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RESUMEN

EFECTO DE LA INCLUSION DE CONTENIDO RUMINAL BOVINO EN LA
DIETA DE OVINOS EN CRECIMIENTO
Adrian Munoz Cuautle, Mc.

Colegio de Postgraduados, 2015

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo, rendimiento
de la canal y variables fisico-quimicas de la carne, al incluir contenido ruminal
bovino en la dieta de ovinos en crecimiento. Se utilizaron 36 corderos de ambos
sexos, recién destetados, con un peso promedio de 19.5 + 1.5 kg, que se
distribuyeron en forma aleatoria a cuatro tratamientos con la inclusién de T1: 0, T2:
15, T3: 30, y T4: 45% de contenido ruminal. Los datos se analizaron mediante
analisis de varianza en un disefio completamente al azar, la diferencia entre
medias se determind con la prueba de Tukey. Los resultados mostraron que no
hubo diferencias (P>0.05) en CMS, GDP debido al tratamiento, pero si por sexo,
en tanto que la menor CA se observdé en T1. El rendimiento de la canal e
indicadores de color a* y b*, fueron similares (P>0.05) entre tratamientos, pero
diferentes (P<0.05) debido al sexo. En pH y CRA de la carne no se encontraron
diferencias (P>0.05) por tratamiento o sexo. Se concluye que la adicion de
contenido ruminal bovino hasta en un 45% en las dietas de ovinos en crecimiento
no afecta el comportamiento productivo, rendimiento de la canal y variables fisico-

quimicas de la carne.

PALABRAS CLAVE: Alimentacién, contenido ruminal, comportamiento
productivo, calidad de la carne.



ABSTRACT

EFFECT OF THE INCLUSION OF CATTLE RUMINAL CONTENT IN THE DIET
OF GROWING SHEEP
Adrian Munoz Cuautle, Mc.

Colegio de Postgraduados 2015

The aim of this study was to evaluate the productive performance, carcass yield
and physicochemical characteristics of sheep meat, when growing sheep were fed
bovine rumen content. Thirty six lambs of both genders, recently weaned, with an
average weight of 19.5 £ 1.5 kg, were randomly assigned to four treatments with
the inclusion of T1: 0, T2: 15, T3: 30, and T4: 45% of rumen content in their ration.
Data were analyzed by analysis of variance for a completely randomized design,
mean differences were calculated using the Tukey test. The results showed no
differences (P>0.05) for DMI and DWG due to treatment, but there were
differences (P<0.05) because of gender. Carcass yield and meat quality indicators
for color, a * and b *, were similar (P> 0.05) among treatments, but different (P
<0.05) for gender. No differences (P>0.05) were found for pH in meat and WRC
due to treatment or gender. It is concluded that the addition of bovine rumen
content up to 45% in the diet of growing sheep does not affect growth
performance, carcass yield and physico-chemical characteristics of meat.

KEY WORDS: Food, rumen contents, productive performance, meat quality.
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1 INTRODUCCION

Los desechos organicos son una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental en muchos paises, incluido México, ya que se producen en grandes
volimenes y se acumulan en lugares inadecuados. (Uicab-Brito, 2003). Por otra
parte, en muchos paises las empresas que conforman la industria carnica y en
especial los mataderos, se han clasificado dentro del grupo de empresas que
presentan una alternativa valiosa de recursos proteinicos para la alimentacion
animal, por medio de desechos comestibles que se producen en estos lugares. Un
uso adecuado de estos desechos, no solamente redundara en beneficio de la
produccion pecuaria, sino que también contribuird a mejorar la proteccion al
ambiente, al evitar que desechos como la sangre y el contenido ruminal, sean

vertidos a los arroyos y rios sin ningun tratamiento previo (Falla-Cabrera,1995).

El contenido ruminal en lugar de ser visto como un contaminante, es una fuente
valiosa de nutrimentos cuando se incorpora a las dietas de los animales, ya que
representa el alimento no digerido ingerido por los poligastricos (Dominguez y
Barajas, 1993; Ayala y Perea, 2000). Posee una gran cantidad de flora y fauna
microbiana y productos de la fermentacion ruminal, por esto se puede decir que es
una alternativa para la alimentacién de rumiantes, pollos y cerdos de engorda por
sus caracteristicas quimicas, bioldgicas, bromatolégicas y su amplia disponibilidad
(Trillos et al., 2007).

El contenido de materia seca va de un rango del 13 al 30%, dependiendo si se usa
la totalidad del liquido o el drenado del mismo, la fibra va del 21 a 34%; de 10 a 15
% de proteina cruda y de 37 a 43% de extracto libre de nitrégeno (Duarte y
Fajardo 1988; Falla, 2002 y Dominguez, 2002).



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Contenido ruminal de bovino (CRB)

Existe una alternativa para los recursos proteinicos que se producen en las
plantas de sacrificio animal, estos recursos pueden ser destinados para la
generacion de compostas y alimentacion animal, por medio de los desechos
comestibles; evitando asi su deposicion en lugares inadecuados. (Falla-Cabrera,
1995).

Uno de los productos obtenidos de la matanza de rastros es el CRB, que
representa el alimento ingerido por los rumiantes, que es desechado al momento
del sacrificio. (Chaverra y Bernal, 2006). Es un material no digerido que tiene la
consistencia de una papilla, color de amarillo a verdoso y un olor caracteristico

muy intenso cuando esta fresco (Falla, 1994).

Blanco (1999) menciona que la alimentacién de rumiantes con CRB es viable
debido a las caracteristicas bromatolégicas y a la gran generaciéon de este

producto.

El CRB se enriquece con vitaminas y proteinas, por lo que se debe encontrar
aplicacion, su uso consiste en secarlo al sol y extenderlo en capas no mayores de
5 a 7 cm, para impedir la fermentacion y darle vuelta de vez en cuando. (Mann,
1964).

Barajas et al. (1993) presentdé valores de cinco muestras de CRB tomadas
semanalmente, el contenido de proteina cruda fue de 14.27% con un coeficiente
de variacion de 19.16%, con 84.55% de materia organica, 25.99% de fibra cruda y
40.64% de extracto libre de nitrégeno.

Morales et al. (1996) se refiere al CRB como el material que se encuentra en el

rumen o primer precompartimiento géastrico del bovino. Este subproducto es

2



considerado un material residual neto, ya que generalmente se elimina via
alcantarillado mediante arrastre con agua. La muestra se obtuvo luego del
eviscerado del animal, vaciando completamente la viscera. Evalu6é el valor
nutricional de CRB obtenido de dos rastros, la composicion quimica proximal,
calcio, fosforo y pH del CRB se presentan en el Cuadro 1, segun el matadero de

origen.

Cuadro 1 Composicion quimica proximal, calcio fésforo y pH del contenido ruminal

bovino, segun origen de rastro (%, base materia seca)

Rastro 1 Rastro 2

% + EEM % + EEM
Materia seca 18.602 0.50 17.20° 0.4
Proteina cruda 12.302 0.40 14.0° 0.3
Extracto etéreo 4.70 0.10 4.90 0.3
Fibra cruda 31.60 1.10 29.40 1.2
Cenizas 9.20 0.10 8.90" 0.2
Calcio 0.432 0.01 0.47° 0.01
Fosforo 0.82 0.01 0.88 0.02
pH 7.702 0.10 5.90° 0.2

a. b: letras diferentes entre columnas sefialan diferencia (P<0.05).

2.2 Contenido ruminal y su impacto en el medio ambiente

Uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental es el CRB, anualmente se
obtienen 85 mil toneladas de este desecho, produciendo una alta carga organica,
en afluentes de rastros, representando un riesgo de salud publica (Uicab y
Sandoval, 2003; Trillos, 2007).



Existe una problematica mundial de generacion de desechos organicos, por lo cual
la recuperacioén, reutilizacion y transformacion de los residuos en productos
aprovechables es una opcion. La obtenciébn de subproductos de mataderos,
representan una fuente de nutrimentos ya sea animal o agricola, eliminando asi un
subproducto que ocasiona efectos adversos al medio ambiente y a su vez

generando ingresos adicionales en la produccion. (Uicab y Sandoval, 2003)

Un uso adecuado de estos desechos, no solamente redundara en beneficio de la
produccion pecuaria, sino que también contribuird a mejorar la proteccion al
ambiente, ya que se evitarian que desechos tales como la sangre y el contenido
ruminal, sean vertidos a los arroyos y rios sin ninguna consideracién sanitaria
previa (Falla-Cabrera, 1995).

2.3 Caracteristicas de la canal ovina

2.3.1 Definicién de canal ovina

Segun la norma mexicana NMX-FF-106-SCFI-2006 la canal de ovino es el cuerpo
del animal sacrificado, desangrado y sin piel, abierto a lo largo de la linea media
desde el xifoides hasta el pubis; separado de la cabeza a nivel de la articulacion
atlanto-occipital y de los miembros anteriores a nivel de la articulacion carpo
metacarpiana y de los miembros posteriores a nivel de la articulacion tarso

metatarsiana; sin visceras, excepto los riflones y grasa perirrenal.

2.3.2 Factores que inciden sobre la calidad de la canal de corderos.

En el cuadro 2 se muestran factores que afectan la calidad de la canal, que

pueden ser dependientes del manejo al que son sometidos en la unidad de

produccion: instalaciones, alimentacion, sanidad; otros son dependientes del
4



animal: raza, sexo, edad y otros dependen del proceso que sigue el animal desde
el sacrificio hasta su conversion en carne: transporte, sacrificio, refrigeracion,

maduracion (Safiudo et al., 1998).

Cuadro 2 Factores que influyen sobre algunos pardmetros relacionados con la

calidad de la canal

Calidad de la canal

Rendimiento Peso Conformacion  Porcentaje de grasa

Factores intrinsecos o *kk Hhxk xk
Raza *x *k >k *x
Genotipo *% *kk *kk Sk
Edad- peso *kk *kkk * *kkk

Factores productivos y ambientales

Ambiente-estacion * o 0 *
Alimentacion xkk *kk * Khkk
Aditivos * *% *% Kokkk

Factores de sacrificio y presacrificio
Transporte, estrés y
Ayuno ol * 0 0
Sacrificio o ** 0 *

Post- sacrificio y comercializacion

Maduracion 0 0 0 0
Estimulacion eléctrica 0 0 0 0
Refrigeracion *x * 0 0
Conservacion 0 * 0 0

0: sin influencia;*, pequefia influencia;**, influencia moderada;***, influencia

alta;**** fundamental. Safiudo et al., (1998).



2.4 Parametros que definen la calidad fisico-quimica de la carne de ovino

2.4.1 pH

Uno de los principales factores que determinan la calidad de la canal es el pH.
Existen diversos trabajos donde se observa una relacion entre el pH y la
capacidad de retencion de agua (CRA). El pH puede alterarse por muchos
factores relacionados con situaciones estresantes antes del sacrificio (Safiudo et
al., 2004).

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

podria acelerar el metabolismo muscular y la mayor caida del pH.

El valor final del pH, que es medido aproximadamente a las 24 horas después del
sacrificio, asi como loa velocidad de caida del mismo durante la transformacion del
musculo en carne, afectan las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la
carne. El descenso de pH depende del tipo de fibras que predominan en el
musculo y de la actividad, muscular antes del sacrificio. Asi los musculos con
fiboras de contraccién rapida (blancas) alcanzan valores de pH finales de 5.5
mientras que en los musculos en donde predominan las fibras de contraccién lenta
(rojas) el pH no baja de 6.3 dando como resultado que los musculos que mas
trabajo realizan en el periodo previo al sacrificio son los que presentan un pH mas

elevado post-mortem (Cafieque y Safiudo, 2005).

El proceso de acidificacion dura normalmente 12-24 horas en ovinos, el pH

desciende desde valores cercanos a 7 hasta valores entre 5.5 en las primeras 6 a
6



12 horas de sacrificio. Con valores mayores y en condiciones normales, el
glucogeno estaria ausente del musculo. La cantidad de glucdégeno que haya en los
musculos antes del sacrificio dependera en gran medida de todos aquellos
factores que causen estrés fisico y fisiologico a los animales. Por esto, el pH
muscular resulta ser entonces una medida importante, para cuantificar el nivel de
reserva energética en el musculo, ademas de permitir valorar el manejo que han

recibido el animal antes del sacrificio (Cafleque y Safiudo, 2005).

2.4.2 Color

El color percibido se define como el atributo visual que se compone de una
combinacion cualquiera de contenidos cromaticos y acromaticos (Cafieque, 2000).
Cada musculo difiere en su contenido de mioglobina de acuerdo con la edad del
animal, el tipo de musculo, la cantidad de circulacion sanguinea, la actividad
muscular y la disponibilidad de oxigeno (Alberti et al., 2000). Con la edad del

animal el color se acentla y varia segun los distintos musculos (Hunt et al., 1991).

El color rojizo de la carne es el resultado de la presencia del pigmento mioglobina
(Diaz, 2001), una proteina conjugada con un grupo prostético llamado hemo, el
cual contiene hierro que juega un papel primordial en las distintas coloraciones
(Pefufuri et al., 2007). Los cambios de color dependeran de la cantidad de la
presencia de este pigmento y de los cambios quimicos del mismo. Cuanto mas
presencia de mioglobina, mas oscura sera la carne, por otra parte, el cambio de
color de la carne esta vinculado a la presencia o ausencia de aire, debido a la
sensibilidad de los pigmentos a la oxigenacion y oxidacion; la superficie de los
cortes frescos van cambiando de tonalidad debido al estado oxigenado de este

pigmento (Cafieque y Safiudo, 2005).

La habilidad de la mioglobina para combinarse con el oxigeno se pierde cuando la

carne se desnaturaliza por el calor y esta es la razén por la cual cambia de color

en la coccion. Otra causa de cambios en los colores normales es la presencia de
7



microorganismos en la superficie de la carne que ocasionan una oxidacion de la
misma (Guerrero et al., 2002). El color no esta asociado a la terneza y en general
cuanto mas oscura sea una carne mas intenso sera el sabor. Se ha estimado que
los ovinos contiene aproximadamente alrededor de 0.25 % de mioglobina en sus

musculos (Diaz, 2001).

El sistema Hunter Lab es el mas usado en la industria alimentaria, se basa en la
teoria del color de Hering, que sefiala la existencia de una escala circular en el
cual se combinan los colores vecinos: el rojo con amarillo, el rojo con azul, el
verde con el amarillo o el verde con el azul (Cafieque y Safiudo, 2005). Hay dos
pares de colores opuestos que pueden coexistir: rojo verde, amarillo y azul. Los
receptores del color del colorimetro Hunter Lab perciben la presencia de color rojo
o verde (coordenada a*) y del color amarillo o azul (coordenada b*). Una tercera
dimensién es la luminosidad (L*) la cual es perpendicular a las otras. Los
colorimetros que miden la escala Hunter proporcionan tres coordenadas; L
(luminosidad), a (rojo a verde) y b (azul amarillo). Estas coordenadas cartesianas
se pueden transformar en polares, de manera que un punto en el espacio de color
estara dado por el angulo, indicard que tan rojo, amarillo, verde o azul sera,
mientras que la magnitud indicara que tan intensa sera esa tonalidad o saturacion
el valor L muestra que tanto hay de un componente blanco o negro ya que L=0
(negro); L=100 (blanco) (Cafieque y Safudo, 2005).

2.4.3 Textura

La textura de la carne se percibe como el conjunto de sensaciones tactiles
resultado de la interaccion de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas
entre las que se incluyen la densidad, la dureza, la elasticidad, la consistencia, la

cantidad de grasa, la edad y el tamafio de las particulas de la misma (Diaz, 2001).



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

mas tiernos que los contraidos) (Diaz, 2001).

La textura de la carne puede ser evaluada por periodos objetivos (mecanicos:
corte, compresion, penetracion; quimicos y otros: ultrasonido, fluorescencias; y
subjetivos: prueba de consumidores (Cafleque, 2000.). En la carne y productos

carnicos la textura se mide por métodos de corte.

2.4.4 Capacidad de retencion de agua (CRA)

Es la capacidad de retencion de agua de la carne durante la aplicacion de una
fuerza externa, como cortes, calentamientos, trituracion y prensado, mismos que
cuando se aplica en forma suave hay cierta pérdida de humedad, debido a que

parte del agua presente se encuentra en forma libre.

El color, textura y firmeza de la carne cruda, asi como la jugosidad blandura de la
carne cocida depende, en parte de la CRA. Cuando los tejidos tienen poca CRA,
la perdida de humedad y peso, durante su almacenamiento (mermas), es grande y
se presenta en la superficie muscular de la canal expuesta a la atmdsfera. (Diaz,
2001)

Para Hamm (1960), el término capacidad de retencién de agua se define como la

propiedad de una proteina carnica para retener el agua tanto propia como



afiadida, cuando se somete a un proceso de elaboracion. Otros autores distinguen
la CRA, como la capacidad de retener el agua propia y la capacidad de ligar agua
(CLA) que se adiciona (Carballo y Lépez de Torre, 1991). EI CRA afecta la
apariencia externa de la carne, la pérdida de agua durante su preparacion
culinaria, la impresion de jugosidad que se percibe al consumirla, asi como la

retencién de vitaminas, minerales y sales (Beriain et al., 2000).

La carne cruda de los mamiferos inmediatamente después del sacrificio contiene,
por término medio, 75 % de agua (Lawrie, 1998), porcentaje que varia con la
especie de procedencia y el musculo que se considere. Parte de ésta agua se

pierde por evaporacion durante el enfriamiento de las canales.

En corderos, éstas pérdidas pueden llegar a ser de un 5% o por goted, como
consecuencia de la seccién de los tejidos (segun el grado de division de la carne
puede perderse hasta un 6%, porcentaje que llega a doblarse tras la
descongelacién y que puede ser mayor aun en las carnes PSE). Las mayores
pérdidas de agua, se producen en el cocinado de la carne, pérdidas que pueden
superar el 40 % (Offer y Knight, 1988). Parece mas que justificado el interés por
estudiar la capacidad que tiene la carne para retener el agua, tanto cruda como
cocinada.

La capacidad de retencion de agua tiene gran importancia en los procesos
tecnolégicos a que se ve sometida la carne, y también puede ser indicativo de
manipulaciones fraudulentas como ocurre en el caso de la carne con escasa
capacidad de retencion de agua, lo cual lleva consigo, mayores pérdidas por oreo
de la canal, al despiezar y filetear, etc. (Safiudo et al., 1992).
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2.5 Musculo de estudio para evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de la

carne

2.5.1 Longissimus dorsi en ovinos

El masculo longissimus dorsi ovino es glicélico (Muriel et al., 2002). Durante los
ultimos 40 afios los estudios realizados sobre los tipos de fibras musculares son
numerosos, tanto a nivel celular como a nivel molecular. Los métodos usados para
su clasificacién han originado un amplio espectro de nomenclaturas diferentes.
Las fibras musculares pueden clasificarse de acuerdo a su metabolismo
propiedades contractiles y color (Cuadro 3). Una de ellas es la codificacion de los
musculos rojos y blancos, se debe al predominio en los mismos de las fibras R (a
y B) en el caso de los rojos y W de los blancos. Los musculos blancos son
generalmente de contraccién rapida (a) y los musculos rojos pueden ser de
contraccién rapida (a) o lenta (B). Los musculos de contraccion lenta metabolizan
los acidos grasos aportados por la sangre en presencia de oxigeno, ademas de
los glacidos. Estos muasculos de contraccién lenta estan por lo general bien
irrigados, al contrario de los de contraccion rapida en que suelen estar menos
irrigados, tener poca mioglobina y contar con la energia procedente de la

degradacion rapida y anaerobia de los azucares.
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Cuadro 3 Caracteristicas del musculo Longissimus dorsi en ovinos

Caracteristicas de los musculos Musculo rojo (a o )  Musculo blanco (a)
Mioglobina Abundante Escasa
Metabolismo energético Aerobio, oxidativo Anaerobio glicélico
Velocidad de contraccion Lenta (B), rapida (a) Rapido (a)

Area de seccion transversal Pequefia Grande

Irrigacion sanguinea Abundante Menos abundante
Acidificacion post-mortem Lenta (B), mas rapida (a) Rapida (a)
Mitocondria Numerosas Menos nameros
Sustratos energéticos Glacidos, acidos grasos  Glucidos
Resistencia a la fatiga Elevada Baja

Tejido adiposo y conjuntivo Muy abundante Poco

Fuente: ciencia y tecnologia de carnes (Muriel et al., 2002).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo y calidad de la carne al incluir contenido

ruminal en la dieta de ovinos.

3.2 Objetivos especificos

Analizar el valor nutritivo del contendido ruminal bovino.

2. Evaluar el comportamiento productivo de ovinos (ganancia diaria de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, digestibilidad in vivo,
contenido de N amoniacal, AGV's y pH en liquido ruminal), al incluir
contenido ruminal bovino en la dieta.

3. Determinar el rendimiento de la canal al incluir contenido ruminal bovino.
Evaluar el efecto de la inclusion de contenido ruminal bovino en las
caracteristicas de la canal.

4 HIPOTESIS

La inclusion de contenido ruminal bovino en la dieta de ovinos en crecimiento no
afecta el consumo de alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia y
caracteristicas de la canal.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area experimental

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del rancho SANDI en el municipio
de la Trinidad Zaachila, el cual se localiza en la region de Valles Centrales, en las
coordenadas 16° 55' latitud norte y 96° 48' longitud oeste, a una altura de 1,490
metro sobre el nivel del mar. Colinda la norte con la villa de Zaachila, al oeste con
Santa Maria Roéalo, al sur con la Ciénaga Zimatlan y al este con el Rancho de la

Estancia.

5.2 Andlisis del contenido ruminal

En el cuadro 4 se presentan los valores nutricionales del CRB que se utilizo en el
experimento. Se determiné materia seca (MS), cenizas totales, proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE) mediante la técnica de AOAC (2000). Fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA) y lignina por el método de Van Soest et
al. (1991).
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Cuadro 4 Composicion nutrimental del contenido ruminal bovino

Componentes Porcentaje
Humedad 78
Proteina cruda 14.48
Grasa 2.45
FDN 52.65
FDA 32.36
Cenizas 19.11

5.3 Comportamiento productivo

Para evaluar el comportamiento productivo los animales tuvieron un periodo de

adaptacién de 20 dias y posteriormente un periodo de engorda de 60 dias.

5.4 Unidades experimentales

Se utilizaron 36 corderos de las razas Pelibuey, Dorper y Katahdin (Cuadro 5), con
20 machos y 16 hembras recién destetados con peso vivo promedio de 19.5 + 1.5
kg, se realizé un analisis coproparasitoldgico, el cual salié negativo a parasitos, se
aplicé VITAMIN-VET via intramuscular profunda con una dosis de 2 ml animal™.
Los corderos se alojaron en corraletas individuales de madera, con un area de
1.44 m?. El alimento se ofrecié dos veces al dia, a las 9 de la mafiana y 2 de la

tarde, los animales tuvieron acceso al agua ad libitum.
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Cuadro 5 Numero de corderos por raza y sexo utilizados en el experimento

Cantidad Raza Sexo
10 Dorper Macho
10 Pelibuey Macho
6 Dorper Hembra
6 Pelibuey Hembra
4 Katahdin Hembra

5.5 Tratamientos

Se utilizaron cuatro dietas integrales con la inclusion de 0, 15, 30, 45, y 60% de
contenido ruminal bovino (CRB). Los tratamientos se asignaron a los animales en
un disefilo completamente al azar, quedando el mismo numero de hembras y
machos, asi como de razas en cada tratamiento. A las dietas y a los rechazos se
les determiné materia seca (MS), materia organica (MO), extracto etéreo (EE),
proteina cruda (PC) de acuerdo a AOAC (2000); fibra detergente neutro (FDN) y

fibra detergente acido (FDA) mediante la técnica de Van Soest et al. (1991).

Las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas, éstas se formularon de acuerdo a

los requerimientos indicados en el NRC (1985) para ovinos en crecimiento

(Cuadro 6).
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Cuadro 6 Dietas experimentales

Ingredientes T1 T2 T3 T4

%
Maiz molido 43.1 40.0 37.5 34.0
Heno de alfalfa 7.8 13.0 10.0 0.0
Melaza 6.0 6.0 6.0 7.0
Urea 15 1.5 15 15
Rastrojo de maiz 21.5 9.0 2.0 0.0
Contenido ruminal 0.0 15.0 30.0 45.0
Pasta de soya 18.1 13.5 11.0 10.5
Sal mineral 2.0 2.0 2.0 2.0

5.6 Variables evaluadas

5.6.1 Ganancia diaria de peso (GDP)

Se pesaron los corderos al inicio del experimento, y posteriormente antes de
ofrecer el alimento cada 14 dias (8:00 am), hasta finalizar los 60 dias del
comportamiento productivo. La GDP se obtuvo por la diferencia de peso entre el

numero de dias transcurridos entre las dos pesadas.
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5.6.2 Consumo de materia seca (CMS)

El CMS se calcul6 de manera individual, por la diferencia de peso entre el alimento
ofrecido y el rechazado 24 horas después.

5.6.3 Conversion alimenticia (CA)

La CA se determiné como la relacion entre GDP y la CMS de forma individual en

cada periodo de pesaje.

5.6.4 Variables ruminales

pH, nitrdgeno amoniacal y acidos grasos volatiles (AGV’s)

A los 60 dias del experimento se tomaron muestras de liquido ruminal, por medio
de sonda esofagica tres horas después de darles el alimento por la mafiana, para
determinar pH y concentracion de AGV’s (Erwin et al., 1961) y N-amoniacal.
(McCullough, 1967). Las muestras la muestra de liquido ruminal se acidificaron

con acido metafosférico en una relacién 4:1.

El pH se midi6 con un potenciometro marca Hanna modelo HL 99163, con

electrodo de vidrio, previamente calibrado.

Para medir la concentracion de AGV’s, la muestra se centrifugo a 14000 x g por
15 minutos, se recolecto 1.5 pl de muestra. El andlisis de la muestra se realizd con
un cromatografo de gases marca Perkin Elmer, Modelo Claurus 500 la columna
utiliza fue una Elite FFAP. Se inyecto 1 pl de muestra a una temperatura del
inyector de 200°C, detector de 250°C y horno de 140°C. El tiempo de corrida por

muestra fue de 7 minutos.
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Se utiliz6 un fotocolorimetro modelo Varian Marca CARY 1E a 630 nm, para la
determinar la concentracion de N-amoniacal, la muestra fue de 20 pl y se
depositaron en tubos de ensaye, se adiciono 1 ml de fenol y posteriormente 1 ml
de hipoclorito de sodio, las muestras se incubaron durante 30 minutos a una
temperatura de 37°C seguido de una dilucion con 5 ml de agua destilada. Se

obtuvo una curva estandar, ademas de un blanco utilizado como referencia.

5.7 Digestibilidad in vivo

Después de los 60 dias de la prueba de comportamiento productivo se determino
la digestibilidad in vivo de la MS, MO, PC, EE, FDN y FDA, para lo cual se
escogieron cinco borregos machos de cada tratamiento. Se colocaron, bolsas
recolectoras de heces a los animales y se ajust6 el consumo de alimento al 90%
del consumo ad libtum, se recolectaron las heces durante ocho dias previo a tres
dias de adaptacion a la bolsa recolectora de heces. Las heces se pesaron
diariamente, al término de la prueba de digestibilidad, se mezclaron las heces de
cada animal y se tom6 una muestra de aproximadamente 10% del total excretado,
la que se mantuvo en refrigeracion a -4°C. En las heces se analiz6 el contenido de
(MS), (MO) y (PC) mediante la técnica de AOAC (2000). (FDN) y (FDA) mediante
la técnica de Van Soest et al. (1991). La determinacién de la digestibilidad in vivo
(DA) de MS, PC, FDA Y FDN se realiz6 mediante la formula de Harris (1970).

DA= Nutriente consumido — Nutriente en heces

Nutriente consumido
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5.8 Rendimiento de la canal

Se evaluaron las caracteristicas de la canal en cinco animales de cada
tratamiento, las unidades experimentales tuvieron un ayuno de 12 horas, para

después ser sacrificados de forma convencional, mediante el corte de la yugular.

Se tomé6 el peso de las proporciones corporales (sangre, piel, cabeza, patas,

visceras verdes, visceras rojas, grasa de visceras y contenido gastrointestinal).

El calculo de rendimiento de la canal se obtuvo mediante las siguientes formulas.

Rendimiento comercial en frio PCF/PS x 100
Rendimiento biologico en caliente PCC/PCV x 100
Rendimiento bioldgico en frio PCF/PCC x 100
Donde:

PCC: Peso de canal caliente
PCF: Peso de canal fria

PCV: Peso vacio (Peso corporal vivo — contenido gastrointestinal).

5.9 Variables fisico-quimicas de la canal

5.9.1 Area del ojo del lomo (AOL)

La medicidén de caracteristicas de la canal por ultrasonografia en tiempo real, se
realizO mediante un transductor de sefial (17 cm modelo 5040 conectado a un
equipo Aloka SSD-500 V) y el procesamiento de imagenes fue realizado con el

software CUP (Centralized Ultrasound Processing).
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Se evalu6 AOL del musculo Longissimus dorsi y el espesor de grasa (EG),
estimados mediante el software antes mencionado con imagenes capturadas por

ultrasonografia utilizando el plano transeccional entre las 122 y 132 costillas.

El AOL y EG se tomaron posterior al sacrificio de manera fisica sobre la muestra
de musculo Longissimus dorsi utilizando un acetato, el EG se determind con un

vernier y una regla para tomar el largo y ancho de ojo del lomo.

5.9.2 pH

El potencial hidrégeno se midié 24 h post mortem, en el madsculo Longissimus
dorsi, se utilizé un potenciémetro marca Hanna modelo HL 99163, con electrodo

de vidrio, tomando tres mediciones por muestra.

5.9.3 Color de la carne

La medicion del color se realizdé 24 horas post mortem, se utilizd6 un colorimetro
marca (Konica Minolta CM-700 d), se dejé oxigenar la superficie del musculo
Logissimus dorsi durante 5 minutos, posteriormente se tomaron tres lecturas de

cada muestra.

5.9.4 Capacidad de retencion de agua (CRA)

Se tomd6 una muestra de 0.3 a 0.5 gramos del musculo Longissimus dorsi 24 h
post-mortem, la cual fue colocada entre dos papeles filtro previamente desecados,
y los papeles junto con la muestra se colocaron entre dos placas de cristal, sobre
estas placas se ejercié un peso contante de 5 kg durante 5 min, posterior a este
proceso se volvio a pesar la muestra y la obtencion de la CRA se realizé mediante

la siguiente formula:
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CRA = (PMI - PMF) * 100

PMI
Donde:
PIM: peso inicial de la muestra

PFM: peso final de la muestra

6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y nueve
repeticiones por tratamiento. El total de los datos se analizaron mediante el
procedimiento PROC GLM de SAS 9 (2002). La comparacion de medias de los

tratamientos se realiz6 mediante la prueba de Tukey.

El modelo estadistico fue el siguiente:

Yij = p + ai + Bj + (aB)ij + £ij

Doénde: Yij = observacion j-ésima bajo el tratamiento i-ésimo
K = media general
ai = efecto del tratamiento
Bi = efecto del sexo

£i = error estandar
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7 RESULTADOS

7.1 Comportamiento productivo

Los resultados obtenidos de la prueba de comportamiento se muestran en el

cuadro 7.

Cuadro 7 Comportamiento productivo de los ovinos alimentados con diferentes

niveles de contenido ruminal bovino

TRATAMIENTOS SEXO P>F

kg T1 T2 T3 T4 EEM H M EEM TRAT SEX T*S

Pl 19.25 19.50 19.05 19.16 1.44 18.15 20.12 0.81 0.992 0.098 0.996

GDP  0.27 0.30 0.31 0.32 0.01 0.26p 0.334 0.01 0.308 0.0005 0.269

CA 5.57 5.55 5.77 5.78 0.22 5.76 5.59 159 0.877 0.470  0.600

CMS 152 1.70 1.80 1.85 10.87 1.50y 1.884 76.20 0.122 0.001 0.622

PF 35.78 3796 37.84 3851 1.86 33.82, 40.49, 1.33 0.707 0.001 0.690

a,b: medias con diferente literal en la misma fila muestran diferencias (P<0.05).
EEM: error estandar
PF: peso final, GDP: ganancia diaria de peso, CMS: consumo de materia seca y CA: conversion alimenticia

No se encontraron diferencias (P>0.05) en el peso inicial de los animales, en la
GDP no hubo efecto de tratamiento pero si de sexo (0.33 kg machos, 0.26 kg
hembras). En la CA no se encontraron diferencias (P>0.05) por tratamiento ni
debido al sexo de los animales. El sexo afectdo el CMS, siendo mayor en los
machos (1.88 kg) que en las hembras (1.50 kg). ElI PF fue menor (P<0.05) en las
hembras (33.82 kg) que en los machos (40.49 kg).
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7.2 pH, nitrégeno amoniacal y acidos grasos volatiles (AGV’'s)

Los valores de pH, nitrégeno amoniacal, al igual que los porcentajes de acido
aceético, propionico y butirico no fueron diferentes (P>0.05), por la inclusion de
contenido ruminal o por el sexo de los animales. Tampoco se observaron

diferencias en la interaccion tratamiento x sexo (Cuadro 8).

Cuadro 8 Variables ruminales de ovinos alimentados con diferentes niveles de

contenido ruminal

TRATAMIENTOS P>F
T1 T2 T3 T4 EEM TRAT  SEX T*S
pH 6.06 6.27 6.29 6.14 0.14 0.640 0.716 0.841
NH; mg di* 19.74 20.03 18.87 19.05 0.583 0.347 0.218 0.813
ACE (%) 65.32 64.04 67.17 6498 1091 0.734 0.879 0.826
PRO (%) 3578 3796 37.84 3851 1.86 0.461 0.460 0.329
BUT (%) 13.78 13.88 13.15 1253 0.90 0.663 0.136 0.222

a,b: medias con diferente literal en la misma fila muestran diferencias (P<0.05).

EEM: error estdndar

NH3: nitrdgeno amoniacal, ACE(%): porcentaje de acido acético, PRO (%): porcentaje de acido propidnico,
BUT (%): porcentaje de acido butirico.

7.3 Digestibilidad in vivo

Los valores de digestibilidad no se vieron afectados por el tratamiento, la
digestibilidad de materia seca fue mayor para el T1, el T2 presento una
digestibilidad mayor de la proteina cruda, digestibilidad de materia organica, fue

mayor en el T4. (Cuadro 9).
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Cuadro 9 Digestibilidad in vivo de MS, PC, FDN, FDA, MO

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 EEM P>F
DMS % 76.01 75.32 74.40 74.72 1.22 0.800
DPC % 66.05 71.82 68.57 66.71 3.14 0.577
DFDN % 64.06 64.22 59.97 62.37 1.72 0.302
DFDA % 57.21 54.39 54.64 51.82 2.23 0.427
DMO % 73.35 77.38 74.25 79.78 2.67 0.334

a,b: medias con diferente literal en la misma fila muestran diferencias (P<0.05).

EEM: error estandar

DMS %: porcentaje de digestibilidad de la materia seca, DPC%: porcentaje de digestibilidad de proteina
cruda, DFDN %: porcentaje de digestibilidad de fibra detergente neutro, DFDA %: porcentaje de digestibilidad
de fibra detergente acido, DMQO%: porcentaje de digestibilidad de materia organica

7.4 Rendimiento de la canal

El porcentaje de rendimiento real de la canal, se presentan en el cuadro 10. No se

observaron diferencias (P>0.05) debido al tratamiento.

Cuadro 10 Rendimientos de canal por efecto del tratamiento

TRATAMIENTOS P>F

T1 T2 T3 T4 EEM TRAT SEX T*S
PCV kg 33.73 3555 3518 3559 1.28 0.69 0.05 0.18
RCC% 57.90 58.12 57.92 56.88 0.60 036 0.01 042

RCF% 57.45 5755 57.39 5645 0.63 045 0.01 0.55

a,b: medias con diferente literal en la misma fila muestran diferencias (P<0.05).
EEM: error estandar
PCV: peso canal vacia, RCC: rendimiento de la canal caliente, RCF: rendimiento de la canal fria.
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Tampoco en el peso de la canal vacio, pero si por sexo (hembras 33.51 kg,
machos 36.08 kg), rendimiento de la canal caliente (hembras 58.72%, machos
56.98%) y rendimiento de la canal fria (hembras 58.18%, machos 56.52%)

(Cuadro 11), siendo mayor el rendimiento en las canales de las hembras.

Cuadro 11 Rendimiento de canal por efecto del sexo

SEXO P>F

H M EEM TRAT SEX T*S
PCV 3351 36.08 092 0.69 0.05 0.18
RCC% 58.72, 56.98, 0.43 0.36 0.01 0.42
RCF% 58.18, 56.52, 045 045 0.01 0.55

a,b: medias con diferente literal en la misma fila muestran diferencias (P<0.05).
EEM: error estandar
PCV: peso canal vacia, RCC: rendimiento de la canal caliente, RCF: rendimiento de la canal fria.

7.5 Variables fisico-quimicas de la canal

En el cuadro 12 se presentan las variables de area de ojo del lomo y espesor de
grasa del masculo Longissimus dorsi, sin que se encontraran diferencias (P>0.05)

por efecto del tratamiento o sexo.

Cuadro 12 Area del ojo y espesor de grasa del masculo Longissimus dorsi

TRATAMIENTOS SEXO P>F

T1 T2 T3 T4 EEM H M EEM  TRAT SEX T*S

AOL 17.39 1748 18.67 18.27 0.691 17.63 18.21 0.49 0.509 0.406 0.940

EG 0.157 0.172 0.136 0.167 0.02 0.15 0.15 0.01 0.661 0.961 0.957

a,b: medias con diferente literal en la misma fila muestran diferencias (P<0.05).
EEM: error estandar
AOL: area del ojo del lomo, EG: espesor de grasa.
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Los indicadores de calidad de la carne, como pH y color L*, a* b* asi como
capacidad de retencion de agua en los diferentes tratamientos, fueron similares
(P>0.05) (Cuadro 13).

Cuadro 13 Valores de pH, color y capacidad de retencion de agua (CRA), en la
carne de ovinos que consumieron diferentes niveles de inclusién de contenido

ruminal en la racién

NIVELES DE CONTENIDO RUMINAL EN LA RACION

0% 15% 30% 45%
pH 5.74+0.08 5.80+0.08 5.96+0.08 5.93+0.08
L* 45.38 +1.35 43.28+1.31 42.06+1.31 43.39+1.31
a* 12.82+0.82 13.66+0.79 13.50+0.79 12.25+0.70
b* 12.64+0.80 12.56+0.78 12.21+0.77 12.24+0.77
CRA% 37.07+3.97 34.57+3.52 34.83+3.52 33.38+3.52

pH: Potencial de hidrégeno, L*: intensidad de luminosidad de negro a blanco 0-100 (O=negro, 100=blanco);
a*: intensidad de luminosidad de rojo (de rojo a verde); b*: intensidad de luminosidad de amarillo (de amarillo
a azul); CRA%: capacidad de retencion de agua

En el cuadro 14 se presentan las medias y EEM de pH y de los indicadores de
color L*, a*, b* de la carne de corderos (machos y hembras) alimentados con
diferentes niveles de contenido ruminal. El pH no mostré diferencias (P>0.05)
entre hembras y machos, sin embargo los valores a* y b* fueron distintos, siendo

mayores en la carne de las hembras.
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Cuadro 14 Medias de parametros de calidad por sexo

Sexo

Hembras Machos

pH 5.87+0.09 5.89+0.06

L* intensidad de luminosidad de negro a blanco 42.87+1.30 42.96+0.85

a* intensidad de luminosidad de rojo 13.69+0.57, 11.37+£0.37,
b* intensidad de luminosidad de amarillo 13.06£0.62,  11.27+0.40,
CRA% 33.42+2.94 32.12+2.0

pH: Potencial de hidrégeno, L*: intensidad de luminosidad de negro a blanco 0-100 (O=negro, 100=blanco);
a*: intensidad de luminosidad de rojo (de rojo a verde); b*: intensidad de luminosidad de amarillo (de amarillo
a azul); CRA%: capacidad de retencion de agua en porcentaje; a,b letras distintas en hileras indican diferencia
(p=.05)

8 DISCUSION

8.1 Comportamiento productivo

Las GDP que se obtuvieron en el presente experimento no presentaron diferencia
(P>0.05) por efecto del tratamiento, Dominguez et al. (1996) tampoco las
encontraron al incluir 0, 20 y 40 % de contenido ruminal, sustituyendo totalmente
el rastrojo de maiz y parcialmente al heno sudan, alfalfa y canola, en la
alimentacion de ovinos de la raza Pelibuey, obteniendo 210, 209 y 208 g de GDP,
al sustituir heno sudéan, alfalfa y canola, respectivamente. Lerma y Salinas (1990),
tampoco encontraron diferencias (P>0.05) en esta variable cuando sustituyeron
soca de sorgo e incluyeron 0, 13,26 y 39 % por contenido ruminal bovino para la
alimentacion de ovinos Pelibuey. La GDP en este experimento fue de 193, 188,

201y 201 g respectivamente. Los resultados en ambos experimentos son
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menores que los encontrados en el presente trabajo, donde se obtuvieron GDP de
0.27,0.30,0.31y 0.32 kg, para T1, T2, T3 y T4, respectivamente.

No se observo efecto en el CMS debido al tratamiento, el valor mas elevado lo
presentd el T4 (1.84 kg). Sin embargo el sexo afecté el CMS (hembras 1.50 kg,
machos 1.88 kg). El mayor consumo de materia seca de los machos puede
explicar que la GDP haya sido mas elevada en T4. Los resultados encontrados por
Obregén et al. (1995) para CMS son menores a los de este trabajo, donde
utilizaron dos raciones integrales con una inclusion de 15 % de cerdaza y 15 % de
contenido ruminal, estos autores obtuvieron 1.05 y 1.11 kg, respectivamente.
Dominguez et al. (1996), observaron también consumos menores (1.35, 1.35 y
1.34 kg) cuando se incluyeron en la dieta 0, 20 y 40 % de CRB en la alimentacion

de ovinos Pelibuey.

La variable CA, no present6 diferencias (P>0.05) ni por tratamiento ni el sexo. En
un experimento realizado por Lerma y Salinas (1990), se reportaron conversiones
alimenticias de 9.80, 10.17, 9.7 y 9.6 kg de materia seca por kilogramo de peso
Vivo, los cuales son mayores a los del presente experimento y a las reportadas por
Dominguez et al. (1996) quienes obtuvieron conversiones de 6.44, 6.47 y 6.46
para tratamientos con 0, 20 y 40% de contenido ruminal que sustituia al rastrojo de

maiz, heno de sudan, alfalfa y canola, en dietas para ovinos de la raza Pelibuey.

El peso final mostré diferencias numéricas por efecto del nivel de inclusion de CRB
en los tratamientos, la media de peso final menor se observé en el T1 con 37.78
kg y el mayor peso final para el T4, con 38.51 kg. El sexo afecté (P<0.05) el peso
final con una media de 33.82 kg para las hembras y 40.49 kg para los machos.
Esto concuerda con los estudios de Kuchtik y Dobes (2006), donde los machos
ganaron mas peso que las hembras durante el mismo periodo de tiempo. (Notter
et al,. 1991) menciona que la mayor ganancia de peso de los machos se puede
atribuir a su capacidad de poder utilizar los nutrientes de manera mas eficiente
ademas de que las hormonas sexuales influyen en el patron de crecimiento de los

corderos.
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8.2 Concentracion de pH, nitrégeno amoniacal y acidos grasos volatiles
(AGV’'s)

Los tratamientos, el sexo y la interaccion entre éstos no afectaron (P>0.05) el valor
de pH del liquido ruminal de los ovinos alimentados con diferentes niveles de
CRB, éste fue mayor para el T3 y el menor se observo en el T1. El pH en rumen
se ve afectado por diversos factores, la alimentacion es un factor determinante, los
limites fisioldgicos de pH en rumen son de 5.5 a 7.0 (Krause y Oetzel, 2006), los
valores de pH en este experimento se encontraron dentro del rango fisioldgico

normal.

No se encontraron diferencias (P>0.05) en la concentracion de AGV entre
tratamientos o por sexo. Estos valores coinciden con los reportados por Thomas y
Rook (1977) y Corona et al. (1999), al trabajar con forrajes, que tenian porcentajes

similares de fibra a los determinados en la presente investigacion.

8.3 Rendimiento de la canal

El contenido gastrointestinal y el tipo de finalizacién son factores que afectan el
rendimiento de la canal (Lloyd et al., 1980), por lo que puede variar de 40 a 53% e
inclusive hasta 56 y 58% para corderos de rapido crecimiento, como la raza
Dorper (Notter et al., 2004). Los rendimientos de canal caliente (RCC) y fria (RCF),
no tuvieron efecto debido al tratamiento (P>0.05), aunque el sexo si afectd esta
variable RCC (58.72% para hembras y 56.98% para machos) El RCF fue de
58.18% para hembras y 56.52% para machos, lo que coincide con otros trabajos,
en que el rendimiento se ha visto afectado por la cantidad de contenido
gastrointestinal Dominguez-Vara et al. (2009) y Ribeiro et al. (2011). El peso de los
animales en T4 se correlacion6 al RCC y RCF en forma negativa, ya que a mayor
peso se tienen menores rendimientos, esto mismo se ha observado en ovinos

Suffolk, en donde el peso al sacrificio afectd el rendimiento de los animales mas
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pesados en forma negativa, coincidiendo con los resultados obtenidos por Bianchi
et al. (2006) y Parilo et al. (2007).

8.4 Variables fisico-quimicas de la canal

Las variables evaluadas en el musculo Longissimus dorsi, area del ojo del lomo
(AOL) y espesor de grasa (EG) no presentaron diferencia (P>0.05), (Datanas et
al., 2008) encontraron resultados menores a los del presente experimento en el
AOL y mayores para EG. Coronel (2005) reporto un valor de 2.60 mm, en ovinos

de pelo, donde se sustituy6 al sorgo comun en un 60 % por sorgo escobero.

El AOL en este experimento fue de 17.95 en promedio valor mayor que el
encontrado por (Notter et al. 2004 y Arvizu et al. 2011) que reportaron valores de
(14.1 y 12.87 cm?) para AOL, con pesos de canal caliente de 25.9 y 20.07 kg,

respectivamente.

El pH est4 relacionado con el grado de estrés que sufre el animal durante el
sacrificio (Bianchi et al., 2006). El pH 24h post-mortem en promedio fue 5.8, valor
gue es considerado normal (Hargraves et al., 2004; Schiffner et al., 2005; Oliete et
al., 2006), produciendo consecuentemente, una carne dentro de los pardmetros
estandar, es decir, una carne con caracteristicas apropiadas en color, firmeza y
jugosidad (Schiffner et al., 2005). Los resultados de pH 5.49 encontrados por
Rodriguez et al. (2008) en corderos finalizados con pulpa de citricos fueron
menores a los de este estudio, sin embargo Ramirez-Bribiesca et al., (2007) y
Aguilar (2006) mencionan un pH de 5.8, a las 24 h post mortem en la canal de

ovinos de pelo.

En las variables pH, CRA e indicador de color L*, se observo efecto del sexo se

presentd en los indicadores de color a* y b* fueron mayores (P>0.05) en las

hembras (a* 13.69 y 11.37 en machos). El indicador b* el valor fu mayor para las

hembras 13.06 y 11.27 en machos. Safudo (1992) indica que en general las

diferencias entre sexos no son importantes aunque se puede decir que las
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hembras tienen carnes mas obscuras como consecuencia del mayor contenido de

pigmentos heminicos, debido a su mayor precocidad.

9 CONCLUSIONES

La inclusién de contenido ruminal en la dieta, es una fuente viable de alimentacion
debido a su contenido nutricional, ademas de que no afecta las variables
productivas ni ruminales, incluso mejorando el peso final, con una diferencia
numeérica de 2.64 kg entre el T1 con 0% de inclusion de contenido ruminal T4 con

inclusién de 45 % de contenido ruminal, siendo mayor para este ultimo.

Los rendimientos de canal caliente y fria, no se ven afectados por el tipo de
tratamiento sin embargo, el sexo si mostro diferencia favoreciendo a las hembras

con mayores porcentajes de rendimiento.

Las variables fisico-quimicas de la canal se encuentran dentro de los parametros
normales, por lo que la adicion de hasta 45 % de contenido ruminal no afecta la
calidad de la canal, ya que se obtienen las caracteristicas apropiadas de pH,

indicadores de color L*, a* y b*, y capacidad de retencion de agua.
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