequently, is proposed asbl@ialternative to meet current demand safe
and better food quality.

Key words: meat quality, fatty acids profile, Peldy
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INTRODUCCION

El concepto de calidad de la carne ha tomado netéwaen los Ultimos afios y ha adquirido
importancia para el consumidor, debido a que atieiale en la demanda de productos
alimenticios no solo se busca cubrir las necessladgricionales, sino también que sean
seguros e inocuos (Rearte, 2002; Prietal., 2008), con el objetivo de evitar posibles
enfermedades al consumidor, debido a problemasadis de la contaminacion de la carne
durante la manipulacién y procesamiento antes ddisgibuida (FAO, 2000; Sanchetal.,
2008). En este sentido, la calidad nutricional ecup papel preponderante, especialmente el
perfil de acidos grasos, debido a que se lescigacualidades sensoriales de la carne, asi
como su relacién con la salud humana (Santos-8ilal, 2002; Prietcet al., 2008; Almelaet

al., 2009), ya que en particular el acido linoleico jugado (ALC),se le han conferido
propiedades anti-cancerigenas (Dannenbeeget., 2005). Aunquea los acidos grasos en
general, también se les relaciona con desordemd®wasculares, especialmente cuando la
concentracién de acidos grasos saturados sobrepdearnnsaturados (Vasquetzal., 2007).

Sin embargo, esta caracteristica puede modifidarsando en consideracién los diferentes
factores involucrados, siendo la alimentacion, giemmdamental para obtener un producto de
calidad, aunque poco énfasis se ha hecho al respecis alla del papel que juega en
incrementar la produccion (Priok al., 2001). Recientes estudios hacen énfasis al color,
capacidad de retencion del agua (CRA), pH y resitdeal corte (Hernandeat al., 2009;
Torrescancet al., 2009), rendimiento y composicion quimica de laneaiLopezet al., 2000;
Jaramilloet al. 2008; Partidaet al., 2009), en razas comerciales, bajo sistemas eatiisyl
pero no analizan el contenido de acidos grasogyjchtnmenos en sistemas de pastoreo o con
dietas altas en forrajes. Algunos esfuerzos porodenar que el uso de forrajes en la dieta
animal mejora el perfil de &acidos grasos, con memgos en los insaturados, han sido
reportados por Demiret al. (2006), Scerrat al. (2007) y Madugat al. (2008) en razas de
lana. En México, el efecto de los forrajes en ledad de la carne ha sido poco estudiado,
incluyendo a la alfalfa, a pesar de ser uno deloipales forrajes usados en la alimentacién
de rumiantes, dado su alto contenido de proteina ango es 18.4-20 % (Ja#ral., 2000;
Bhattiet al., 2008), con mayor uso en ganado productor de Igkdteet al., 2000; Bhattiet

al., 2008). En la alimentacion ovina, el uso de lali@fas restringido, y aunque en algunas

zonas es ingrediente base, no existen reportes@dcto, y lo es menos cuando se consideran
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razas de pelo, como la Pelibuey, a pesar de sufipdald y adaptabilidad a diversas
condiciones (Medrano, 2000; Moralgsal., 2004).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar ectf de la inclusion de alfalfa en la dieta de
borregos Pelibuey en finalizacion, en los paramsdigicos-quimicos y perfil de acidos grasos

de la carne.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 de agosto a noveen#®2009, con una duracion de 11 semanas
en el Modulo de Produccion Ovina de la Granja Expental de la Universidad Autonoma
Chapingo, en Chapingo, Estado de México, Méxicicadm a 19°29latitud norte, 98° 54
longitud oeste, a 2240 msnm. El clima es templadsh&medo con lluvias en verano, la
precipitacion promedio anual es de 644.8 mm, ghaperatura media anual de 15° C (Garcia,
1989).

Se utilizaron 36 borregos de la raza Pelibuey,wsopeso promedio inicial de 22 kg y 5 meses
de edad, distribuidos homogéneamente de acuerdgess vivo, en 4 grupos de 3 animales
cada uno, Yy con 3 repeticiones, considerando gags como una repeticion. Los grupos de
animales se alojaron al azar a cada uno de lotgadtientos evaluados, que consistieron en
dietas con 0, 20, 30 y 40 % de alfalfa (base sectgps ingredientes y composicion quimica

se muestran en el Cuadro 1.

Los animales fueron sacrificados a un peso vivongaio de 38 kg, previo ayudo de 24 horas.
Posterior al sacrificio, las canales fueron llewadaina camara frigorifica a 4 °C, durante 24
horas, pasado ese tiempo, se tomé aproximadaméwgteld carne deongissimus dorsi para

Su posterior analisis.

Las variables medidas fueron: color, resistenciaoale, capacidad de retencién de agua, y
actividad de agua, se determinaron en el labomattgiBioquimica de Macromoléculas de la
Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa, ypeifil de acidos grasos, en ellnstituto

Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvadalbiran
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Cuadro 1. Composicion quimica e ingredientes de ladietas experimentales usados
en la alimentacion de corderos Pelibuey

Nivel de alfalfa (%)

0 20 30 40
Ingredientes (%)
Alfalfa 0 19.98 29.97 40.02
Sorgo 50.29 43.50 38.58 32.93
Pasta de soya 14.04 9.06 6.33 4.49
Rastrojo de maiz 11.99 6.00 2.97 0.00
Cascarilla de soya 7.99 6.00 6.03 5.99
Salvado de trigo 7.50 6.00 6.03 5.99
Melaza 4.97 5.02 5.04 4.99
Minerales* 1.46 1.48 1.48 1.50
Carbonato de calcio 0.97 0.98 0.99 1.00
Urea 0.49 0.49 0.49 0.40
Aceite crudo de soya 0.29 1.48 2.08 2.69
Composicion quimica
Materia seca (%) 87.2 86.8 86.9 86.3
Proteina (%) 15.6 16.0 16.4 15.9
FDN (%) 58.9 52.1 51.1 47.6
FDA (%) 16.7 15.3 17.7 19.0
Cenizas (%) 5.6 6.6 7.9 8.4
EM (Mcal/kg)** 2.81 2.78 2.76 2.75
ENg (Mcal/kg)** 1.23 1.15 1.11 1.07

*Vitasal ovino plus: 24, 3, 2, 8, 12, 0.50, 0.50.500% de Ca, P, Mg,Na, Cl, K, S y antioxidante; @08.00, 4000, 2000,
5000, 100, 30 y 60 ppm de lasolacida, Cr, Mn,Z¥g,l, Se y Co; 500,000, 150,000, 1000 Ul de viteah, vitamina D y
vitamina E, respectivamente.FDN = Fibra detergemtatra; FDA = Fibra detergente acida.EM (Mcal/kgnergia

metabolizable en mega calorias por kilogramo; EMgal{/kg)= Energia neta de ganancia en mega calpdagilogramo;

**=Calculado de tablas.

El color se midié con el sistema Hunter Lab de edmecon la metodologia que reporta
Guerreroet al. (2002), utilizando un colorimetro Minolta (Chronveter CR-200, Tokio,
Japon), tres dias después del sacrificio. Parasalcealizaron cortes de 1 cm de grosory 7 cm
de diametro, libres de grasa, burbujas o sangreo®earon en el colorimetro y se tomaron
cuatro lecturas de cada muestra, girandola cadaStbtomaron los valores de *L, *a y *b,
gue representan luminosidad, indice de rojo, indiee amarillo, respectivamente. La
resistencia al corte se realizo 5 dias despuésagdeficio, con una navaja de Warner-Bratzler
en un analizador de textura TA-XT2 (Textura Tecbgms Corp., Scarsdale, NY). La
resistencia al corte se midié en carne cruda ydep@ara la carne cocida, por 15 minutos se
dej6é hervir, un trozo de carne de 20 g en agualat#est dejandose enfriar hasta temperatura
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ambiente, y se cortaron cubos de f.dmas muestras se colocaron con las fibras detuhdis
transversalmente al filo de la navaja, reportaredéukrza maxima para cortar la muestra al
aplicarse una fuerza conocida (Guerretcal. 2002). La capacidad de retencion de agua
(CRA) se realizé utilizando la metodologia modiflagpropuesta por Guerreebal. (2002).

Se usaron 2 g de carne, los cuales se molieromeanautero, se colocaron en un tubo de
centrifuga, afiadiéndoles 5 ml de agua destilade gagitdé durante 1 min, dejando reposar
durante 20 minutos en un refrigerador a 4 °C. Lasstias se centrifugaron durante 15 min a
10,000 rpm en una centrifuga Beckman J- MI (Beckinan Palo Alto, Cal. E.U) Rotor No.
14. El sobrenadante fue decantado y medido en roiefa. El volumen retenido del agua
destilada se reporta como la cantidad de aguaidatecalculandose en 100 g de carne. La
Actividad de agua (Aw), se realizé mediante la rdetogia reportada por Guerreeb al.
(2002), colocando la muestra de carne en el poutstras e introduciéndolas al medidor de
muestras. La extraccion de la grasa y el perfil &de&los grasos, se realiz6 con una
modificacion a la técnica que reporta el AOAC (20Qhilizando un cromatografo de gases,
con inyector automatico.

El andlisis proximal de la carne se determind emalebratorio de Nutricibn Animal, del
programa de Ganaderia, del Colegio de Postgradudetsminando % humedad, % proteina
y % cenizas (AOAC, 2005).

Los resultados, fueron analizados bajo un Disefimfl&tamente al Azar, utilizando el Proc
GLM (SAS, 1999), y cuando se observaron diferencgsadisticas, se realiz0 una

comparacion de medias, utilizando la prueba de y(®&eel y Torrie, 1989).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis quimico de la carne
En el Cuadro 2 se muestran los resultados de lgpasinion quimica de la carne. No se

encontraron diferencias significativas (P>0.05yemitatamientos, excepto en extracto etéreo

(P<0.05), que fue menor en la carne de animalesemilgieron 30 y 40 % de alfalfa.

Cuadro 2. Composicion quimica (%) de la carne en boegos Pelibuey alimentados con diferentes
niveles de alfalfa en su dieta.

Tratamientos (% de alfalfa)

0 20 30 40 SD.
Proteina 21.1a 21.2 a 214 a 210a 0.66
Humedad 76.9 a 77.0 a 77.8 a 775 a 0.90
Extracto Etéreo 13.0a 11.8 ab 94 b 9.7b 2.88
Cenizas 43 a 41a 43 a 4.26 a 0.36

SD. = Desviacién estandar
a, b, c: medias con literales distintas en cadasfih diferentes (P<0.05).

El porcentaje de proteina y humedad en promediodie21.2 y 77.3, respectivamente,
similares a los reportados por Loép#al. (2000) y Lawrie y Ledward (2006), pero inferiores
a aquellos reportados por Peraral. (2006) y Hernandeet al. (2009), quienes encontraron
14.7 y 19.7 % de proteina, y 75.6 % de humedadaenecde borregos de pelo y lana,
respectivamente. Estos resultados son indicatives igcluir alfalfa en la dieta de los
borregos, es posible obtener mayor cantidad deipeten la carne, que iria directamente al
consumo humano. Estos resultados ademas, evidelaciarportancia del aspecto genético,
donde los ovinos de pelo presentan mayor porced&jeroteina en la carne, como hace
referencia Hernandeat al. (2009).

El extracto etéreo, entendido como la concentrad@édipidos o grasa en el tejido animal
(Martinezet al.,2010), disminuy6 27.4 y 25.4 en comparacion codidta testigo, cuando en
la dieta se incluy6 30 y 40% de alfalfa, respectigate. Desde el punto de vista de la salud
humana, estos resultados traen consecuenciasvpssiispecialmente si consideramos que el
patrén de consumo ha cambiado en los ultimos aftogle el consumidor demanda carne con
menor contenido de grasa, con el objetivo de pieesriermedades cardiovasculares (Ceseri
et al., 2006; Teiraet al., 2006). Es importante sefialar que el contenidoxtta@o etéreo que
se reporta para la carne de borregos alimentadmse de concentrado es mayor (11.3%)

49



(Canoet al., 2003) al reportado en nuestro estudio. La reducde grasa en la carne de
animales que recibieron alfalfa, posiblemente d@ddal menor contenido, en particular, de
extracto etéreo en la alfalfa (Churehal., 2007). Este aspecto cobra especial importancia,
porque la grasa en la carne juega un papel imgertamel aspecto organoléptico durante el
proceso de coccion (Lawrie y Ledward, 2006; Almetlal., 2009), determinando muchas
veces, la decision de compra (Logeal., 2000).

El contenido de cenizas en la carne no fue afectadoel nivel de alfalfa en la dieta,
promediando 4.2%, superior al reportado por Logea. (2000) y Perazat al. (2006) en
borregos de la misma raza, quienes encontraromegad75 y 1.34 %, respectivamente. El
nivel de cenizas encontrado en nuestro estudioijnsticativo de una dieta balanceada que los
animales recibieron, y consecuentemente podrian edgerfiriendo en la calidad de la carne
(Warriss, 2000).

Caracteristicas fisico quimicas de la carne

Los resultados de pH, color, resistencia la catgividad del agua (Aw) y capacidad de
retencion de agua (CRA) de la carne son presentadesCuadro 3. La intensidad del rojo de
la carne {a) fue afectada por el nivel de alfalfa en la di@®&0.05), pero no la luminosidad

(*L) e intensidad del color amarillokf) (P>0.05).

Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas de la cae de borregos Pelibuey alimentados
con diferente nivel de alfalfa

Tratamientos (% de alfalfa)

0 20 30 40 SD.
pH 24 h pos mortem 5.€a 5ta 5.7¢ 5.7¢ 0.1¢
Color

*L 25.60a 27.08 a 26.00 a 27.55 a 2.84

*a 8.00 a 7.57ab 7.97ab 7.29b 0.54

*b 5.75 a 6.15 a 6.23 a 5.95a 0.96
Resistencia al Corte

Cruda 1.3a 1.5a 1.5a 1.5a 0.25

Cocida 24 a 2.5a 2.6a 2.6a 0.39

Aw 0.98 a 0.97b 0.97b 0.97b 0.009

CRA 19.4 a 16.1 a 20.7 a 17.8 a 6.20

L = Luminosidad; a = indice rojo de la carne; bndite amarillo de la carne; Aw = Actividad de agRasistencia al corte
(kg/cn?); CRA= Capacidad de retencién de agua (ml/100cpdee)

SD. = Desviacion estandar.

a, b, c: medias con literales distintas en cadasbih diferentes (P<0.05).
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El pH 24 h post mortem, no fue diferente entreatraéntos, y en promedio fue 5.6, valor que
es considerado normal (Hargreawesal., 2004; Schiffnert al., 2005; Olieteet al., 2006),
produciendo consecuentemente, una carne normale@s una carne con caracteristicas
apropiadas en color, firmeza y jugosidad (Schiffeerl., 2005). Ademas, esto adquiere
especialmente importancia si consideramos que diguid una fuerte correlacion con color y
capacidad de retencion de agua; si el valor de gldpsoxima al punto isoeléctrico de las
proteinas, hay una minima retencién de agua y ntaloracion (Torrescareal, 2008)

El color fue similar entre tratamientos, exceptdanglice rojo &), que fue mas intenso en la
carne de animales que no recibieron alfalfa endtadrepresentando un incremento del 0.4,
54y 89 % con respecto a la carne de los animedes 30, 20 y 40% de alfalfa,
respectivamente. Ello significaria que con el in@ato de la alfalfa, la carne tuvo un tono de
color menos rojo. Respecto*a y *b, que representan luminosidad y amarillo, promediaron
26.56 y 6.34 respectivamente, valores que confatisminuyan, resulta en tonos mas bajos,
lo que significaria, carnes menos brillantes ydadi(Madrugat al., 2005; Zeeet al., 2007).
Este comportamiento posiblemente se deba a quanimsales de esta investigacion eran
jovenes (7 meses) y la concentracion de mioglobimano es alta, dado que ésta intensifica
con la edad (Germare al., 2009). Similar resultado reportaron Germahal. (2009), 27.73
para 1a los 45 minutogost-mortem en carne de borreggue contradicen a Priolet al.
(2002), Santos-Silvat al. (2002), Canoet al. (2003) y Madrugaet al. (2008), quienes
reportan valores superiores e y *b. La importancia de estos resultados radica enetjue
color de la carne es una de las principales carfsiitas que influye en la decision de
adquisicion, porque los consumidores lo relacionan frescura y con un producto sano
(Mancini y Hunt, 2005; Sanchetal., 2008).

La resistencia al corte de la carne cruda no ptésdiferencias significativas (P>0.05), con
promedio de 1.4kg/cfnmenor al obtenido por Carab al. (2003) y Garibottaet al. (2003),
quienes encontraron valores de 3.87 y 5.25 kgj/cespectivamente en carne de borrego de
lana. En tanto que Larraé@hal. (2009), reportaron en carne de bovinos una resist@l corte

de 2.57 kg/crh Estas diferencias podrian deberse a factores tmednd, donde la resistencia
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al corte es menor en animales jovenes, por la nmanogorcion de tejido conectivo (Lawrie y
Ledward, 2006). Es pertinente mencionar que entrauestudio, la medicion de la resistencia
al corte se realizo 5 dias post-mortem, cuandoahaliiado el proceso de maduracion, dando
como resultado una menor resistencia al corte (Biagt al., 2006); mientras que los
resultados reportados al respecto, vienen de noedisihechas justo después de sacrificio.

La resistencia al corte en la carne cocida, tamgdaeodiferente entre tratamientos, con
promedio de 2.5 kg/chmayor a la que se obtuvo en la carne cruda, ar ppee reportes
indican que temperaturas de 64-68°C provoca abtaietido de la carne por efecto de la
desnaturalizacién del colageno (Westrat.,, 2002). Esta situaciéon no sucedié en nuestra
investigacion, posiblemente porque a temperatuD-80 °C se desnaturaliza la actina y
miosina, proteinas encargadas de la contracciomrlgjacion muscular, trayendo como
consecuencia contraccion de la fibras musculaps gonsiguiente mayor dureza en la carne
(Murphy y Marks, 2000; Panest al., 2008). Ademas, otro factor que pudo contrilauima
mayor resistencia al corte en carne cocida, fugrador de la carne que era de3-4 cm, cuya
menor temperatura interna provocO contraccion de flaras musculares, pero no la
solubilidad del colageno (Panetzal., 2008).

La CRA tampoco fue diferente entre tratamientosO(0%), con promedio de 18.5 ml. Este
comportamiento se atribuye a la no variacion del yaHque éste interfiere de manera directa
con la CRA, donde a partir del punto isoeléctrgicgel pH se aleja de él, también aumenta la
CRA, consecuentemente, ello significaria una caeenayor jugosidad (Felig al., 2001).
Felix et al. (2001) Germanet al. (2009), mencionan valores de CRA de 29.8 y 99/9.60 g

de carne, valores distanciados entre, posiblemaorigue en la canal existen mudsculos con
diferencias considerables en cuanto al pH, poueap normal esperar variaciones en la CRA
(Lawrie y Ledward, 2006).

La Aw fue diferente entre tratamientos (P<0.05)hane de los animales que no recibieron
alfalfa en su dieta, tuvieron mayor Aw en compamcton la carne de los animales que
recibieron alfalfa, representando un incremento 18l Aparentemente este incremento es
minimo, sin embargo, incrementar 0.1 en la Aw, ctaiego es 0 a 1, la carga bacteriana
puede incrementar hasta en un 100%, segun Lawliedyvard (2006). Esta sugerencia
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significa que con el incremento(0.01) de la Aw geepresentd en nuestra investigacion, la
carga bacteriana aumentaria en un 10%, situacié@n pquiria ser grave si tomamos en
consideracion que dentro de esa carga bacteriardepuencontrarse microorganismos
toxicos, que pueden ocasionar problemas gravea salud humana(Badui, 2006; Sanchiez
al., 2008).

Perfil de &cidos grasos de la carne

La composicién del contenido de los acidos grasok atarne se muestra en el Cuadro 4, de
los cuales, solo los acidos miristico, palmiticie@sco, palmitoleico, oleico y CLAc9Y, t11 de

la carne, fueron afectados por la inclusion daifalfen la dieta (P<0.05).

Cuadro 4. Composicion de los &cidos grasos de larea de borregos Pelibuey, alimentados con
diferentes niveles de alfalfa en su dieta (mg/100guestra).

Tratamientos (% de alfalfa)

Acidos grasos 0 20 30 40 SD.
Saturados
Miristico 49.64 a 47.35a 31.11b 28.48b 11.92
Palmitico 553.85a 492.64 a 391.04b 359.85b 92.93
Estearico 326.57a 310.26a 268.67 ab 239.53b 62.61
Insaturados
Palmitoleico 47.92a 38.02 ab 27.08b 3541ab 11.53
Oleico 1075.44a 940.02 a 744.42 b 715.15b 179.30
Linoléico 167.99 a 163.33 a 169.15 a 157.39a 20.05
Alfa-linolénico 7.19a 10.56 a 10.02 a 10.33 a 2.67
CIAc9,t11ycl1t9 12.02 b 18.77 a 14.73b 15.01 ab 3.45
CLAt11,c12 143 a 2.61a 2.30 a 0.89 a 2.73
Araquiddnico 84.26 a 73.80 a 89.49 a 69.99a 1844
Eicosapentaenoico 7.74 a 5.38 a 8.75 a 9.23 a 6.71
Docosapentaenoico 8.84 a 8.34 a 11.02 a 8.49 a 2.92
Docosahexaenoico 1.43a 1.48 a 3.09 a 3.03a 1.74

CLA= Acido linoléico conjugado, SD. = Desviaciort@war;
a, b, c: medias con literales distintas en cadasfih diferentes (P<0.05).

La carne de los borregos que recibieron las deag) y 20% de alfalfa tuvieron una cantidad
mas elevada de acido miristico y palmitico, quealae de los animales con mayor porcentaje
de alfalfa (30 y 40%), representando un incremeielo38.6 y 28.2 % respectivamente. Al
respecto, Scerrat al. (2007) reportando mayor cantidad de acido palmil&.2 g/100 g del
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total de acidos grasos metilados) en la carne dedms con un sistema de alimentacién en
pastoreo, en comparacion con la carne de los amintple fueron sometidos a estabulacién
(15.4 g/100 g del total de acidos grasos metiladeisjontenido del acido estearico fue mayor
en 26.7 % en la carne de los animales cuyo tratammonsistié en 0 % de alfalfa, que en la
carne de los animales que recibieron 40% de al&lféa dieta. Los resultados de los acidos
miristico, palmitico y estearico de nuestra ingestion no coinciden a lo reportado por
Demirelet al. (2006), quienes sefialan que la cantidad de esih3sagrasos es superior en la
carne borregos alimentados con heno (75, 446 y#400 de carne), en comparacion con la
carne de los animales que recibieron alimento coalg(59.9, 385 y 321 mg/100 de carne),

respectivamente.

Dentro de los acidos grasos insaturados, el pdkratoy oleico, fueron mayores (P<0.05) en
la carne de los animales que recibieron la dieta086 de alfalfa, seguidos de la carne de los
animales que recibieron 20, 30 y 40% de alfalfseieta. Al respecto, Bas y Morand-Fehr
(2000) mencionan que al aumentar la proporcionifdéiaaen la dieta el porcentaje de oleico
es generalmente bajo en el tejido muscular. Nugsesultados coinciden con los reportados
por Scerratt al. (2007), quienes reportan mayor cantidad del desamitoleico y oleico (0.9

y 21.1 g/100 g del total de &cidos grasos metilpeoga carne de los borregos alimentados en
estabulacion, que la carne de los borregos enrpas(0.6 y 16.2 g/100 g del total de acidos
grasos metilados). Sin embargo Demigelal. (2006), reportan valores superiores de los
acidos palmitoleico y oleico en la carne de borsegjomentados con heno (40.6 y 758 mg/100
de carne) en comparacion a la carne de los anirakieentados con alimento comercial (21.1
y 608 mg/100 de carne).

El &cido linoleico conjugado (ALC, c9, t11; c11) f8e menor (P<0.05) en la carne de los
animales que no recibieron alfalfa, representam@godisminucion del 18.4, 20.0 y 36.0% con
respecto a la carne de los animales que recibienosu dieta 30, 40 y 20 % de alfalfa,
respectivamente. Esto adquiere importancia, posguea reportado que el contenido de ALC
cis9 tiende a incrementar con el uso de forrajda eireta (Dannenberget al., 2005; Nociet

al., 2005; Scerratt al., 2007). Ademas, en particular este acido grasmpertante porque

que se le han atribuido propiedades anti canceagg@Pannenberget al., 2005).
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El contenido de los &cidos linoléico, alfa-linolémi(ALA), CLA tl11, c12, araquidonico,
eicosapentaenoico (EPA), docosapentaenoico (DPApcpsahexaenoico (DHA) de la carne
no fueron afectados (P>0.05) por el incrementadeal de alfalfa en la dieta, con promedios
de 164.46, 9.52, 1.81, 79.38, 7.77, 9.17, y 2.2616@)g muestra, respectivamente. Denatel
al. (2006), reportan mayor cantidad de ALA, EPA y DEiA\la carne de borregos alimentados
con heno. Este aspecto cobra importancia si se éontaenta que ALA, EPA y DHA aportan
beneficios a la salud ser humano, particularmemtelae prevencion de enfermedades

cardiovasculares y cancer de colon (Castro, 2002).

Contenido total de los acidos grasos de la carne

En el Cuadro 5 se presenta el porcentaje totalodeatidos grasos de la carne. Hubo
diferencias entre tratamientos (P< 0.05) en todsscbntenidos totales, excepto en acidos

grasos monoinsaturados (AGM).

Cuadro 5. Contenido total de los acidos grasos da tarne de borregos Pelibuey, alimentados con
diferentes niveles de alfalfa en la dieta.

Tratamientos (% de alfalfa)

Total 0 20 30 40 SD.
AG(mg/100g muestra) 2547.0a 2309.5ab 1983.2 b 1921.4b 360.11
AGS (%) 39.0a 38.1 ab 36.9 ab 358D 2.32
AGM (%) 47.6 a 47.7 a 459 a 48.1 a 2.61
AGPI (%) 13.3b 14.2 ab 17.2 a 16.1 ab 2.54
Total de omega 3* 21.0b 25.5 ab 28.8 a 29.3 a 6.41
AG= Total de acidos grasos, AGS= Total de acidasap saturados, AGM= Total de acidos grasos moatoirglos, AGP=
Total de acidos grasos poliinsaturados, SD. = [Regw estandar; *= Suma del contenido de Alfa-Bnato,

Eicosapentaenoico, DPA y Docosahexaenoico.
a, b, c: medias con literales distintas en cadasfih diferentes (P<0.05).

El porcentaje de AG y AGS fue superior en 24.63¢8respectivamente, en la carne de los
borregos alimentados con la dieta con 0% de alfaffacomparacion con la carne de los
animales que recibieron la dieta con 40% de alf&@lfi@ significa que el incremento del nivel

de alfalfa contribuye a una menor deposicion deségtidos grasos en la carne, posiblemente
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por el mayor contenido de acidos grasos insaturgdestiene la alfalfa (Appeddet al.,
2004). Esto coincide a lo reportado por Scetral. (2007), quienes encontraron mayor
cantidad de AGS en la carne de ovinos en pastore@oenparacion con aquellos en
estabulacion (27.6 vs 30.8 g/100 g del total dda&cgrasos, respectivamente). Sin embargo,
Demirelet al. (2006) reportan una mayor cantidad de AG (2086L6@Qg muestra) en la carne
de los corderos alimentados con forraje, en comgaraa lo obtenido en nuestro
estudio(1921.4 mg/100g muestra) con la dieta quéeoda el nivel mas alto de alfalfa. Varela
et al. (2004) no encontraron diferencia significativa lancantidad de AGS de la carne al
finalizar novillo en pastoreo y con ensilado de zmafis concentrado, pero si menciona una
tendencia de incremento en los AGS. Madreiga. (2005),reportan en la carne de corderos
48.5 y 48.1% para AGS y AGM respectivamente, vala@periores a los nuestros. Mismo
comportamiento reporta Madrughal. (2008), quienes encontraron valores de 59.3, $5.2
5.4 % para AGS y AGM, respectivamente.

El contenido AGM de la carne no fue afectado ponietl de alfalfa (P>0.05), pero si, el
porcentaje total de los AGPI, obteniendo una cadtithayor en la carne de la dieta con 30 %
de alfalfa, representando un incremento de 6.2, ¥ 22.4, con respecto a los animales que
recibieron 40, 20 y 0 %, respectivamente. EI missomportamiento fue observado en el
contenido de omegas 3. Madruggal .(2005; 2008),reportan porcentajes de 4.0 y 5.4 lpara

AGPI, respectivamente en la carne de corderostesloferiores a los nuestros.

El perfil de acidos grasos aqui reportados, sugigre la utilizacion de la alfalfa como
ingrediente principal de la dieta, pudo influir @ma menor cantidad de &cidos grasos
saturados e incremento en los insaturados de ihee.cBs posible que esto se deba a que la
alfalfa estd compuesta de 24.3 % de grasas sasuyatia7 % de insaturadas, dentro de estos
ultimos, el acido oleico y linolénico conforman6d.5 %, representando la mayor proporcion
del total de los acidos grasos (Appeddual., 2004). A pesar de que los acidos grasos
insaturados sufren el proceso de biohidrogenacid#l easo de los rumiantes, que consiste en
la reduccion de los dobles enlaces existente eradas grasos liberados, resultado de la
lipdlisis de los lipidos, no todos los acidos ggasosaturados sufren biohidrogenacion,
algunos escapan de ellay son absorbidos en etimtetelgado, depositandose de esta forma
en el musculo (Martineat al., 2010), con ello la cantidad de &cidos grasos aatsr podria
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ser menor. Ademas, la biohidrogenacion es massatenando la dieta esta compuesta en su
totalidad por forraje (Kuculet al., 2001; Leeet al., 2006), situacidon que posiblemente no
sucedié en nuestra investigacion porque las diestsivieron conformadas por otros
ingredientes, permitiendo menor tiempo del alimesricel rumen, y por consiguiente menor
cantidad de sustrato susceptible de biohidrogenacidmo los acidos grasos poliinsaturados
gue se encuentran en la alfalfa y los demas ingnéek de la dieta (Demirei al., 2006), con

lo que posiblemente se deposite mayor cantidadidesagrasos insaturado en el musculo del
animal. La posibilidad de una menor biohidrogena@d nuestra investigacion, a pesar de
haber utilizado porcentajes elevados de alfalfdriposer corroborado con la menor cantidad
de acido estearico en la carne de los animalesegilderon mayor cantidad de alfalfa (40%),
dado que Demiredt al. (2006) mencionan que el acido esteéarico es udosdécidos grasos
principales que pasan al intestino delgado de Uasantes, a consecuentica del proceso de
hidrolisis y biohidrogenacion, y por tanto, el mipal acido graso disponible para su
absorcion intestinal en los rumiantes (Bas y Mo+&elr, 2000).

La importancia del uso de la alfalfa y su efectoebnontenido de acidos graso de la carne,
radica en el beneficio que representaria parareuwnidor adquirir un producto carnico con

menor contenido de acidos saturados (Valenzuel)20
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CONCLUSIONES

Incrementar el porcentaje de alfalfa en la dietdoleegos Pelibuey no afectdé en general la
composicion quimica ni las caracteristicas fisingydcas de la carne. Sin embargo, redujo la
proporcion de acidos grasos saturados e increntemtidisaturados y omega 3, pudiendo ser
éste aspecto, un punto atractivo para el produd#ede el aspecto econdémico, al darle un
valor agregado a la carne.

Con base a esto, la alfalfa puede ser considexada an ingrediente base en la alimentacion
de borregos para mejorar la calidad de la carne.e8ibargo, es necesario realizar mas
investigaciéon que confirmen los resultados aquisgtados, considerando las diferentes
formas de utilizacion de la alfalfa, asi como taénbén otra especie animal en sus diferentes

etapas de produccion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Bajo las condiciones en las que se desarrollé meréxento, los indicadores de produccion y
productividad de la engorda de borregos Pelibuegenalteraron con la inclusion de alfalfa a
la dieta, asi como tampoco, la composicion quingitas caracteristicas fisico-quimicas de la
carne de estos animales. Sin embargo, redujo lpopidn de acidos grasos saturados e
incrementd en los insaturados y omega 3.

Con base a esto, la alfalfa como ingrediente elieka de finalizacion puede resultar atractivo
para el productor desde el punto de vista econgnatanejorar el beneficio econémico
siempre que mantenga una relacion de precio corgiasos energéticos e ingredientes
energético-proteinicos. Ademas, de poder darle alor\agregado a la carne por tener una
mayor proporcion de acidos grasos insaturados.

Sin embargo, es necesario realizar mas investigagi® confirmen los resultados aqui
presentados, considerando las diferentes formaaildeacion de la alfalfa, corte, pastoreo y

peletizado, asi como también en otra especie aimsilis diferentes etapas de produccion.
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