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RESUMEN

SOTO LOPEZ ANA LAURA. Efecto del Clorhidrato de Zilpaterol en las
caracteristicas de la canal de ovinos pelibuey (Bajo la direccién de la Doctora

Maria Salud Rubio Lozano).

El presente trabajo tuvo como objetivo principal el conocer el efecto del
Clorhidrato de Zilpaterol sobre la composicion de la canal en ovinos de la raza
Pelibuey. Sesenta canales que habfan sido sometidas a un tratamiento de
cuatro niveles de Clorhidrato de Zilpaterol (0, 0.075, 0.150 y 0.225mg / kg de
PV) y tres periodos de consumo (15, 30 y 45 dias), fueron evaluadas. La pieza
del lomo fue sometida a diseccién y a la carne obtenida se le hicieron los
analisis para conocer el contenido de humedad y grasa. Los resultados
obtenidos se analizaron utilizando el PROC GLM (General Linear Model),
donde las variables de clase fueron las concentraciones de Zilpaterol y los dias
de tratamiento y donde las caracteristicas de la canal fueron las variables
dependientes. La interacciéon de concentracion y tiempo no resulté significativa
para las variables estudiadas (a excepcioén de conformacién general y de la
pierna), por lo que se estudiaron los efectos principales por separado. La dosis
de zilpaterol no tuvo efecto significativo en los pesos, rendimientos de la canal,
area de la costilla sin embargo se pudo observar una tendencia a un

incremento en estas caracteristicas cuando se aumenta la dosis hasta 0.150
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mg/kg de peso vivo. La dosis de zilpaterol no tuvo un efecto significativo sobre
el engrasamiento en la canal, marmoleo y porcentaje de grasa intramuscular,
sin embargo se observa una tendencia a disminuir estas caracteristicas
conforme se aumenta la dosis. Por el contrario, el tiempo de aplicacion de ias
dosis de zilpaterol si ejercio un efecto significativo de incremento en los pesos
de los animales, el rendimiento, el area de la costilla, las anchuras y las
conformaciones general y de la pierna. Estos resultados no arrojan una
combinacion especifica ideal para la aplicaciéon de zilpaterol en los ovinos, por
lo que nuevos disefios de investigacion se han de proponer para conseguir

mejorar consistentemente a los animales.



INTRODUCCION

A traves del tiempo los ovinos han constituido una especie que
proporciona multiples satisfactores a la humanidad; la produccién de lana,
carne, piel y leche son los principales propésitos, aunque la tecnologia de
manejo y obtencion son totalmente diferentes en cada pais. En la ovinocultura,
la produccion de lana ocupaba (hasta antes de 1950) el primer lugar a nivel
mundial, siguiendo la produccién de carne y posteriormente piel y leche (1, 2, 3,
4).

Actualmente, el objetivo mas relevante en la produccion de ovinos es la
carne destinada al consumo humano, esto se ve reflejado por los registros en
el mercado mundial con una produccion de 37, 423 millones de toneladas
comparadas contra una produccion promedio de 2, 665 miles de toneladas de
lana desde 1996 (5, 6). El consumo nacional aparente de carne en México es
de 94, 776.6 toneladas, siendo el consumo percapita de 1 kg/habitante/ano, de
estos consumos el 37.9% son de produccion nacional y para cubrir la demanda
se importan 58,826.7 toneladas de came que equivalen al 62.1% (7).

La produccién nacional de ovinos se ve afectada por la competencia de
la carne importada procedente principalmente de Estados Unidos, Australia y
Nueva Zelanda (quienes aportan el 15% de la produccion internacional), en
estos paises los sistemas de produccion se basan en el pastoreo alternandolos
con alimentos concentrados a fin de agilizar el desarrollo de fos ovinos para
abastecer su mercado, mientras que la produccion en México esta sometida

basicamente a pastoreo extensivo de los forrajes nativos producidos a nivel



nacional haciendo que el desarrollo de los ovinos sea mas lento en
comparacion con los sistemas de produccion de los paises exportadores de
carne ovino (8).

La raza pelibuey estda muy difundida en México y se encuentra
principalmente en las regiones tropicales, en donde se han realizado estudios
sobre la eficiencia reproductiva y de conversién alimenticia, sin profundizar en
la calidad quimica y sensorial de la carne que se obtiene de los animales; a
esto se agrega que no existen reportes relacionados con la utilizaciéon del
Clorhidrato de Zilpaterol en ovinos, por lo que esta investigacion pretende dar a
conocer el efecto que un promotor de rendimiento beta-agonista ejerce sobre el

rendimiento y las caracteristicas de la canal en ovinos de raza pelibuey.

ANTECEDENTES

Las principales perspectivas que se buscan con la produccion de la
carne ovina es abastecer el consumo nacional asi como propiciar las
posibilidades de exportacién de la misma, este Ultimo aspecto representa una
cuestion muy interesante al formar México parte de diversos mercados
globalizados. Al respecto, se puede hacer mencion de los cuatro factores que
de una u otra manera pueden ayudar a tener éxito en la produccion de carne
ovina:

a) Alcanzar una alta tasa reproductiva, con partos multiples de las ovejas.

Esta tasa se mide por el numero de corderos destetados por ano frente

a las ovejas apareadas.



b) Una velocidad de crecimiento y peso al destete satisfactorios, medidos
por la ganancia diaria de peso hasta determinada edad o hasta que se
envia a sacrificio, se asocia con los cambios que se producen en el
tamano y forma del cordero debido al crecimiento relativo de los érganos
y tejidos presentes al nacer.

¢) Una eficiencia productiva, medida por una mayor cantidad de deposicion
de musculo en comparacion con la deposicion grasa en los ovinos.

d) Una buena calidad de la canal reflejada en el peso, conformacion,
proporcion de musculo, grasa y hueso presentes en los cortes,
caracteristicas que se consideran determinantes en la calidad de la
carne (9, 10).

Estos cuatro factores estan muy ligados a la comercializacion del ovino,
los dos primeros factores los juzga directamente el productor quien realiza las
modificaciones pertinentes en la produccién para ofrecer a los intermediarios
dedicados a la comercializacién una buena calidad de la canal que se ve

reflejada en calidad de la carne de consumo (10, 11).

1. SITUACION ACTUAL DE LA OVINOCULTURA EN MEXICO

A través de los afos en México se ha observado una cultura y tradicion
ovina muy pobre, lo que ha traido como consecuencia el estancamiento de su
produccién, la cual ha sido relegada a los sectores mas pobres de la
produccién, dando como resultado una ganaderia de autoconsumo (1, 4).

En la actualidad, la produccién ovina esta caracterizada por una serie de

hechos, de entre los cuales podemos mencionar que los productos ovinos



presentan una alta demanda entre la poblacion ya sea por los tradicionales
platillos como son: la barbacoa o mixiote, o por la artesania lanera, de igual
manera son la especie mejor cotizada tanto en pi€ como en canal o como
producto final, desde 1990 a la fecha. A pesar de las considerables
importaciones de came y animales en pié para el abasto, el precio del ganado
nacional no se ha visto afectado. Ademas de ofrecerse en supermercados y
carnicerias, el producto se ha ido integrando al consumo normal y no sélo
como platillo de fin de semana (1).

Es necesario eficientizar la produccion tanto por unidad de superficie
como en la reduccion del ciclo reproductivo debido a que en los ultimos 5 afios
la produccién de came aumenté en un 24%. En el 2002 disminuyeron las
importaciones un 4% cuando los ultimos 7 afnos anteriores fue aumentando un
promedio anual de 20% (5).

Paradéjicamente estas importaciones no afectan el precio del producto
nacional. Segun los reportes del servicio nacional de informacion de mercados,
la carne fresca de borrego sigue teniendo, desde 1990 hasta el afo 2004 el
precio mas elevado con relacién a otras carnes (bovinas, porcina y aviar). Este
precio elevado ha originado que el producto ovino no enfrente las caidas
ciclicas en el precio del productor por sobreoferta del mismo (5, 7, 12).

Paralelo a la demanda de carne y el atractivo precio de venta del
producto que hasta el 2004 se cotizé a $20.00 por kg en pié, el interés de los
productores por tecnificar sus explotaciones y el de los nuevos productores por
ingresar en esta actividad, han provocado un auge de la ovinocultura durante

los ultimos anos (1, 5, 7). Hay alternativas para incrementar |la produccién de



carne de ovino como puede ser la utilizacidn de promotores del rendimiento de

la canal durante el periodo de finalizacion en corral.

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS CARACTERISTICAS DE

LA CARNE

La produccion de camne de calidad es el resultado de la produccion de
animales de calidad, aunque también hay que indicar que la calidad final de la
carne es en muchas ocasiones la interrelacion de diversos factores asociados
con el producto en si, el consumidor, el precio y el mercado.

Un factor muy importante de la calidad de una canal es considerar el
peso vivo en animales jovenes. Cuando el peso de una canal se incrementa
disminuye el porcentaje de musculo y hueso aumentando el de grasa
intramuscular y subcutanea. Sin embargo, los factores determinantes que
afectan a la composicion y calidad de la carne son: sexo, raza, edad, manejo y

nutricion (1, 3, 4).

SEXO

El sexo influye o adquiere mayor importancia cuando empieza la etapa
de mayor deposicion de grasa de los animales, ya que en las etapas iniciales
del crecimiento de los ovinos no existe diferencia alguna entre machos y
hembras (9).

La principal diferencia entre sexos es la cantidad de grasa contenida en
el cuerpo y su forma de deposicién. Algunos autores consideran que en los

rumiantes los machos enteros depositan menos grasa que los castrados y



estos Ultimos a su vez menos que las hembras, para los ovinos esta relacion de
engrasamiento no se aplica tal cual. Thompson et al. (1979) encontraron que
no existe diferencia entre la proporcion de grasa entre hembras y machos
castrados.

Otros estudios han indicado que no existen diferencias en la deposicién
de la grasa en la canal, sin embargo, las hembras depositan una mayor
cantidad de grasa intermuscular que los machos (11).

Tambien se ha observado que los machos enteros, a pesar de que no
presentan canales grasas, tienen una grasa mas suave y amarilla, que contiene
gran cantidad de acidos grasos insaturados, ademas de que presentan una
carne de olor intenso, comparandolo con la que se obtiene de los machos
castrados (13).

Los ovinos pelibuey castrados muestran un mayor rendimiento que los
enteros, ademas de que los machos castrados presentan una mayor cantidad
de grasa interna. En el rendimiento de canal, se ha considerado el sexo, ya que
se ha encontrado que las canales provenientes de hembras son mas grasas
(mayor contenido de grasa interna y externa, con bajos rendimientos y mejores
grados de calidad) que las canales de corderos castrados. Los carneros o
machos enteros tienen mayor musculatura y menos grasa que los corderos

castrados; estos Gltimos presentan mas grasa dorsal, rifionada y pélvica (1, 9).

RAZA

El efecto en la composicion final de una canal depende mucho de la raza

de animales con que se trabaje.



En el comportamiento de las razas se considera como un punto
importante el peso corporal final del animal, el cual esta correlacionado con la
velocidad de crecimiento. Es por esto que se ha empleado en los ultimos anos
el cruzamiento de animales con condiciones corporales que permiten aumentar
las ganancias de peso. Se estima que las cruzas crecen un 9.8% mas rapido

que las razas puras (6).

EDAD

La edad cronolégica y la madurez se han asociado con cambios en el
color de los musculos y cambios en la forma y grado de osificacion de los
huesos (9).

Algunos autores indican que el color del musculo se ve afectado por el
estrés del sacrificio en ovinos. Pero en otras investigaciones se ha demostrado
que el color oscuro del musculo se hace mas intenso cuando la edad
cronolégica del animal es avanzada. Esta caracteristica estd asociada con la
palatabilidad de la carne; animales precoces engrasan antes y pueden ser
sacrificados a menor edad, obteniendo mejores palatabilidades.

El sabor de la carne se acentia a medida que avanza la edad del
animal, y éste va intimamente ligado al olor, al que se le ha relacionado con la

cantidad de grasa que se presenta en la carne de ovino (1, 4, 11).

NUTRICION

El tipo de nutrientes que se aportan en la dieta del animal es importante
para la calidad de la carne, se ha observado que la velocidad de ganancia de

peso y el tiempo durante el periodo de finalizacion con una dieta de alta
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energia afecta directamente la estabilidad del colageno y hace que se mejore la
terneza de la came (13).

La principal finalidad de la alimentacion para el ganado ovino es el
consumo de energia de mantenimiento. La mayoria de los alimentos
consumidos por los rumiantes estan compuestos por carbohidratos de los
cuales los ovinos obtienen la energia. Otro de los nutrientes encontrados en
algunos de los alimentos proporcionados a los ovinos en estabulacion son las
proteinas. Los ovinos requieren las proteinas para el mantenimiento de los
organos vitales del cuerpo y para la formacién de productos como la carne,
leche y lana (14).

El dar a los animales dietas de alta energia causa mas diferencias en la
forma de deposicion de la grasa pélvica y rinonada que en la grasa
subcutanea. También se sabe al respecto que una dieta de alta energia (2.80
Mcal / kg de maternia seca) hace que los corderos ganen un mayor peso
diariamente, sin embargo, se podrian obtener rendimientos pobres al tener mas
grasa interna y externa, en comparacion con animales que lleven una dieta
normal (2.30 Mcal / kg de materia seca) (15).

Aqui juega un papel muy importante la grasa, ya que es el principal
componente a considerar para poder fijar el precio de la canal. Sin embargo, la
calidad de la canal va a estar determinada por las caracteristicas cuanti-
cualitativas de las exigencias del mercado, ya que para el comercializador la
calidad de la canal es sindnimo de maxima cantidad de musculo, éptimo nivel

de grasa y minimo contenido de hueso (12).
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3. COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE

Tradicionalmente, se ha considerado que la carne es una de las
principales fuentes de proteina y es fundamental para la salud y el bienestar del
humano.

Desde el punto de vista estructural, la carne es una fibra muscular que
se agrupa en forma de manojos gracias al tejido conjuntivo, a través del cual
hay una distribucion abundante de vasos sanguineos, nervios y células de
grasa. E! recubrimiento de las fibras también contiene proteina soluble en agua
y otros compuestos nitrogenados, ademas de sales minerales (16).

Sin duda, las proteinas son los constituyentes mas importantes de las
partes comestibles de la carne de los animales. El complejo comestible por lo
general consta de las proteinas actina y miosina junto con pequefas
cantidades de colageno, reticulina y elastina. También hay diversos pigmentos
respiratorios: mioglobina, nucleoproteinas, enzimas y otros componentes
adicionales, incluyendo las vitaminas del compiejo B. La porcién no comestible
del animal contiene cantidades considerables de proteina como colageno (piel,
tendones, tejido conectivo), queratina (pelo, cuerno y pezunas), elastina
(ligamentos) y proteinas de la sangre (16).

Lushbough y Scheweigert (1960) tabularon datos para cortes de carne
fresca de cordero. Las principales cifras de interés para el control analitico son
“el contenido de carne magra” y el “equivalente carnico” del producto. Moss et
al (1983) proporcionaron datos modernos representativos para los
constituyentes principales y secundarios de diferentes cortes de carne y de los

desperdicios.



Corte del Carnero | Agua (%) Proteinas (%) Grasa (%)
Magra | 701 20.8 8.8
Grasa 21.2 6.2 71.8
Pecho 483 16.7 34.6
Chuletas 49.5 14.6 354
Costilla 48.7 14.7 36.3
Pierna 63.1 17.9 18.7
Espaldilla 56.1 156 28.0
Pescuezo 55.1 15.6 282

'Adaptado de: Moss et al. 1983

Esta composicion es relativamente constante para la mayoria de los
animales. Oscila principalmente en relacién al contenido de lipidos, que se
pone de manifiesto en los diferentes grados de veteado de algunas carnes de
mamiferos. La composicion total de la carne es variable en funcion de la
cantidad de grasa, hueso y piel que contenga la muestra. Segun se indica, la
proteina representa casi un 20% de la porcién magra de la carne. No sélo es
muy alto el contenid'o proteico del tejido muscular sino que ademas su calidad
es también muy elevada, pues la composicion de aminoacidos es muy
semejante a la necesaria para el mantenimiento y crecimiento del tejido
humano (13, 16).

El tejido muscular es una excelente fuente de vitaminas del complejo B,
en especial de tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 y vitamina B12. No
obstante, el contenido muscular del complejo B varia considerablemente en

funcién de la especie y en una misma especie segun el tipo de musculo (4).
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Ademas. el complejo B oscila también con la raza, edad, sexo y estado de

salud animal.

4. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA CARNE

Es necesario remarcar la importancia de los procesos tecnolégicos en la
transformacion de la carne a los diversos productos carnicos para que éstos
cumplan con los requerimientos y necesidades del consumidor. Al respecto, la
industnia carnica ha realizado esfuerzos por crear nuevos productos que
satisfagan las caracteristicas buscadas por el consumidor actual y que al
mismo tiempo permitan la revalonizacion y un mejor aprovechamiento de los
rendimientos de una canal.

El contenido proteico de la carne no sélo es importante en la dieta
humana, sino que tiene una amplia relacion con las caracteristicas de los
productos que se elaboran con ella, y principalmente las propiedades
funcionales que pueden presentar las proteinas miofibrilares. Las proteinas
miofibrilares influyen en la capacidad de retencién de agua (CRA) y en la
capacidad de emulsificacion de grasas (CE) (16).

La CRA se define como la capacidad que tiene la carne para retener el
agua libre durante la aplicacion de fuerzas externas. Se ha considerado como
una propiedad decisiva en la calidad de la carne, tanto para la destinada al
consumo directo como para la designada a la elaboracion de embutidos. Por lo
tanto, la CRA se ha relacionado con la terneza, la jugosidad y el color de la

carne (13, 16).
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En los productos carnicos curados (chorizo, salchichén, jamones)
interesa que la carne tenga baja CRA, lo que favorece la operacion del secado,
pero en productos cocidos (salchichas, mortadelas y jamones) interesa que la
carne tenga una elevada CRA para mantener la jugosidad de los productos
(16).

La CE se define como la cantidad de grasa que puede emulsificarse en
una pasta de carne. Esta es la caracteristica basica a considerar en la
elaboracion de las salchichas y de otros productos emuisificados. Esta
caracteristica se ha relacionado con compuestos quimicos del musculo como
responsables del sabor y la cohesion de los productos carnicos (13, 16).

La CRA y CE se ven influidas por diversos factores relacionados entre
si. El pH se ve influido por la presencia de NaCl y fosfatos principalmente y
estas sales actuan en los cambios que pueden sufrir la CRA y la CE de la
carne. El NaCl facilita la solubilizacion de las proteinas miofibrilares y, en
consecuencia, aumentan la CE. Los fosfatos actian en el pH, en la fuerza
i6nica, en la capacidad secuestrante y en su interaccién con las proteinas. Su
efecto se debe principalmente a su interaccién con las proteinas miofibrilares,
lo que ocasiona cambios en la CRA. Asimismo, se ha comprobado que el uso
de pirofosfato acido de sodio enmascara el olor de oveja, ademas de mejorar el
color visual, en este tipo de carne (16).

Sin embargo, no soélo las proteinas miofibrilares tienen una marcada
influencia sobre la textura, ya que se ha encontrado que las proteinas

contractiles (en especial el colageno) también estan relacionadas con ésta.



15

La carne de oveja esta considerada como una carne de alta calidad por
lo que su empleo en la elaboracién de productos carnicos podria aumentar la
posibilidad de éxito del consumo de carne de ovino (6).

Las hembras maduras tienen una carne de color intenso y olor
pronunciado; la intensidad del color ayuda a que los productos procesados
adquieran un color deseado para el consumidor. La carne de cordero no
presenta [os inconvenientes de olor fuerte y ademas tiene una textura mucho
mas suave que la de hembras adultas. Esta consideracién es muy importante,
ya que la mayoria de los animales que se sacrifican son animales jovenes sin
castrar y hembras adultas las cuales han sobrepasado su utilidad como
productoras. En consecuencia, el consumo de carne de ovino se ve restringido
por el desagradable aroma que confiere la carne de hembras adultas a los
productos elaborados con ésta (1, 6).

La disminucién de olor a ovino en las carnes procesadas se ha realizado
a través de la reduccion de grasa de ovino a un nivel de 10% o menos. El uso
de especies o0 el ahumado de los productos también han sido empleados para

enmascarar el aroma de ovino en los productos (6).

5. CARACTERISTICAS DE LA RAZA DE OVINOS PELIBUEY

Los ovinos son los primeros animales que domesticé el hombre debido
principalmente a su docilidad y a la diversidad de productos que de ellos
pueden obtenerse (carne, lana, leche y cuero) y que fueron sin duda los
factores que indujeron al hombre a la explotacion de estos animales para la

obtencién de satisfactores (4, 10).
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Las razas ovinas hasta el momento se han clasificado segun su origen,
su aplicacion y sobre todo por la finura y longitud de la lana que producen. Las
razas ovinas también se han clasificado como razas de lana, carne y para otros
propositos, aunque en algunos paises la mayoria de las razas se destinan para
doble propésito.

Los ovinos pelibuey se cree que provienen de Africa y que llegaron a
Ameérica en los barcos de esclavos, siendo desembarcados primero en Brasil y
el Caribe, y después llevados a Centroamérica y México. Representan una
importante alternativa de prodUccic’m de carne, no s6lo como raza pura sino
también para usarlas como razas matemas en cruzamientos con razas de
climas templados (1, 6).

El pelibuey es un ovino de pelo tanto de clima templado como tropical,
con color de pelo de gran variacion, destacando el blanco, rojo, pinto y negro.
Son acornes, su perfil es recto a ligeramente convexo, las orejas son cortas y
se encuentran en posicion horizontal. El pelo es generalmente corto y grueso.
Son de talla pequena y cuerpos angostos.

Presentan buena adaptabilidad a las altas temperaturas y al consumo de
alimentos de baja calidad. En lo que se refiere al comportamiento reproductivo
su prolificidad es de 1.3 a 1.8 crias/afio y su fertilidad es de 90% registrando
con frecuencia partos gemelares.

Su precocidad y ciclos productivos son cortos. Las corderas alcanzan la
pubertad alrededor de los 7 meses de edad, dependiendo de los sistemas de
explotaciéon la pubertad puede prolongarse hasta los 10 meses. Presentan
normalmente un peso al nacer entre 2.1 y 3.4 kg. Los pesos en machos van de

los 40 a 60 kg y en hembras de 35 a 40 kg. (1, 6).
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6. LOS AGENTES AGONISTAS B ADRENERGICOS

Se conoce como promotor del crecimiento a toda sustancia natural o de
sintesis con actividad farmacologica que se administra a los animales sanos
para acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacion de
los alimentos.

Estos agentes posibilitan un crecimiento mas rapido y mas eficiente del
animal. Ello provoca alternativamente la reduccion de los costos de
alimentacion y el tiempo de alimentacion que los animales pasan en el campo.
También ayuda a criar animales con menos grasa, ya que el crecimiento
acelerado ocurre principalmente en los tejidos musculares magros y no en la
grasa animal (17).

Entre los promotores del crecimiento modificadores del metabolismo se
encuentran los agentes agonistas beta adrenérgicos, que en los ultimos afios
se han evaluado para determinar su efecto sobre el metabolismo corporal
animal. Estos compuestos comprenden un grupo de derivados sintéticos con
actividad oral, cuyo mecanismo de accion es similar al de las catecolaminas
epinefrina y noraepinefrina (18).

Los agonistas 8 adrenérgicos se llaman de esta manera porque actian
sobre las células a través de receptores 8 adrenérgicos que se encuentran en
la membrana celular. Los receptores 8 se pueden subdividir en dos tipos: los
receptores 81 que son caracteristicos de la musculatura cardiaca e intestinali,
mientras que los receptores f8; son caracteristicos de la musculatura lisa
bronquial y uterina. Sin embargo, ambos tipos de receptores aparecen en

numerosos tejidos, incluyendo la musculatura esquelética y la grasa (16).
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El clorhidrato de zilpaterol es un [ agonista que deriva de las
catecolaminas y pertenece al grupo de los agentes de particion, cuya
caracteristica principal es el desvio de la energia en la dieta para la sintesis de
proteina en lugar de sintetizar grasa, con lo cual se incrementa la tasa de
ganancia de peso y mejora la sintesis de proteina (19).

Diversos trabajos han reportado que la adicién del clorhidrato de
zilpaterol para bovinos finalizados en pastoreo incrementa la ganancia de peso,
aumenta el rendimiento de la canal caliente y fria, disminuye la grasa de
cobertura, aumenta el area del ojo de la costilla, mejora el grado de
clasificacion sin modificar el grado de marmoleo, aumenta el peso de la canal y

el porcentaje de carne deshuesada (20).



OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del Clorhidrato de Zilpaterol sobre el rendimiento y
las caracteristicas de canal en ovinos de la raza pelibuey finalizados en

estabulacion.

HIPOTESIS

La aplicacion de clorhidrato de Zilpaterol producird canales de mayor
rendimiento, mayor cantidad de musculo y mejores caracteristicas que los otros

tratamientos.
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MATERIAL Y METODOS

1. Estrategia General

El trabajo de investigacion se realizdé en canales de corderos que habian

sido sometidos a diferentes tratamientos de clorhidrato de zilpateroi (0, 0.075,

0.150 y 0.225 mg) durante tres periodos de consumo (15, 30 y 45 dias). Se

utilizaron 60 corderos de aproximadamente 4 meses de edad, de la raza

pelibuey, de 24 kg de peso corporal promedio. Los animales fueron divididos al

azar en 3 grupos de 5 animales cada uno:

»

@

El primer grupo constd de 20 animales, los cuales fueron agrupados en
4 subgrupos de 5 animales; al primer grupo se les aplicd la dosis de
0.075 mg de clorhidrato de zilpaterol, al segundo se les aplico la dosis
de 0.150 mg; al tercer grupo se le aplico la dosis de 0.225 mg y el cuarto
grupo fue el testigo, el cual también consté de 5 animales. Cabe sefialar
que el tratamiento se aplicé durante un periodo de 15 dias en este
grupo.

El segundo grupo consto de 20 animales, estos fueron divididos de igual
manera que el anterior grupo (subgrupos de 5 animales) y a estos se les
aplicaron las mismas dosis, sélo que en este caso se aplic6 el
tratamiento durante un periodo de 30 dias.

El tercer grupo const6 de 20 animales, los cuales fueron subdivididos en
grupos de 5 animales como ya se mencion6 anteriormente en el primer
grupo, se aplicaron de igual forma las 4 diferentes dosis, sélo que en

este grupo el tratamiento se aplicé durante un periodo de 45 dias.
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2. Obtencion de la Canal

Los animales fueron sacrificados bajo la norma de trato humanitario, se
les insensibilizé por medio de una pistola de émbolo oculto, posteriormente se
procedidé al deglello y para obtener la canal se evisceraron las cavidades
toracica y abdominal, dejando los rifiones cubiertos en su envoltura adiposa y

los cumulos de grasa que presenta la hoja parietal del peritoneo.

3. Caracteristicas de la Canal

Inmediatamente después del sacrificio, se procedid a pesar la canal sin
visceras (excepto el rindn que se conservé intacto con su cobertura grasa) para
obtener el peso de la canal en caliente. Posteriormente, mediante ganchos, se
suspendieron las canales de los corvejones, separados de 12 a 14 ¢cm entre si
para efectuar la evaluacién de la canal.

La evaluacibn de las canales se hizo empleando la norma
estadounidense que toma en cuenta la corfformacion general, la conformacion
de la pierna, el marmoleo y la grasa interna en gramos. También se utilizaron
los estandares de fotografia. Finalmente, se midié el ojo de la chuleta entre las
12% y 132 costillas y el espesor de la grasa entre las mismas costillas.

Las variables objetivas que se midieron fueron: peso vivo al sacrificio,
pesos de la canal caliente y fria, longitud de canal, longitud de pierna, anchura
de la pelvis, anchura del térax. Todas estas medidas se hicieron en la canal
suspendida de los corvejones, inmediatamente después se realiz6 el esquinado

o division de la canal en dos mitades (medias canales).
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Posterior a la evaluacion de la ganal, estas se refrigeraron durante 24
horas para asi poder obtener el rendimiento (es el peso de la canal fria dividido
entre el peso vivo al sacrificio y multiplicado por 100) (21). Los acumulos de
grasa de la hoja panetal del pentoneo se mantuvieron en la canal y al finalizar

la evaluacion se desprendieron para pesarla y clasificarla como grasa interna.

4. Andlisis de las muestras

De la pieza del lomo, se extrajo la carne, es decir, el musculo sin grasa,
esa porcion fue molida de tal forma que fuera una muestra homogénea; se
envasé en recipientes herméticamente cerrados y estos se congelaron a -10° C
para su posterior analisis y estudio.

Las mu'estras se mantuvieron congeladas hasta el momento del analisis.
Las muestras fueron analizadas en su composicion para conocer el porcentaje
de humedad y grasa que contienen.

La determinacion del porcentaje de humedad en la carne es una tecnica
gravimétrica que determina el contenido de humedad como las pérdidas por
evaporacion a 110 ° C/2 horas. La relacién entre las perdidas y el peso de la
muestra rinde el porcentaje de humedad (AOAC, 1990). ElI material que se
utilizd para realizar esta prueba fue: pesafiltros, horno de secado vy

desecadoras (22).

Primero se rotularon (numeran o identifican) los pesafiltros
Los pesafiltros se colocaron en la estufa u horno de secado, mismo que
estaba entre 100y 110°C

Se dejaron en la estufa durante 2 horas 6 durante toda la noche
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Pasado este tiempo se sacaron y se colocaron en una desecadora, ahi

se dejaron enfriar para posteriormente pesarlos

B

Los recipientes con las muestras de carne se descongelaron en bano
Maria y posteriormente se pesé y colocé en su pesafiltro cada muestra
de carne

@& Se colocaron 5 gramos de muestra por pesafiltro

]

Los pesafiltros se colocaron nuevamente en la estufa a 110° C / 3 horas

45 minutos

Posteriormente se sacaron y colocaron en una desecadora y se dejaron
enfriar para posteriormente pesarlos a peso constante

@ Se llevo un registro de los diferentes datos y resultados y después se

realizaron los calculos correspondientes

La determinacién del porcentaje de grasa intramuscular es un método
gravimétrico que se basa en la extraccién de la grasa contenida en la muestra
con un solvente organico (éter etilico). El porcentaje se determina al relacionar
la grasa extraida con el peso de la muestra. A la grasa asi determinada se le
denomina Extracto Etéreo (EE) (AOAC, 1990). Los reactivos y materiales que
se utilizaron para ésta prueba son: eter etilico, algodon, papel de filtro
Whatman, cartuchos de celulosa y el aparato para la extraccion de grasa

(Goldfish) (22).

@ Se rotularon (numerar) los vasos de reaccién (Vasos para goldfish)

@ Se colocaron los vasos en la estufa a 110° C/ 2 horas
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@ Transcurrido este tiempo se sacaron de la estufa y se colocaron en un
desecador donde se dejaron enfriar y posteriormente se pesaron

@ Se coloco en el cartucho de celulosa 1 gramo de muestra, previamente
desecada, enrollada en el papel de filtro

@ Se puso un tapon de algodon al cartucho y se coloco en el tubo extractor
(Goldfish)

@ Se vertieron 50ml de éter por vaso (previamente pesado) y se colocaron
en el extractor

@ Se ajustd el equipo y se calentd para poder realizar la extraccion
completa de grasa, se dejo asi por 2 horas

@ Al transcurrir el tiempo se retird 'del equipo el tubo extractor (el que
contenia la muestra) y se coloco un tubo colector, este con el fin de

recuperar el éter residual

D]

Se retiraron los vasos y se colocaron en la estufa nuevamente (100° C)

por 30 minutos con el fin de evaporar los residuos de éter (secar el

extracto) y dejar a un peso constante

@ Posteriormente se colocaron los vasos en un desecador para enfriarios y
posteriormente pesarlos

@ Se tomaron los datos (pesos) para realizar los calculos correspondientes

y asi poder determinar la cantidad de grasa de la muestra.

5. Anadlisis estadistico

Para el analisis de los datos se empled el programa estadistico SAS
(23), haciendo uso del modelo GLM (General Lineal Model) y realizando un

analisis factorial 4 X 3, con ia finalidad de hacer un analisis de varianza para los
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tres grupos de dosis (0, 0.075, 0.150, 0.225) y los tres periodos (15, 30 y 45
dias), evaluando cada una de las variables. Teniendo como variables
independientes: dosis y periodo y como independientes las mediciones
obtenidas. El modelo estadistico fue el siguiente:

Yi= u + Di+ Pj + (D*P); + Ejj

Donde:

Yix= valor de la variable dependiente

p= media general

Di= dosis empleada

P;= periodo

(D*P)i= interaccién dosis por periodo

Ej= error aleatorio

También se realiz6 una prueba de separacién de medias empleando el método

de cuadrados minimos (LSmeans).



RESULTADOS

El modelo estadistico aplicado mostré que la interacciéon dosis por
periodo solamente fue significativa para la conformacion general y la de la
pierna. Por lo tanto se van a discutir fundamentalmente los efectos principales

por separado.

1. EFECTO DOSIS

Los resultados que se obtuvieron al calcular el rendimiento de la canal
del ovino pelibuey, se muestran en el Cuadro 1, donde se puede observar que
no existen diferencias significativas para ninguna de las variables. Sin
embargo, se observan unas tendencias, como por ejemplo que el peso de la
canal caliente y de la fria fueron inferiores (P>0.05) en los animales del grupo
testigo que los de los grupos tratados a dosis de 0.075 y 0.225 mg/kg. En
cuanto al rendimiento de Ia canal este fue aumentando (P=0.21) conforme la
dosis fue mayor, sin embargo, esta tendencia no continué con la dosis 0.225
mg/kg. La otra variable observada fue la merma, que es equivalente a las
pérdidas por oreo o disminucion del peso de una canal caliente a una canal
fria, transcurridas 24 horas en refrigeracion y sobre esta podemos ver que a
dosis de 0.150 mg/kg existe una menor (P=0.58) pérdida (0.67 + 0.08) con

relacién a los otros grupos.
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En el Cuadro 2 se pueden observar las medidas objetivas de las
canales de acuerdo a los diferentes tratamientos; al analizar dichos resultados
se observa que no hay diferencias significativas, sin embargo los animales del
grupo tratado con la dosis 0.225 mg/kg obtuvieron medidas de largo y ancho de
canal numéricamente mayores (P>0.05) que los demas tratamientos de
clorhidrato de zilpaterol, a excepcion del ancho de la cadera donde el
tratamiento que mayor resultado di6 fue el de 0.150 mg/kg en comparacion a
los otros tratamientos. En lo que respecta al area de la costilla se observé que
las canales sometidas al tratamiento de 0.150 mg/kg son las que dan mayores

resultados (P=0.22) en comparacion con los otros grupos.

Las medidas de la evaluacion estadounidense (medidas subjetivas) de
las canales de ovinos pelibuey se muestran en el Cuadro 3, reiterando que los
animales estan divididos de acuerdo al tipo de tratamiento que recibieron.
Como se aprecia, existen algunas diferencias significativas (P<0.05) entre los
grupos; los animales tratados a dosis de 0.150 y 0.225 mg/kg tienen una
conformacién general (2.58+0.13 y 2.38%0.13 respectivamente) mayor
(P=0.0074) que los animales tratados a dosis de 0.075 mg/kg (1.921+0.13). El
marmoleo presenta una tendencia a disminuir (P=0.17) conforme la dosis fue
aumentando, a pesar de que no se encontraron diferencias significativas. Se
observa que a la dosis de 0.150 mg/kg existe el menor (P=0.23) engrasamiento

(1.92 + 0.15)

En el Cuadro 4 se analizaron las medias y desviacion estandar de la

composicion quimica de las muestras tomadas del musculo L. dorsi de acuerdo
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a los diferentes tratamientos. Aunque no hubo diferencia significativa (P=0.63)
el grupo tratado a dosis de 0.150 mg/kg presenté una mayor cantidad de grasa
(1.69£0.23) con relacion a los grupos tratados a dosis de 0.075 y 0.225 mg/kg
(1.57+0.22 y 1.46£0.23 respectivamente). Respecto a la humedad esta fue en
constante aumento (P=0.97) conforme la dosis aumentd a pesar de no existir

estadisticamente diferencias significativas.

2. EFECTO TIEMPO

En el Cuadro 5 se reportan los resultados de las caracteristicas de la
canal donde vemos que conforme aumenta el periodo de los tratamientos las
caracteristicas medidas van aumentando (P<0.05) a excepcion de la merma.
Podemos notar que estadisticamente en los grupos tratados por 15 y 30 dias si
existe un aumento (P<0.05) en los valores pero al llegar a un periodo mas
largo, es decir, a los tratados por 45 dias, ya no existe un cambio, lo que
sugiere que no es necesario usar el tratamiento por mas de 30 dias ya que con
este tiempo es suficiente para obtener el maximo resultado en las variables.
Ademas como se observa, la merma es menor (P=0.30) en el grupo tratado a
30 dias (0.64 + 0.07) en relacion con los grupos tratados a 15 y 45 dias (0.08 +

0.07 y 0.75 % 0.07 respectivamente).

Los resultados obtenidos de las medidas objetivas de las canales se
detallan en el Cuadro 6; sobre el area de la costilla se observa que el grupo
tratado durante 45 dias tiene una mayor (P=0.0002) area (14.38+0.07) respecto

al grupo tratado durante 15 dias (11.42+0.07) y también es mayor al del grupo
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de 30 dias (13.48x0.07). Lo mismo ocurre con la grasa interna, el grupo tratado
a 45 dias tiene mayores (P=0.0031) resultados. Con respecto al ancho de la
cadera se presentd el mayor (P=0.0003) resultado en el grupo tratado a 30 dias
(19.42+0.21) con relacion a los grupos tratados a 15 y 45 (18.20+0.21 y
19.33x0.21 respectivamente). En cuanto al ancho del térax (0.0003<0.05) se
observd un aumento en las medidas conforme aumenta el tiempo de
administracion del farmaco. La longitud de la canal fue mayor (P=0.02) en el
grupo tratado a 30 dias (63.93+0.60) en comparacién con el grupo tratado a los
15 dias (61.58+0.60). Finalmente no hubo diferencias significativas con

respecto a la longitud de pierna.

En el Cuadro 7 se muestran las medias y desviaciones estandar de las
medidas subjetivas de las canales de los ovinos; las conformaciones general y
de la pierna fueron menocres a fos 15 dias que a los 30 o 45 dias (P<0.05). No
se encontraron diferencias significativas con respecto al marmoleo y al

engrasamiento.

En el Cuadro 8 se muestran los resultados del andlisis de las muestras
obtenidas a partir del muasculo L. dorsi, donde se realizaron las pruebas que
determinan la cantidad de humedad y grasa contenidos en las mismas.
Respecto a las variable grasa se puede notar que hubo una disminucién
constante no significativa (P=0.40) conforme aumento el tiempo de exposicion
del farmaco que va de 1.85+0.19 en el grupo tratado por 15 dias a 1.47+0.19
en el grupo tratado por 45 dias. También se muestra otra variable, que en este

caso corresponde a la humedad, donde a pesar de no encontrarse diferencias
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significativas, el grupo tratado durante 30 dias present6 el mayor (P=0.53)
resultado (74.22+0.47) en relacion con el grupo que fue tratado por 15 dias

(73.72+0.47) y el grupo tratado por 45 dias (73.47+0.47)

3. INTERACCION TIEMPO POR DOSIS

Los resultados de las interacciones se presentan en los Cuadros 9 al
12, sin embargo, solo dos variables fueron significativas en estas interacciones,
la conformacion general y la de la pierna. Como se aprecia, los mejores
resultados fueron encontrados en la dosis 0.150 mg/kg de PV tanto en el

periodo de 30 como en el de 45 dias.
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DISCUSION

El ovino pelibuey no ha sido tan intensamente seleccionado por su tasa
de crecimiento y por lo tanto tienen un menor potencial para incrementar dicha
tasa. Por lo tanto, la utilizacidn de un B agonista es una alternativa interesante
para aumentar la produccién. Existen diferencias reportadas de que un agente
agonista B adrenérgico, no puede ser tan efectivo en una especie como en
otra. Este lipo de respuestas variables pueden resultar debido a que un
agonista no puede activar el receptor B agonista del tejido blanco en una
especie, tan efectivamente, como en otra especie (24).

En el presente estudio se obtuvo un aumento de 4 puntos porcentuales
con el tratamiento aplicado a dosis de 0.150 mg/kg de PV durante 30 dias en lo
que se refiere al rendimiento de canal en relacién al grupo testigo. En el
estudio realizado por Beermann et al (1986) al evaluarse el cimaterol en
corderos se obtuvo un mayor rendimiento de la canal de 3 puntos porcentuales
(25). Kim et al (1987) de igual forma en corderos tratados con cimaterol
reportaron un rendimiento de canal de 5 puntos porcentuales (26). Al respecto
Garza et al (1998) en novillos encontraron un aumento en el rendimiento de la
canal (P>0.001) (27). Garcés et al encontraron que en toretes tratados con
zZilpaterol durante 40 dias el peso de la canal fue superior en comparacién con
el grupo testigo y un rendimiento de canal mayor (20). Comparando lo anterior
con los resultados obtenidos en el presente estudio en cuanto a pesos y
rendimiento de canal, se observa que conforme el periodo aumenta de 15 a 30
dias los resultados también sufren un aumento, es decir, empleando la dosis

mas elevada (0.225 mg/kg) se obtienen los mayores resultados en un tiempo
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corto de 15 dias y al aumentar el periodo de exposicion del farmaco a 30 dias
se puede disminuir o usar la dosis a 0.150 mg/kg y se obtendran mejores
resultados que en grupo antes mencionado; si se llegase a emplear esta misma
dosis (0.150 mg/kg) por un periodo de tiempo mayor, en este caso, 45 dias, no
existe un aumento en los resultados, podemos concluir que la dosis 0.150
mg/kg usada por un periodo de tiempo de 30 dias da los mayores resultados y
no es necesario usar el farmaco por mas tiempo ya que no se generan mas
ganancias y esto solo nos indica pérdidas de tiempo y de dinero gastado en el
mantenimiento de los animales y en el farmaco.

En las pérdidas por oreo el componente principal que se esta eliminando
es el agua, motivo por el cual las canales del grupo tratado durante 15 dias a
una dosis de 0.075 mg/kg pierden una mayor proporcioén de peso, ya que como
su contenido de grasa es menor, el contenido de agua es mayor en relaciéon
con los animales del grupo tratado durante 30 dias a una dosis de 0.225 mg/kg
los cuales pierden un menor volumen de liquidos.

Debido a la modificacién del metabolismo del tejido muscular y adiposo
existe un ahorro de energia que se traduce en un incremento del tejido
muscular y una mejora en la eficiencia alimenticia (28). De acuerdo a esto
observamos en este estudio realizado que si existe un aumento en ef tejido
muscular, en este caso, el area de la costilla refleja un aumento (P=0.15)
conforme la dosis y periodo de exposicion aumentan.

En el proceso del desarrollo corporal, los tejidos corporaleé no crecen al
mismo ritmo ni al mismo tiempo, es decir, el organismo debe atender un orden
de prioridades, primero para el desarrollo de drganos vitales, en segundo

término el esqueleto, seguido por la musculatura. Una vez que se cubren
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dichas necesidades y como fendmeno de reserva comienza la deposicion de la
grasa general (29). Motivo por el cual las canales obtuvieron mejor
conformacion general y de la pierna y aumentaron el area de la chuleta al
aumentar su peso y el periodo de exposicion del farmaco. Garza et al (1998),
en novillos adicionaron zilpaterol a la dieta en diferentes dosis y dentro de los
resultados obtenidos encontraron, al compararlos con el grupo control, un
aumento en el area de la costilla sin modificar el marmoleo (27). Por otra parte,
Garces et al (1998), encontraron en bovinos que el zilpaterol aumento el area
de la chuleta e incremento el porcentaje de masa muscular (20).

En términos generales observamos en lo que respecta a los resultados
del presente estudio que si existe una ganancia en cuanto a las medidas
objetivas (grasa intemna, area de la costilla) y medidas subjetivas (conformacion
general y de la pierna, marmoleo y engrasamiento) conforme aumento el
tiempo de exposicion del farmaco y la dosis empleada.

Adicional a lo anteriormente mencionado, también podemos concluir que
las medidas como son ancho de cadera, ancho del torax, longitud de la canal
también sufrieron un aumento constante conforme la dosis y el periodo de
exposicion del farmaco aumentaron pero al revisar los cuadros de resultados
se observa que si existe diferencia significativa (P<0.05) respecto al periodo de
tiempo, en este caso se sugiere que se emplee el farmaco por un periodo de
tiempo de 30 dias ya que un uso por mas dias solo indica perdidas de tiempo y
econdémicas y no existe estadisticamente un aumento ¢ ganancia de estas
medidas.

En los grupos estudiados no se encontraron diferencias significativas en

el contenido de humedad y grasa. Es importante considerar que la grasa
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presente en la carne permite que se distingan algunas caracteristicas
sensoriales deseables, como la jugosidad, terneza y aroma, ademas de que es
un componente que presenta cambios importantes durante el procesamiento
de la carne (30). Hay que recordar que una de las caracteristicas que afecta la
aceptabilidad de la carne es su contenido de grasa y que incluso los acidos
grasos del musculo son muy similares entre especies, aunque sus porcentajes
sean diferentes. A partir de esos porcentajes se determina el origen de la
grasa, la cual puede tener una influencia directa en las caracteristicas
sensoriales de la came (31). Por lo tanto, es probable que la calidad final de la
carne no se vea afectada significativamente por el uso del clorhidrato de
zZilpaterol.

Un estudio recapitulativo realizado en L. dorsi indicé valores
porcentuales para grasa de diferentes especies: pollo 2.5%, pavo 3.5%, res
2.6%, cerdo 4.6% y ovino 5.7%. Con respecto a estos valores, el contenido de
grasa presente en ovinos es mayor al encontrado en cualquier otra especie
animal. Al mismo tiempo Allen at el (1981) en su estudio, observaron que al
incrementarse la cantidad de grasa, el porcentaje de fosfolipidos disminuye,
consideracién importante que esta asociada con el sabor, estabilidad de color,
textura, jugosidad, estabilidad de la proteina, vida de anaquel y contenido
calérico de una porcién de carne (32). De acuerdo a los resultados se observa
que conforme aumenta el tiempo de exposicion del farmaco y la dosis
empleada, la cantidad de grasa de la canal disminuye, esto se debe a que un
efecto primordial en el tratamiento con agentes B adrenérgicos es una menor
cantidad de grasa en canal, ya que existe una estimulacién en la degradacion

de triglicéridos del adipocito y una inhibicién en la sintesis de acidos grasos



[
w

(24). Sin embargo, las diferencias no significativas dan un indicativo de que
probablemente no se afecte de forma importante la calidad de la carne.

El clorhidrato de zilpaterol al ser un agonista 8 adrenérgico derivado de
las catecolaminas se fija a los receptores de los tejidos adiposo y muscular el
cual estimula el metabolismo celular promoviendo por lo tanto en las células
adiposas un aumento de la lipolisis y una disminucién de la lipogénesis, ya que
activa la hormona sensitiva lipasa que transforma los triglicéridos almacenados
en acidos grasos libres (17).

En bovinos se han encontrado diferencias significativas en cuanto a
humedad, ademas de que también las diferencias se registran en diferentes
musculos de un mismo animal (20).

La alimentacién ovina esta basada en el consumo de forrajes, ya sea en
henos y/o ensilados, que constituyen la mayor parte de los nutrimentos en la
dieta y el principal aporte energético. Sin embargo, se ha reportado que
adicionando complementos de sulfato ferroso a la dieta, se presentan
diferencias en el contenido de humedad de la carne proveniente de estos
ovinos (33).

Los resultados obtenidos en las canales no presentaron ganancias muy
marcadas en los resultados en cuanto a longitud, peso y otras caracteristicas,
aunque se puede decir que la composicién quimica de la carne al emplearse el
farmaco no se ve afectada.

Se concluye en base a los resultados obtenidos en el presente estudio,
que el disefio de dosis por periodo empleado en este estudio para uso en
ganado ovino, no ofrece una alternativa especifica que de resultados

consistentes.
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CUADRO |

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY SEGUN EL EFECTO
DE LA DOSIS APLICADA

DOSIS (mg / Kg de PV)

VARIABLES 0 0.075 0.150 0.225
Med + Desv.Est Med + Desv.Est Med = Desv.Est Med = Desv.Est
n=15 n=15 n=15 n=15
Peso de la Canal Caliente 17.30 £ 0.57 17.55+0.59 18.28 £ 0.59 17.75 = 0.59
Peso de la Canal Fria 16.56 £ 0.55 16.71 = 0.58 17.60 £ 0.58 17.07+0.58
Rendimiento de la Canal 49.58 £ 0.45 49.72 £ 0.47 51.15+0.47 50.76 = 0.47
Merma 0.73 £0.08 0.83+£0.08 0.67 £ 0.08 0.68 =0.08
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CUADRO 2

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIDAS OBJETIVAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY SEGUN EL
EFECTO DE LA DOSIS APLICADA

DOSIS (mg/ Kg de PV)

VARIABLES 0 0.075 0.150 0.225
Med + Desv.Est Med + Desv.Est Med = Desv.Est Med + Desv.Est
n=15 n=15 n=15 n=15
Grasa Interna 2.37+0.13 2.21+£0.14 242+0.14 2.35£0.14
Area de la costilla cm? 12.51 £0.08 13.03+£0.08 14.00 + 0.08 12.71 £0.08
Ancho de la cadera 18.66 + 0.24 18.73 £ 0.25 19.31 £ 0.25 19.23 £0.25
Ancho del Térax 19.80 £ 0.42 19.66 + 0.44 20.23 £ 0.44 20.48 £ 0.44
Longitud de la Canal 63.33+0.68 62.25+0.71 62.30+ 0.71 63.58£0.71

Longitud de la Pierna 31.60£ 041 31.53£043 31.06 £ 0.43 31.68+0.43




CUADRO3

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIDAS SUBJETIVAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY SEGUN EL

EFECTO DE LA DOSIS APLICADA

DOSIS (mg / Kg de PV)

VARIABLES 0 0.075 0.150 0.225
Med + Desv.Est Med + Desv.Est Med + Desv.Est Med + Desv.Est
n=15 n=15 n=15 n=15
Conformacion General 2.10%%+0.13 1.92°20.13 2.58°%0.13 2.38%¢£0.13
Conformacién de la Pierna 2.00°+0.12 2.10%°+£0.13 2.50°+0.13 2.40°°+0.13
Marmoleo 1.80+£0.12 1.68+£0.12 1.47 £ 0.12 1.46+0.12
Engrasamiento ‘ 2.20£0.15 230x0.15 1.92£0.15 1.93£0.15

5, s . T T . . T
*™¢Medias con diferentes superindices en la misma fila son diferentes significativamente (P < 0.05)
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MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL MUSCULO L. DORS/ SEGUN EL EFECTO DFE 1A

CUADRO 4

DOSIS APLICADA

DOSIS (mg / Kg de PV)

VARIABLES 0 0.075 0.150 0.225
Med + Desv.Est Med £ Desv.Est Med = Desv.Est Med + Desv.Est
n=15 n=15 n=15 n=15
Grasa 1.86+0.22 1.57+0.23 1.69+0.23 1.46 £0.23
Humedad 73.76 + 0.53 73.64 £ 0.55 73.81 £ 0.55 73.98 £ 0.55

44



CUADRO 5

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY DE ACUERDO A LOS
DIFERENTES PERIODOS (TIEMPO)

PERIODOS (DIAS)

VARIABLES 15 30 45
Med £ Desv.Est Med £ Desv.Est Med = Desv.Est
n=20 n=20 n=20
Peso de la Canal Caliente 15.78%+ 0.50 18.29" £ 0.50 19.08° £ 0.50
Peso de la Canal Fria 14.98% £ 0.49 17.65° + 0.49 18.33" £ 0.49
Rendimiento de la Canal 48.80" + 0.40 50.78° £ 0.40 51,32+ 0.40
Merma 0.80+ 0.07 0.64 = 0.07 0.75 < 0.07

*®“Medias con diferentes superindices en la misma fila son diferentes significativamente (P < 0.05)



CUADRO 6

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIDAS OBJETIVAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY DE ACUERDO

A LOS DIFERENTES PERIODOS (TIEMPO)

PERIODOQOS (DIAS)

VARIABLES I5 30 45
Med = Desv.Est Med = Desv.Est Med + Desv.Est

n=20 n=20 n=20
Grasa lnterna» 1.99% = 0.12 2432 0.12 2.60°+0.12
Area de la costilla cm’ 11.42° + 0.07 13.48°= 0.07 14.38" £ 0.07
Ancho de la cadera 18.20°+ 0.21 19.42°+0.21 19.33° £ 0.21
Ancho del Térax 18.65" = 0.38 20.71° £ 0.38 20.77°+ 0.38
Longitud Canal 61.58" = 0.60 63.93" £ 0.60 63.07"°£0.60
Longitud de la Pierna 31.15+0.37 31.71 =0.37 31.55+0.37

2 < Medias con diferentes superindices en la misma fila son diferentes significativamente (P < 0.05)
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CUADRO 7

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIDAS SUBIETIVAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY DE ACUERDO
A LOS DIFERENTES PERIODOS (TIEMPO)

PERIODOS (DIAS)

VARIABLES 15 30 45
Med + Desv.Est Med + Desv.Est Med = Desv.Est
n=20 n=20 n=20
Conformacién General 1.64°£0.11 243 +0.11 266"+ 0.11
Conformacién de la Pierna 1.65%+ 0.11 2.40° £ 0.11 2.70°= 0.11
Marmoleo 1.58+0.10 1.52:0.10 1.70 £0.10
Engrasamiento 1.93+0.13 2.15£0.13 2.19=0.13

*%¢Medias con diferentes superindices en la misma fila son diferentes significativamente (P < 0.05)
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CUADRO 8

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL MUSCULO L. DORSI DE ACUERDO A LOS
DIFERENTES PERIODOS (TIEMPO)

PERIODOS (DIAS)

VARIABLES |5 30 45
Med * Desv.Est Med = Desv.Est Med * Desv.Est
n=20 n=20 n=20
Grasa 1.85+0.19 1.61 +0.19 1.47£0.19
Humedad 73.72 £ 047 74.22 +0.47 73.47 £ 0.47
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CUADRO 9

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY SEGUN EL EFECTO
DE LA DOSIS POR EL PERIODO

PERIODO (Dias) 15 30 45

DOSIS (mg/kg de PV) 0 0.075 0.150 0.225 0 0.075 0.150 0.225 0 0.075 0.150 0.225 P E.E.
n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5

PCC 1540 1625 1520 16.30 17.30 1810 19.90 17.88 19.20 1830 1975 19.10 0.64 1.0

PCF 14.64 1532 1458 1538 16.62 17.38 19.16 1745 1844 17.44 19.08 1838 073  1.01

RC 4830 4850 4886 4955 50.33 4981 5188 51.14 50.13  50.87 52.71 51.60 085  0.82

Merma 076 092 062 092 068 072 074 042 076 086 067 072 063 0.5

PCC = Peso de la Canal Caliente
PCF = Peso de la Canal Fria
RC = Rendimiento de [a Canal
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CUADRO 10

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIDAS OBJETIVAS DE LA CANAL DE L.OS OVINOS PELIBUEY SEGUN EL
EFECTO DE LA DOSIS POR EL PERIODO

PERIODO (Dfas) 15 30 45
DOSIS (mg/kg de PV) 0 0.075 0.150 0.225 0 0.075 0.150 0.225 0 0.075 0.150 0.225 P E.E
=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5

Grasa Interna 224 180 192 200 212 232 284 248 276 232 253 260 045 025
Area de la costilla cm? 1090 1245 10.71  11.67 1225 13.74 1516 1277 14.51  13.03 1625 13.80 015 090
Ancho de la cadera - 1800 18.00  18.00 1880 18.80  19.20  20.20 1950 19.20  19.00 19.75 1940 0.61 044
Ancho del Térax 18.60 18.00 1820 19.80 2040 21.20 21.00 20.25 2040 19.80 21.50 21.40 049 Q.76
Longirtud de la Canal 62.00 60.75 61.00 62.60 63.60 63.00 64.40 64.75 6440 63.00 61.50 63.40 082 1.2t
Longitud de la Pierna 31.00 31.00 30.60 32.00 31.80 3230 31.60 3i.25 3200 3140 3100 31.80 085 0.74
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CUADRO 11

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIDAS SUBJETIVAS DE LA CANAL DE LOS OVINOS PELIBUEY SEGUN EL
EFECTO DE LA DOSIS POR EL PERIODO

PERIODO (Dias) 15 30 45

DOSIS (mg/kg de PV) 0 0.075 0.150 0.225 0 0.075 0.150 0.225 0 0.075 0.150 0.225 P E.E.
n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5

CG 1.80 138 1.50 1.90 200 250 3.00 225 250 190 325 3.00 00! 0.24

cp 1.70  1.50 1.40 2.00 2.00 250 3.10 200 230 230 3.00 3.20 0.00 0.22

Marmoleo 190 1.75 130 1.40 1.50 1.60 1.50 1.50 200 170 162 1.50 079 0.21

Engrasamiento 220 212 1.70 1.70 200 240 220 200 240 240 1.87 2.10 0.85 0.27

CG = Conformacion General
CP = Conformacion de la Pierna



CUADRO 12

MEDIAS Y DESVIACION ESTANDAR DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL MUSCULO L. DORSI SEGUN EL EFECTO DE LA

DOSIS POR EL PERIODO

PERIODO (Dias)
DOSIS (mg/kg de PV)

15
0 0.075 0.150 0.225
n=5 n=5 n=5 n=5

30
0 0.075 0.150 0.225
n=5 n=5 n=5 n=5

45
0 0.075 0.150 0.225 P E.E.
n=5 n=5 n=5 n=>5

Grasa

Humedad

201 199 156 1.84

75.42 7239 74.02 73.05

2.14 117 1.62 1.50

72.49 74.83 74.58 74.97

142 1.54 190 1.04 058 0.39

73.39 73.72 72.84 7393 0.11 0.94
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