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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la adicion de grasa suplementaria en dietas
altas en grano sobre el crecimiento y finalizacion de corderos, en la calidad y
caracteristicas de canal y calidad de carne. El trabajo se desarroll6 en una unidad de
produccién de un productor cooperante. Se utilizaron 15 corderos Rambouillet de 5 a 6
meses de edad con un peso vivo promedio de 28.8 + 2.8 kg. Los corderos alimentados
individualmente y aleatoriamente distribuidos a 3 dietas con 95% concentrado en 3
niveles de grasa suplementaria (en base seca): 0, 2 y 4 %. El disefio experimental
utilizado fue un completamente al azar con 3 tratamientos (0, 2 y 4 % cebo/kg MS) y 5
repeticiones (corderos) cada uno. Las ganancias diarias de peso (GDP), pesos finales
(PF) y ganancias de peso fueron similares entre tratamientos. EI consumo de alimento
fue mayor en los corderos alimentados con 2 y 4% de grasa suplementaria, y la
conversion alimenticia mayor en los corderos alimentados con 2% grasa. Las canales
mas pesadas y los mejores rendimientos fueron observados en los corderos alimentados
con 2 y 4% de grasa suplementaria en la dieta. La longitud de la pierna, ancho de torax y
el area de Longissimus dorsi fueron las canales mas largas y anchas en los corderos con
dietas de 0 y 4% grasa. El grado conformacion y clasificacion de las canales
disminuyeron linealmente conforme aumenté el nivel de grasa en la dieta. EI contenido
de mioglobina, catepsina B+L, proteina de Lowry, maduracion y color fue similar entre
tratamientos a los 5 dias de maduracion, la proteina de Lowry a los 8 dias de maduracion
tuvo su mayor concentracion con 2% de grasa suplementaria. EI costo menor fue para la
dieta con 4% de grasa. La razon beneficio-costo y la relacién beneficio-venta fueron
similares entre tratamientos. La adicion de 4% de grasa en dietas altas en grano mejord
el rendimiento en canal, la conformacion y calidad de la canal, asi como la utilidad por
concepto de canal.

Palabras clave: grasa suplementaria, corderos, finalizacion, calidad de canal.
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the addition of supplemental fat in high grain
diets on growth performance, quality and carcass characteristics and meat quality of
lambs. The research was conducted in a sheep farm of a cooperating producer. Fifteen
Rambouillet lambs with 5 to 6 months of age and 28.8 + 2.8 kg body weight were used.
Lambs were individuality fed and randomly assigned to three diets with three levels of
supplemental fat (dry basis): 0, 2 and 4%. The experimental design was a completely
randomized with 3 treatments (0, 2 and 4% tallow/kg DM) and 5 reps (lambs) each.
Average daily gain (ADG), final body weigh (were similar between treatments. The feed
intake was higher in lambs fed 2 and 4% supplemental fat. Feed conversion was higher
in lambs fed 2 % fat. The heavier carcasses and the best carcasses dressing were
observed in lambs fed supplemental fat in the diet. The leg length, chest width and area
of Longissimus dorsi were longer and wider carcasses in lambs fed 0 and 4 % fat. The
conformation and carcass classification grade decreased linearly as the fat in the diet,
increased. The content of myoglobin, cathepsin B + L, Lowry protein, maturation and
color was similar between treatments. The highest Lowry protein content after 8 days of
ripening was for lambs fed 2% supplemental fat. The lowest cost was for diet with 4%
fat. The cost-benefit and profit-sales ratio were similar between treatments. Carcass
dressing, conformation and quality were improved by 4% supplemental fat, as well as

profitability by carcasses weight of finishing lambs fed high grain diets.

Keywords: Supplemental fat, lambs, finishing, carcass characteristics.



INTRODUCCION

En Mexico, el conocimiento en la alimentacion de ovinos se ha intensificado
considerablemente en los Gltimos afios. A pesar de ello, estos nuevos conocimientos son
limitados y los productores aun realizan evaluaciones en el engorde de corderos bajo un
sistema de "ensayo y error”. La tasa o velocidad con la que un cordero crece y gana peso
es determinante para la rentabilidad del sistema. Desafortunadamente, la tasa media de
crecimiento de los corderos en finalizacion esta por debajo de los estdndares de otros
paises de Ameérica del Norte, Europa, Asia y Oceania. Las razones pueden ser explicadas
desde perspectivas ambientales, culturales y econdmicas. Lo cierto es, que a pesar de la
vasta investigacion en ovinos que se ha generado en el mundo, aun los requerimientos de
nutrientes para esta especie son poco estudiados y por ende bastante variables (Pinos,
2010).

La adicion de grasa en dietas para rumiantes fue inicialmente evaluada en ganado
lechero, por Maynard y McCay (1929). Los resultados fueron posteriormente estudiados
por Palmquist y Jenkins (1980) y Palmquist (1984) encontrando la utilidad de aumentar
los niveles de grasas en la dieta de vacas lecheras. La grasa se utiliza para aumentar la
densidad energética de la dieta, pero tiene otros beneficios potenciales, como el aumento
de la absorcion de los nutrientes solubles en grasa y pulverizacion reducida de alimentos
(NRC, 2001), aunque también se not6 que los aceites disminuian la digestibilidad de la
fibra y la relacion acético: propionico en ovinos (Palmquist y Jenkins, 1980; Jenkins,
1993).

Cuando alguna fuente de grasa es afiadida a la dieta, es posible reducir la cantidad de
almidon e incrementar la de fibra. La adicion de grasa puede mejorar la fermentacion
ruminal, ya que mas fibra puede ser afadida y se puede reducir la cantidad de
carbohidratos facilmente fermentables sin afectar la densidad energética de la racién
(Pinos, 2010).



Hipotesis
La adicion de grasa suplementaria en dietas altas en grano mejora la ganancia de

peso, las caracteristicas de la canal y de la carne de corderos en finalizacion.

Objetivo
El objetivo de este estudio fue evaluar la adicion de grasa suplementaria en dietas

altas en grano para crecimiento y finalizacion de corderos, calidad de canal y calidad de

la carne.



REVISION DE LITERATURA

Lipidos y su Clasificacion

El término grasa se utiliza generalmente como un término genérico para describir los
compuestos que tienen un alto contenido de acidos grasos de cadena larga como los
triglicéridos, fosfolipidos no esterificados y sales de cadena larga (NRC, 2001).
Bioquimicamente, las grasas son sustancias apolares y por ello son insolubles en agua.
Esta apolaridad se debe a que sus moléculas tienen muchos atomos de carbono e
hidrogeno unidos de modo covalente puro y por lo tanto no forman dipolos que
interactten con el agua (Choppin, 1986). Los lipidos son compuestos quimicos formados
por alcoholes y &cidos grasos siendo estos la fuente mas importante de energia. También
ayudan en la absorcion de vitaminas solubles en grasa y carotenoides. Los lipidos son

compuestos solubles en éter y cloroformo (Church, 1993).

Metabolismo de Lipidos en el Rumen

Los microbios del rumen modifican rapida y ampliamente los lipidos de la dieta
durante su permanencia en el rumen. En condiciones tipicas muy poca grasa sale ilesa
del rumen. Los acidos grasos aparecen tipicamente en forma esterificada al menos en las
dietas convencionales y los microbios del rumen las hidrolizan rdpidamente hasta acidos
grasos libres, glicerina y otros compuestos, dependiendo de la naturaleza del lipido
consumido. Tras la lipodlisis se produce biohidrogenacion la cual depende de la presencia
de un grupo carboxilo libre. La lipdlisis es una primera etapa obligatoria en la
modificacion de los lipidos esterificados que aporta la dieta. En dietas a base de granos,
la fraccion de microorganismos lipoliticos es pequefia, permitiendo un mayor escape de
lipidos intactos. Aunque la lipolisis es rapida, la velocidad es un factor limitativo que
sirve posiblemente para prevenir la formacion de cantidades excesivas de acidos grasos
poliinsaturados que pueden interferir sobre la digestion de la fibra y pueden inhibir la
biohidrogenacion. Los aceites vegetales como el aceite de linaza son hidrolizados
tipicamente sobre el 90%, mientras que los aceites de pescado experimentan una
hidrolisis menor al 50% (Church, 1993).



Digestion y Absorcion Intestinal

A diferencia de los no rumiantes, la grasa que aparece en el intestino delgado puede
mostrar poco parecido con la grasa de la dieta, ya que llega en forma de &cidos grasos no
esterificados, altamente insaturados y ligados en forma no i6nica en un complejo
insoluble a la materia particulada. EI pH de la ingesta que fluye del abomaso es bajo y se
mantiene asi en su recorrido a través de la mitad proximal del intestino delgado debido a
la limitada actividad tampdn de las secreciones pancreaticas. Como consecuencia, los
acidos grasos son ionizados con este pH y los jabones de acidos grasos insolubles en el
rumen son solubilizados, aumentando la absorcion tanto de los &cidos grasos como de
los minerales (Church, 1993).

Efecto de las Grasas en el Consumo, Digestion de Nutrientes y Ambiente Ruminal

Los triglicéridos son hidrolizados rapidamente por microorganismos lipoliticos en el
rumen. Tras la hidrolisis, los é&cidos grasos insaturados son hidrogenados por
microorganismos ruminales, pero el grado de hidrogenacion es dependiente del grado de
instauracion, nivel y frecuencia de la alimentacion. La hidrogenacion ruminal de los
acidos grasos polinsaturados es de 60 a 90% (Bickerstaffe et al., 1972; Mattos y
Palmquist 1977) y de 30 a 40% si se proporciona como sales de calcio (Klusmeyer y
Clark, 1991).

Los niveles altos de grasa en la dieta (> 6% de grasa como porcentaje de la MS)
tienen efectos negativos sobre la digestibilidad de la fibra en el rumen, los cuales estan
asociados con la inhibicion de la actividad microbiana, particularmente de los
microrganismos celuloliticos y metanogénicos (Devendra y Lewis, 1974) por accién
directa de los &cidos grasos en la membrana celular de los microorganismos o por
efectos indirectos de una reduccion en la disponibilidad de Ca2+y Mg 2+ (Davison y
Woods, 1963). Sin embargo, esta reduccién en la digestibilidad puede ser inhibida
mediante la adicion de minerales a través de la reaccion de cationes divalentes con

acidos grasos libres con la formacion de jabones calcicos (Palmquist, 1984).



Efecto de las Grasas Suplementarias en la Canal

El efecto del alimento en el contenido y tipo de acidos grasos en la carne de los
rumiantes ha sido revisado por Martinez (2007). Diversos estudios se han realizado
adicionando variadas fuentes de grasa como semilla de lino (Enser et al., 1999; Wachira
et al., 2002; Raes et al., 2003; Aharoni et al., 2004; De La Torre et al., 2006) semilla de
cartamo (Bolte et al., 2002; Kaott et al., 2003), semilla de girasol expandida (Santos-
Silva et al., 2003), haba de soya extrusionada (Madron et al. 2002; Aharoni et al. 2005),
aceite de cartamo, (Mir et al. 2000), aceite de maiz, (Gillis et al., 2004), aceite de
girasol, (Noci et al., 2005), aceite de soya, (Engle et al., 2000; Beaulieu et al., 2002;
Griswold et al., 2003; Santos-Silva et al., 2004; Aharoni et al., 2005; Bessa et al. 2005),
aceite de pescado (Enser et al,. 1999; Wachira et al., 2002).

Los resultados obtenidos en los diferentes estudios se relacionaron con el efecto de la
dieta basal y la cantidad de &cidos grasos poliinsaturados aportados sobre el proceso de
biohidrogenacion ruminal y la deposicion tisular que con el tipo de grasa utilizada, de
ahi las diferencias en las respuestas (Martinez, 2007). Por otro lado, la absorcién
intestinal de una elevada cantidad de acidos grasos poliinsaturados no modificados
puede ocasionar un efecto depresor de la actividad de la enzima delta-9-desaturasa, lo
que a su vez, reduciria aun mas la sintesis de acido linoleico conjugado en los tejidos
(Griswold et al., 2003). Igualmente, aquellas raciones que favorezcan un ambiente
ruminal en el que la isomerizacién de los acidos grasos poliinsaturados resulte en una
mayor proporcion del isomero C18:2trans-10, cis-12, también ocasionardn menor
deposicion tisular de &cido ruménico por la inhibicion que ejerce aquel isomero sobre la

actividad de la enzima delta-9-desaturasa (Beaulieu et al., 2002; Bessa et al., 2005).

La medida mas efectiva para incrementar el &acido eicosapentaenoco y acido
docosahexaenoico en la carne de los rumiantes ha sido la incorporacion en la dieta de
fuentes de grasa ricas en dichos acidos grasos (Ponnampalam et al., 2001; Wachira et
al., 2002; Cooper et al., 2004; Demirel et al., 2004; Elmore et al., 2005). La harina de
pescado es una fuente adecuada de AEP y ADH pero su utilizacion en la alimentacion de

los rumiantes esta actualmente prohibida en la Union Europea. El aceite de pescado
5



presenta el inconveniente de las repercusiones negativas que tiene sobre la digestion
ruminal, por tanto, no lo hacen un producto especialmente indicado como fuente
suplementaria de grasa, salvo que esté acondicionado para la digestion ruminal (Kitessa
etal., 2001 a,b).

Efectos de Acidos Omega en la Canal y Grasa Intramuscular y Subcutanea

La incorporacion a la racion de semilla de lino permite aumentar el contenido de
acido linolénico de la grasa intramuscular de terneros desde 0.35 hasta 0.88% (Aharoni
et al., 2004; Barton et al., 2007) y de 1.4 a 3.1% en corderos (Wachira et al., 2002), pero
para conseguir un aumento del contenido de &cido eicosapentaenoico utilizando dicha
fuente de grasa es necesario comenzar el suministro al inicio del periodo de crecimiento
dando tiempo suficiente para la sintesis enddgena e incorporacion del é&cido
eicosapentaenoico a los fosfolipidos (Raes et al., 2003). Por otro lado, el incremento del
aporte de &cido linolénico no tiene un efecto cuantitativamente importante sobre el
contenido de &cido docosahexaenoico (Wachira et al., 2002; Raes et al., 2003; Demirel
et al.,, 2004). La medida mas efectiva para incrementar el contenido de &cido
eicosapentaenoico y &cido docosahexaenoico en la carne de los rumiantes es
incorporando a la racion fuentes de grasa ricas en dichos acidos grasos (Ponnampalam et
al., 2001a,b; Cooper et al., 2004; Demirel et al., 2004; EImore et al., 2005). Por esta via,
la concentracion de acido eicosapentaenoico en la grasa intramuscular de los corderos se
puede aumentar de 0.68 a 2.32% Yy la de acido docosahexaenoico de 0.28 a 0.79%
(Wachira et al., 2002), de forma tal que su carne suponga un aporte de &cido
eicosapentaenoico + acido docosahexaenoico a la dieta humana de unos 80 a 100 mg por
cada racion de 100 g. (Ponnampalam et al., 2001; Cooper et al., 2004; Demirel et al.,
2004).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio se realizé en un predio de un productor cooperante, ubicado en el
municipio de Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P. EIl clima es seco templado, con una
temperatura media anual de 16.8° C, la temperatura célida comprende los meses de
marzo a octubre y el periodo frio de noviembre a febrero. La precipitacion media anual
es de 322 mm, sus coordenadas geogréaficas son 22°11° latitud norte y 100°56” longitud
oeste, y una altitud de 1850 msnm (INEGI, 2011).

Ensayo Productivo

Se utilizaron 15 corderos enteros Rambouillet de 5 a 6 meses de edad con un peso
vivo (PV) promedio de 28.8 + 2.8 kg. Antes del inicio del estudio, los corderos se
identificaron, inmunizaron (Bobac 8, Intervet México, Schering-Ploug), desparasitaron
(Ivermectinas; Ivomec plus, Merial, Brasil) y vitaminaron (ADE Vigantol, Bayer,
México). Los corderos fueron alojados en jaulas metabolicas individuales (0.8 m x 1.2
m) equipadas con comederos y bebederos, bajo un cobertizo durante todo el periodo
experimental, incluidas dos semanas de adaptacion a las mismas. Los corderos fueron
aleatoriamente distribuidos a 3 raciones experimentales consistentes en 3 niveles
suplementarios de grasa 0, 2 y 4 % (en base seca de la racion). Las raciones se
formularon de acuerdo a los requerimientos del NRC (1985).

El periodo de finalizacion fue de 45 dias, cada 14 dias se prepard la cantidad de
racion necesaria para el periodo. La mezcla de la racién se realiz6 de forma manual. Las
raciones se ofrecieron diariamente a libre acceso por la mafiana y por la tarde, durante
45 dias, asegurando un rechazo del 3%. La alimentacion se ajustd paulatinamente
conforme el consumo aumento. Los corderos tuvieron agua fresca a libre acceso durante
todo el periodo de estudio. La cantidad de alimento ofrecido y rechazado se midio
diariamente con una bascula electronica con capacidad de 5 kg, calculando el consumo
de alimento expresado en base seca. Se realizd el pesaje de los animales, cada dos

semanas.



Tratamientos o Dietas Experimentales

Las dietas experimentales consistieron en (1) 1000 g concentrado/kg MS; (2) 980 g
concentrado/kg MS + 20 g cebo de res kg/MS y (3) 960 g concentrado/kg + 40 g cebo
de res kg/MS (Cuadro 1) lo cual representa 0, 2 y 4% de grasa suplementaria de la
racion. En las dietas se determind el contenido de proteina cruda de acuerdo con el
AOAC (1990) asi como la fibra detergente neutro (FDN) (Van Soest et al., 1991),
(AOAC, 1990). Ademas se cuantifico la digestibilidad in situ a las 12 h.

Cuadro 1. Ingredientes y Analisis Proximal de las Dietas Experimentales.

Grasa %
0 2 4
Ingredientes, g/kg MS
Cebo 0 20 40
Heno de alfalfa 50 50 50
Maiz grano entero 660 520 380
Pasta de soya, 48% PC 120 100 90
Melaza de cafia 80 80 80
Salvado 0 140 270
Vitaminas y minerales 90 90 90
Andlisis proximal
Proteina cruda, g/kg MS 13.9 13.3 125
Fibra detergente neutro, g/kg MS 14.0 17.2 20.9
Fibra detergente acido, g/kg MS 4.0 51 6.4
Digestibilidad in situ 12 h, g/kg MS 76.6 79.5 79.8
Energia digestible, Mcal/kg 3.1 3.0 3.2
Energia metabolizable, Mcal/kg 2.5 2.5 2.4

1 En base seca: proteina cruda en forma de nitrégeno no proteico, 14.4%:; Ca, 27.3 %:; Na, 3.6%; Se, 12.9
mg/kg; vitamina A, 173 KUI/kg; vitamina E, 527 Ul/kg; lasalocida sodica, 1290 mg/kg.

Anédlisis Econémico

Con los datos del ensayo de crecimiento y las caracteristicas de la canal se realiz6 un
analisis de factibilidad econémica con base en los indicadores descritos por el Comité
sistema producto-ovino del estado de Yucatan (2013).

e Valor de la produccion=precio x peso de canales producidas

e Costo de la produccion=costo de las canales + costo de la alimentacién



e Beneficio bruto=valor de la produccion-costo de la produccion
e Razdn beneficio-costo=beneficio bruto/costo de la produccion

e Razdn beneficio-ventas=beneficio bruto/valor de la produccion

Evaluacion de Canales

Al término del ensayo de crecimiento, después de 14 horas de ayuno, los corderos
fueron sacrificados y las canales obtenidas para su evaluacion. Se registrd el peso de la
canal caliente, inmediatamente después del sacrificio. Las caracteristicas de la canal
fueron evaluadas conforme a la Norma Mexicana de Clasificacion de Carne de Ovino en
Canal (NMXFF-106-SCFI1-2006) de acuerdo a los criterios de conformacién, edad, peso
y grado de engrasamiento y clasificandolas en las siguientes 4 categorias: México extra,
México 1 (selecta), México 2 (comercial) y fuera de clasificacion (SAGARPA 2010). El
area de Longissimus dorsi en la 132 costilla, se midié con cinta métrica en los ejes
longitudinal y transversal del ojo de chuleta, los dos en el punto més distante. También
se midid la longitud de la canal, desde la articulacion atlante-occipital hasta la primera
vértebra coccigea. La longitud de la pierna se realizd desde la epifisis proximal del
fémur hasta el nivel de la articulacion tarso-metatarsiana. El perimetro de la pierna se
midié en su parte mas ancha. Las mediciones anteriormente descritas se realizaron de
acuerdo Colomer—Rocher (1984). La grasa dorsal fue medida con vernier a la altura de la
sexta costilla, asi como entre la 122 y 132 costilla. Los componentes no incluidos en la
canal (traquea, pulmones, corazén, higado, bazo; aparato digestivo lleno y vacio, cabeza,
piel y patas con excepcién de los testiculos), fueron pesados individualmente, para los
calculos de rendimiento en canal (Colomer—Rocher, 1988).

Fermentacion Ruminal

Inmediatamente después del sacrificio, se realizd una incisién de 10 cm en la parte
dorsal del rumen para tomar liquido ruminal, el cual fue filtrado en 9 mantas.
Aproximadamente 100 ml de liquido ruminal se depositaron en un vaso de precipitado e
inmediatamente se midi6 el pH con un potencidmetro (pH Testr37® Double Junction,

Waterproof, USA). Posteriormente, con una pipeta de 10 ml se recolecté una muestra de



4 ml de liquido ruminal y se depositaron en viales con 1 ml de acido metafosforico. Las
muestras fueron congeladas para su posterior anélisis. EI nitrégeno amoniacal (N-NHz)
se determin6 mediante la técnica propuesta por McCullough (1967), en un
espectrofotometro de luz ultravioleta (Agilent® 8453, USA) a 630 nm. El lactato se
determind enziméaticamente con lactato deshidrogenasa y se cuantific6 en un
espectrofotometro UV-VIS (Agilent® 8453, USA) a 540 nm (Gutman y Whilhelm,
1974). La cuantificacion de acidos grasos volatiles se realizd en un cromatografo de
gases (HP® 6890 Agilent, USA) de acuerdo con Erwin et al. (1961).

Anélisis de Longissimus dorsi (LD)

Una vez sacrificados los corderos, se tomaron muestras de los lomos y estos fueron
empacados al alto vacio y congelados a -20°C para su conservacion y posterior analisis.
El indice de maduracion fue evaluado en carne cruda a través de la resistencia
miofibrilar a una compresion lineal del 20% de deformacion con un equipo universal
INSTRON (3365, software Serie IX/s, Grove City, Pennsylvania, USA). Para este indice
de maduracién en el LD fueron cortados cubos de 1x1x3 cm. La longitud méas grande
correspondio al sentido de la fibra muscular. Las muestras de LD fueron sometidas a una
compresion perpendicular al eje de las fibras musculares, donde la deformacion es
paralela al eje de las fibras. Una celda de compresién particular fue utilizada, con el fin
de limitar la deformacion libre de la muestra en una sola direccion (Lepetit y Buffiere,
1993). La compresién fue producida por un piston de forma cuadrada (1 cm?

desplazandose verticalmente a una velocidad uniforme de 50 mm/min.

Los trozos del LD fueron triturados y homogeneizados utilizando Ultraturrax
(Waring, Comercial modelo 51BL32 700, Torrington, Connecticut, USA). De la muestra
homogeneizada se tomaron 3 g/kg por duplicado y se adicionaron 6 ml de tampon de
extraccion que contiene, acetato de sodio, EDTA y triton. La temperatura de la muestra
fue llevada a 25°C (Torley et al., 2000). Las mediciones de color se llevaron a cabo
mediante los parametros CIE L*, a* y b* obtenidos con un colorimetro (Konica Minolta
On Color CM-2500d Online, Osaka, Japon). Antes de cada medicién el equipo fue

calibrado. Las muestras fueron cortadas en cubos de 1.5 cm los cuales fueron colocados
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bajo el sensor del colorimetro para obtener los parametros CIE, L (luminosidad), a*
(rojez) y b* (amarillez). Los valores finales de estos pardmetros se obtuvieron de la
media de las mediciones. Dicho procedimiento se realiz6 al 5° y 8° dia de
almacenamiento. El contenido de mioglobina del LD se determind mediante la
metodologia descrita por Trout (1991), para la determinacion de las catepsinas B y B+L

se utilizé la metodologia descrita por Etherington y Wardale (1982).

Disefo y Analisis Estadistico

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con 3 tratamientos (0,
2 'y 4% de grasa suplementaria en la racién) y 5 repeticiones (corderos) cada uno. Los
datos se analizaron con un procedimiento de efectos mixtos (MIXED de SAS, 2001).
Para evaluar el efecto de los niveles de grasa en la dieta sobre las caracteristicas de
crecimiento, canal, carne y fermentacion ruminal, se realiz6 un analisis polinomial de

efectos lineal y cuadrético.
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RESULTADOS

Los corderos alimentados con 0, 2 y 4% de grasa suplementaria tuvieron ganancias
diarias de peso (GDP), pesos finales (PF) y ganancias de peso similares. Los consumos
de materia seca (CMS) fueron mas altos (P<0.05) en los corderos alimentados con 2 y
4% de grasa suplementaria. Asi la conversion alimenticia fue mayor (P<0.05) en los
corderos alimentados con 2% de grasa suplementaria seguida de los alimentados con 4 y
0% (Cuadro 2).

El peso de la canal caliente fue afectado cuadraticamente (P<0.05) por el nivel de grasa
en la dieta, el rendimiento de la canal de forma tal que las canales mas pesadas y los
mejores rendimientos fueron observados en los corderos alimentados con 2 y 4% de

grasa suplementaria en la dieta.

Cuadro 2. Peso vivo, Ganancia Diaria de Peso (GDP), Consumo de Materia Seca
(CMS), Conversion de Alimento, y Rendimiento en Canal de Corderos
Alimentados con Dietas Adicionadas con Grasa.

Grasa %
0 2 4 EEM

Desempefio productivo

Peso inicial, kg © 28.8 30.2° 27.6° 0.57

Peso final, kg 44.0 44.6 42.9 1.08

Ganancia total, kg 15.2 14.4 15.3 0.72

GDP, g 0.253 0.239 0.246 9.98

CMS, g/d © 980.0° 1130.0° 1080.0°°  32.99

CA (CMS /GDP) © 2.9° 3.8° 3.1° 0.79
Rendimiento en canal

Peso de la canal, % © 19.2° 23.2° 23.2* 051

Rendimiento de la canal caliente 43.6° 52.0° 54.3% 0.54

" Efecto lineal (P<0.05); © Efecto cuadratico (P<0.05); EEM, error estandar de la media.

Caracteristicas y Conformacion de la Canal

La longitud de canal, perimetro de la grupa, ancho de la grupa y espesor de la grasa
dorsal, fueron similares en los corderos alimentados con 0, 2 y 4% de grasa
suplementaria en la dieta. La longitud de la pierna, el ancho del torax y el Area de

Longissimus dorsi, se modificaron cuadraticamente con el nivel de grasa en la dieta,
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encontrandose que las canales mas largas y anchas fueron en los corderos alimentados

con 0% y 4% de grasa suplementaria en la dieta (cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas y Conformacion de Canales de Corderos Alimentados
con Raciones Adicionadas con Grasa.

Grasa %
0 2 4 EEM

Caracteristicas de canal

Longitud de la canal, cm 67.8 66.4 67.2 0.48

Longitud de la pierna, cm® 4442 41.2° 43.8 0.51

Perimetro de la grupa, cm 60.6 62.2 61.6 0.61

Ancho de la grupa, cm 19.0 18.2 194 0.41

Ancho de torax, cm - 14.4° 18.2° 14.6° 0.28

Avrea de Longissimus dorsi,cm*®  18.2° 21.3 18.9° 0.47

Espesor de la grasa dorsal, mm 1.0 1.0 1.0 1.00
Conformacion de la canal

Grado de conformacion 2~ 2.6 1.8° 1.4° 0.42

Estado de engrasamiento *- 3.4° 4.2° 4.6° 0.48

Grasa perirrenal * - 1.4° 2.2° 2.6% 0.14

Clasificacion de canales * - 2.6 1.8° 1.4° 0.10

- Efecto lineal (P<0.05); © Efecto cuadratico (P<0.05); EEM, error estandar de la media.

! De acuerdo con la norma oficial Mexicana NMX-FF-106-SCF1-2006, donde; 1Mexico extra (MEX
EXT); 2 México 1(Mex 1); 3 México 2 (Mex 2); 4 Fuera de clasificacion (F/C).

2 Grado de conformacién, escala 1-3 donde; 1Excelente, 2 Buena, 3 Deficiente.

% Estado de engrasamiento, escala 1-5 donde: 1Muy magra, 2 Magra, 3 Medianamente grasa, 4 Grasa, 5
Muy grasa.

* Grasa perirrenal, escala 1-3 donde; 1 Escasa; 2 Normal; 3 Excesiva.

El grado conformacién y clasificacion de las canales disminuyeron linealmente
(P<0.05) conforme aumenté el nivel de grasa en la dieta. EI mayor grado de
engrasamiento y la grasa perirrenal aument6 linealmente (P<0.05) conforme el

porcentaje de grasa suplementaria en la dieta aumento.

Caracteristicas del Longissimus dorsi

A los 5 dias de maduracién del LD, el contenido de mioglobina, catepsina B+L,
proteina de Lowry, maduracion y color fue similar para los tratamientos. Sin embargo, el
contenido de catepsina B fue cuadraticamente (P<0.05) afectada por el porcentaje de
grasa suplementaria, siendo el LD de los corderos alimentados con 2% de grasa

suplementaria los que tuvieron mayor concentracién de esta proteina (Cuadro 4).
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A los 8 dias de maduracion, la proteina de Lowry fue afectada cuadraticamente
(P<0.05) por el porcentaje de grasa suplementaria en la dieta encontrandose la
concentracion mas alta en los corderos alimentados con 2% de grasa suplementaria. El
resto de las caracteristicas del LD no fueron afectadas por el porcentaje de grasa en la
dieta.

Cuadro 4. Caracteristicas del Longissimus dorsi (LD) de Corderos Alimentados con
Raciones Adicionadas con grasa.

%

5 5 2 EEM
Maduracién 5 dias
Mioglobina, mg/g 0.29 0.28 0.25 0.026
Catepsina B! 275.49% 369.71*  265.61°  27.27
Catepsina B+L* 304.90 39537 31426  37.91
Proteina de Lowry mg/ml 0.42 0.38 0.39 0.38
Maduracion? (20%) 7.85 8.70 9.54 0.93
Color
L™¢ 39.86 45.45 42.37 1.67
ac 6.48° 9.31° 7.01% 0.71
b* © 11.99 13.69 10.34 0.95
Maduracién 8 dias
Mioglobina (mg/g) 0.31 0.306 0.28 0.026
Catepsina B 320.94 34173 35420  37.38
Catepsina B+L" 343.54 388.99 39158  35.94
Proteina de Lowry mg/ml 0.36° 0.47* 0.39" 0.22
Maduracion? (20%) 1.88 1.50 1.61 0.43
Color
L 42.89 44.41 4114 121
a 7.55 6.87 6.98  0.83
b* 14.07 13.01 1196 1.22

- Efecto lineal (P<0.05); © Efecto cuadrético (P<0.05); EEM, error estandar de la media.
! Expresados en pmolcou/min por mg de proteina.
2 Expresado en N/cm?.

Fermentacién Ruminal

El pH se modificd cuadraticamente (P<0.05) con el porcentaje grasa suplementaria en
la dieta, de forma tal que los valores de pH maés bajos fueron observados en los corderos
alimentados con 2% de grasa suplementaria en la dieta y los mas altos con 0 y 4%
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Fermentacion Ruminal en Corderos
Adicionadas con Grasa

Alimentados con Dietas

Grasa %
0 2 4 EEM
pH® 5.72° 5.45" 5.70° 0.08
Nitrogeno amoniacal, mg/L 5.8 5.2 6.1 1.83
Acetato, mol/100 mol 47.7 44.7 45.2 2.43
Propionato, mol/100 mol 38.3 38.5 37.3 3.52
Butirato, mol/100 mol 14.0 16.8 18.4 2.14
Tasa acetato: propionato 1.2 1.1 1.2 1.70

- Efecto lineal (P<0.05); ©Efecto cuadratico (P<0.05); EEM, error estandar de la media.

Analisis Econdmico

El costo de la racion fue menor para la dieta con 4% de grasa suplementaria. El

precio de venta en canal y precio de venta en peso vivo fueron similares entre

tratamientos. El costo por kg en peso vivo fue menor (P<0.05) para los corderos

alimentados con 4% grasa. El costo por kg en canal fue mayor en los corderos que no

recibieron grasa suplementaria. La utilidad por kg PV fue similar entre tratamientos,

mientras que la utilidad por kg de canal fue mayor (P<0.05) en los corderos alimentados

con 2 y 4% grasa de tal forma que se obtuvieron mayores ganancias con las dietas con

grasa suplementarias.

Cuadro 6. Costos, Precios, Utilidad y Analisis Economico por Indicadores de
Corderos Alimentados con Dietas con Grasa

% grasa
0 2 4 EEM
Costo de la racion, US$/kg MS® 0.234 0.229 0.225
Precio de venta, US$/kg en canal- 3.76 3.76 3.76
Precio de venta, US$/kg PV* 1.90 1.90 1.90
Costo, US$/ kg ganancia PV © 3.61° 3.16° 2.90° 0.03
Costo, US$/ kg ganancia en canal © 0.19% 0.13° 0.12° 0.00
Utilidad, US$/ kg PV © 1.21 1.17 1.24 0.02
Utilidad, US$/ kg en canal © 5.03 5.08 5.09° 0.00
Analisis Economico por Indicadores
Valor de la produccién, US$ © 165.44 167.69 159.42 3.80
Costo de la produccién, US$ © 110.56*  115.86% 106.01° 2.16
Beneficio bruto, US$ © 54.87 51.82 53.40 2.25
Razon Beneficio-Costo © 0.49 0.44 0.50 0.01
Razon Beneficio-Venta © 0.33 0.30 0.33 0.00

Tipo de cambio en ventanilla, precio de venta 13.2 pesos por délar al 9 de septiembre de 2013.
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El valor de la produccion fue similar entre tratamientos. Contrariamente las canales
que menos (P<0.05) costdé producirlas fueron las de corderos con 4% de grasa
suplementaria. El costo de produccion se modifico de manera cuadratica (P<0.05) con
el nivel de grasa en la dieta. El beneficio bruto se modificé cuadraticamente (P<0.05)
con el nivel de forraje en la dieta. La razdn beneficio-costo y la relacion beneficio-venta

fueron similares entre tratamientos.
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DISCUSION

Los resultados indicaron que el 2% de grasa complementaria a la dieta aumento el
consumo de alimento y por tanto la conversion alimenticia. Lo anterior pudo ser resultado a
que la adicidn de grasa permitio reducir la cantidad de carbohidratos de facil fermentacion y
por tanto mejorar las condiciones ruminal, permitiendo asi una mejor digestion y mayor
consumo. Contrariamente, estudios previos (Zinn y Plascencia, 1993) mostraron que la grasa
suplementaria disminuye el consumo de alimento, lo cual puede ser atribuido a una
reduccion en la digestibilidad de la fibra en el rumen, como resultado de una inhibicion de la
actividad microbiana, particularmente de microrganismos celuloliticos y metanogénicos
(Jhonson y McClure, 1973; Devendra y Lewis, 1974) por accién directa de los &cidos grasos
en la membrana celular o por efectos indirectos de una reduccion en la disponibilidad de
Ca2+y Mg 2+ (Davison y Woods, 1963). Sin embargo, esta reduccion en la digestibilidad
puede ser inhibida mediante la adicion de minerales (Palmquist, 1984).

La grasa suplementaria mejord el rendimiento de la canal y el grado de
engrasamiento y grasa perirrenal en los corderos. Martinez-Cerezo, et al. (2005)
encontraron en borregos de lana que un incremento en el peso al sacrificio aumenta el
engrasamiento y la longitud de canal. Asimismo (Colomer y Rocher, 1988; Whitney y
Lupton, 2010) mencionan que el rendimiento en canal se modifica por la deposicién de
la grasa de la canal y el ancho de masas musculares. Estudios previos (Ngidi, et al.,
1990) encontraron que el rendimiento en canal de novillos se redujo por la adicion de
grasa célcica a la dieta. A pesar que nuestros resultados no muestran efectos consistentes
de la grasa suplementaria en la maduracion de Longissimus dorsi, existen evidencias
(Lawrie, 1998; Hopkins y Thompson 2002), que sugieren un ablandamiento conforme
avanzan los dias de refrigeracion a 4° C, como resultado de la prote6lisis del complejo
enzimatico catepsina, (Beltran, 1988; Safiudo, 1922). A los cinco dias de maduracion, el
contenido de catepsina fue mayor en los corderos alimentados con 2% grasa, no obstante
gue mioglobina, catepsina B+L, proteina de Lowry, maduracién y color fue similar entre
niveles de grasa suplementaria. La proteina de Lowry tuvo la concentracion mas alta a
los 8 dias de maduracion en los corderos alimentados con 2% grasa. Datos descritos por
investigadores (Eterington et al., 1987; Dransfield, 1994; Koohmaraie et al., 2003;
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Bianchi et al., 2006) acerca de la maduracion al 20% de compresién, describen que a los
8 dias de refrigeracion, la carne presenta una fuerza de corte de 4.10 N/ cm2, los cuales
no coinciden con lo encontrado en la presente, ya que a los 10 dias la fuerza de corte fue
de 7.8 N/ cm2. La racién con un costo mejor fue con 4% grasa, asi como el costo por kg
en peso vivo, aunque el costo por kg en canal fue mayor en los corderos que se
alimentaron sin grasa, no hay evidencias de estudios realizados con corderos

alimentados con estos niveles de grasa suplementaria.
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CONCLUSIONES

La adicion de 4% de grasa en dietas altas en grano mejoro el rendimiento en canal, la
conformacién y calidad de la canal, asi como la utilidad por concepto de canal. Las grasa
en la dieta de ovinos ayuda a la maduracién (caracteristicas sensoriales: color, jugosidad,

flavor (olor y aroma) y suavidad.
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