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Resumen:

El objetivo fue evaluar las caracteristicas de la canal y perfil de acidos grasos (AG) de la
carne de corderos criollos suplementados con semilla de algodon (SA) y maiz molido (MM).
Se utilizaron 24 machos con 90 dias y 16 + 2 kg de peso inicial. Los corderos se asignaron a
cuatro tratamientos, TO: pastoreo; T1: pastoreo + 25%-SA + 75%-MM; T2: pastoreo + 50%-
SA + 50%-MM y T3: pastoreo + 75%-SA + 25%-MM, bajo un disefio completo
aleatorizado. Posterior a 127 dias de suplementacion, los animales se sacrificaron y se peso
la canal caliente y fria. Se tomaron 200 g del musculo Longissimus dorsi para evaluar la
proporcion de AG en cada animal mediante cromatografia de gases. Se desarrollé un analisis
de varianza para determinar el efecto de la dieta. Los animales suplementados presentaron
un peso promedio de 32.15 kg, siendo mayor (P<0.05) al registrado por los corderos del TO
(23.3 kg). De igual forma, se observé un mayor rendimiento promedio de las canales de los
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corderos que recibieron suplementacion (48.2 vs 39.5 %). Los AG palmitico y estearico
aumentaron en la carne de animales suplementados (P<0.05), especialmente en aquellos
alimentados con la dieta T2. La suplementacion con SA'y MM altero positivamente (P<0.05)
la proporcion de los &cidos monoinsaturados (AGM) y polinsaturados (AGP). Los
tratamientos no influyeron en (P>0.05) la relacion AGM:AGS vy el indice de aterogenicidad.
Sin embargo, la dieta afectd (P<0.05) la relacion AGP:AGS y AG deseables. La
suplementacion con SA y MM influyé positivamente el peso a la matanza, el rendimiento en
canal y el perfil de acidos grasos en los corderos.
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Introduccion

En Colombia, las gramineas son la principal fuente de alimento de los ovinos en virtud de su
bajo costo de produccion (con relacién a los alimentos balanceados), representando la forma
maés practica y econémica de alimentacion®. Sin embargo, a pesar de su importancia, su
productividad se ve afectada debido a las fuertes variaciones climaticas a través del afio, las
cuales se manifiestan con periodos de lluvias intensas y periodos prolongados de sequia, con
duracion aproximada de cuatro a cinco meses, ocasionando limitaciones en la produccion
ganadera, principalmente por la disminucion en la disponibilidad y calidad nutricional de los
forrajes, lo cual conduce a un bajo desempefio de los animales y afecta la calidad del producto
final. En este sentido, es valido incorporar tecnologias que conlleven a mejorar los
parametros productivos de la ovinocultura en la region, por lo tanto, la utilizacion de
subproductos agroindustriales energéticos-proteicos, puede mejorar la calidad nutricional de
la dieta e incrementar las ganancias de peso, calidad y conformacion de las canales de los
ovinos.

La semilla de algoddn ha sido ampliamente referenciada como un subproducto agroindustrial
de alto valor nutricional para la alimentacion de rumiantes, la cual se caracteriza por contener
altas concentraciones de lipidos, proteina y fibra®. Sin embargo, su calidad nutricional se ve
afectada por el contenido de gossipol, por lo que su inclusion en las dietas debe regularse®.
La semilla de algoddn y sus subproductos son fuentes alternativas de alimentos, lo que puede
disminuir el costo de la dieta de los animales®. Estos productos tienen altas concentraciones
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de &cidos grasos, con un importante efecto en mayor ganancia de peso, mayor deposicion de
grasa en la canal y cambios en el perfil de acidos grasos de la carne, lo que puede influir en
su aceptabilidad por el consumidor y el impacto en la salud humana®.

Por otro lado, la composicidn de &cidos grasos y las concentraciones de colesterol en la carne
han recibido una creciente atencion, debido a su relacion con la salud humana y calidad del
producto®. Por lo que, la tendencia ha sido un menor consumo de las llamadas grasas
saturadas, ya que éstas conllevan a un mayor riesgo de obesidad, cancer y enfermedades
cardiovasculares. En este contexto, la carne de cordero posee un alto contenido de acidos
grasos saturados y también, en menor cantidad, &cidos grasos poliinsaturados. Estos Gltimos
juegan un papel importante en el desarrollo del cerebro y la retina y previenen enfermedades
como la inmunodeficiencia, la carcinogénesis, la aterosclerosis, la hipertensién, la obesidad
y las enfermedades cardiovasculares®. Por lo tanto, es fundamental potenciar estos acidos
grasos saludables, como la serie n-3 (los llamados omega 3), y el grupo de isémeros
posicionales y geométricos del &cido linoleico (los acidos grasos CLA) en la carne.

En la ultima década, se vienen utilizando estrategias nutricionales para modificar las
concentraciones de los diferentes acidos grasos en la musculatura de los animales, una de
ellas es el uso de semillas de oleaginosas, por su alta concentracion en acidos grasos
poliinsaturados®. Trabajos con dietas para corderos al destete han evidenciado un aumento
en la concentracion de acidos grasos de cadena larga en masculo y grasa en corderos
engordados de manera intensiva, mejorandose ademas el color de la grasa subcutanea®. Por
su parte, Peng et al™® mencionan que es posible tener productos carnicos de mejor calidad
en cuanto a la composicion de acidos grasos benéficos a través de la suplementacion con
semillas oleaginosas, lo que proporcionaria opciones méas saludables para el consumo de
estos productos.

Dada la creciente importancia del sector ovino en Colombia, se hace necesario realizar este
tipo de investigaciones, por lo cual, el objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas
de la canal y el perfil de 4cidos grasos de carne de corderos alimentados con semilla de
algod6n y maiz molido.

Material y métodos

El experimento se desarrolld en la Granja Experimental de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de Cdrdoba sede Berastegui, municipio de
Cienaga de Oro, Cordoba-Colombia. La zona, se encuentra clasificada como bosque himedo
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tropical, ubicado a 8°52° N y 75°54° O, altura a 18 msnm, temperatura promedio de 28 °C,
humedad relativa de 85 % y precipitacion anual de 1,340 mm.

El area utilizada en pastoreo fue 10,000 m?, establecida en un 70 % en pasto Estrella
(Cynodon nlemfluensis Vanderyst) y en un 30 % de pasto Angleton (Dichantium aristatum
(Poir.) C.E. Hubb.), la cual se dividié en 13 potreros de 713 m? con el fin de establecer un
sistema rotacional de 2 dias de ocupacion y 24 dias de descanso. Los ovinos salian a pastoreo
en horas de la mafiana (0800 h) y retornaban al aprisco en horas de la tarde (1600 h), donde
eran separados por tratamiento para el ofrecimiento del suplemento.

Se emplearon 24 corderos criollos con peso inicial de 16 + 2 kg y una edad de tres meses, los
cuales se suplementaron durante 127 dias, con dietas isoenergéticas e isoproteicas basadas
en semilla de algodon (SA) y maiz molido (MM). El nivel de suplementacion correspondio,
en base seca, al 1% del peso vivo de los animales. La inclusién de la semilla de algodon y
maiz molido en base seca variaron para asi conformar los tratamientos a evaluar: T1)
Pastoreo, T2) Pastoreo + 25% SA + 75% MM, T3) Pastoreo + 50% SA + 50% MM y T4:
Pastoreo + 75% SA + 25% MM. Las dietas experimentales fueron formuladas de acuerdo
con el NRC®Y atendiendo los requerimientos de proteina y energia metabolizable para una
ganancia diaria de peso promedio de 160 g. Durante el ensayo se realizaron ajustes segun el
incremento de peso de los animales.

La calidad nutricional del forraje y suplementos se determiné de muestras compuestas. Las
muestras de forraje se colectaron a través del método de simulacion de pastoreo (hand
plucking) por cada muestra de forraje se colectaron 500 g por muestra, las cuales se secaron
en estufa de ventilacion forzada a 60 °C por 48 h, posteriormente se molieron con un molino
tipo Willey, mediante la utilizacién de una malla de un milimetro. El procesamiento de las
muestras se realizd en el Laboratorio de Nutriciobn Animal de Agrosavia C.l. Turipand, en
donde se determind proteina cruda (método Kjeldalh), fibra en detergente neutro (FDN), fibra
en detergente acido (FDA) segin el método de la Association of Official Analytical
Chemists*? y la digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) seg(in la técnica de la bolsa
de nylon®®. La composicion nutricional de las dietas fue estimada de acuerdo con el Sistema
de Nutricion para Pequefios Rumiantes (SRNS) (Cuadro 1). De igual forma, se determind la
composicion de acidos grasos de la pastura y fuentes alimenticias utilizadas (Cuadro 2).
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Cuadro 1: Composicién nutricional de las dietas utilizadas en la alimentacion de los

corderos

Composicion nutricional de las dietas
Componente (TO) (T1) (T2) (T3)

Pastura 25SA:75 MM 50SA:50 MM 75SA:25 MM
PC, % 13.0 14.8 15.6 15.0
EM, Mcal/kg 2.1 2.3 2.3 2.3
FDN, % 56.4 48.6 51.9 55.2
EE, % 2.4 3.6 4.9 6.1
Digestibilidad, % 48.0 56.2 58.6 59.0

SA=semilla de algodén; MM= maiz molido; PC= proteina cruda, EM= energia metabolizable, FDN= fibra
detergente neutro, EE= extracto etéreo. TO= pastoreo, T1= pastoreo + 25% semilla de algodon (SA)+ 75%
maiz molido (MM), T2= pastoreo + 50% SA + 50% MM y T3= pastoreo + 75% SA + 25% MM.

Cuadro 2: Perfil de acidos grasos (%) para la pastura, semilla de algodén y maiz molido,
empleados en la alimentacion de los corderos

Acidos grasos Pastura Semilla de algodon  Maiz molido
Saturados

C12:0 (LAurico) 0.010 0.004 -
C14:0 (Miristico) 0.005 0.170 0.001
C16:0 (Palmitico) 0.490 5.560 0.260
C18:0 (Estearico) 0.085 0.770 0.050
C20:0 (Araquidico) 0.030 0.090 0.010
C22:0 (Behénico) 0.025 0.050 -
C24:0 (Lignocérico) 0.030 0.030 0.010
Monoinsaturado

C18:1.9 (Oleico) 0.135 4.370 0.660
Poliinsaturados

C18:2 (Linoleico) 0.875 18.780 1.740
C18:3 (Linolénico) 2.800 0.100 0.050
AGS 0.675 6.674 0.331
AGM 0.135 4.370 0.660
AGP 3.675 18.880 1.790

AGS= 4cidos grasos saturados, AGM= &cidos grasos monoinsaturados, AGP= &cidos grasos poliinsaturados.

Para determinar el consumo de materia seca (CMS) fue necesario estimar el volumen de
heces y la digestibilidad del alimento, para lo cual se utiliz6 oxido de cromo (Cr203) como
marcador externo y la fibra detergente acida indigerible como marcador interno (FDAI). Para
la estimacion de la produccion de heces, el Cr203 fue dosificado diariamente via oral durante
15 dias. La dosificacion se realiz6 mediante capsulas de gelatina de 1 g, a las 0700 h. En los
ultimos cinco dias de la dosificacion, se realizo la colecta de heces directamente de la ampolla
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rectal dos veces al dia a las 0800 y 1600 h. Las muestras fecales se homogenizaron para
formar una muestra compuesta por animal. Posteriormente, las muestras se secaron en una
estufa de ventilacion forzada a 60 °C durante 48 h y se molieron utilizando una malla de 1
mm. Para la determinacion de la concentracion del Cr20s en las heces se utilizd la
metodologia de digestién por microondas (3051) propuesta por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos®¥. La produccion fecal estimada en gramos de materia
seca por dia (g MS.dia), se obtuvo mediante el cociente de las dosis del marcador, dividido
por la concentracion del marcador en las heces®.

Posterior a 45 dias de haberse iniciado el experimento, se tomaron 3 g de muestras
compuestas de pasto, suplementos alimenticios y heces de cada animal para determinar la
FDAI. Las muestras se empacaron por triplicado en bolsas de nylon de 5 x 12 cm, las cuales
se fijaron a la cAnula mediante nylon de 10 cm de longitud. Las bolsas ya sujetas a la cadena
se remojaron tres veces en un balde con agua limpia y luego se introdujeron en el rumen de
un bovino macho fistulado con una dieta basada en pastoreo, donde permanecieron durante
144 h. Al final las bolsas se retiraron y se lavaron con agua limpia. Las bolsas se secaron a
60 °C durante 24 h, se retiraron los residuos correspondientes a las repeticiones de cada
muestra, para luego ser sometidas durante una hora en solucion en detergente acido y lavadas
con agua caliente y acetona; una vez secadas las muestras el residuo se consideré como la
FDAI®®), Con base en la FDAI se estimé la digestibilidad de la MS utilizando la ecuacion
(Ec.1)47,

DMS = 100 — 100 x (% de marcador en la MS del alimento) x (tasa de recuperacion del
marcador en las heces) / (% del marcador en la MS de las heces) (Ec. 1).

El CMS se determind en funcion de la produccion fecal y la digestibilidad estimada con el
marcador interno (Ec. 2). Para ello, se utilizo la ecuacion establecida por Ramirez et al®®,

(Produccidn fecal, g MS/ d)

-0l

Posterior a 127 dias de evaluacion, los animales se transportaron en camion hasta una planta
de matanza y procesado privada adaptada y autorizada por la autoridad competente para el
sacrificio de ovinos (registro INVIMA 0070C), ubicada en el municipio de Cereté
(Colombia). Previo a la matanza, los ovinos se sometieron a ayuno por un periodo de 12 h
con acceso a agua. Se siguieron los protocolos técnicos establecidos por la planta que
incluyen matanza utilizando una pistola de perno cautivo para el aturdimiento de los ovinos.
Posteriormente, se determind el peso de la canal caliente (PCC) y luego de permanecer 24 h
a4 °C, el peso de canal fria (PCF). Se calculé el rendimiento de canal en caliente y frio como
la relacion entre el PCC, PCF y el peso vivo (PV) en ayuno.

Consumo voluntario (g/d) = (Ec.2).
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De cada canal, se obtuvieron 200 g de musculo Longissimus dorsi obtenido de la media canal
izquierda de cada animal, entre la decimoprimera y decimotercera costilla. Los lipidos totales
se extrajeron por duplicado mediante el procedimiento de extracto etéreo; para tal fin se
pesaron 2 g de muestra y se lavé con un solvente en un equipo Golfish® para la extraccion
de grasa con éter de petroleo por un tiempo de 5 h. El contenido de lipidos totales se
determiné gravimétricamente por diferencia de peso en los vasos de extraccion. La
metilacion de los acidos grasos se realiz6 sobre 50 a 60 mg del extracto lipidico agregandole
500 pl de KOH 1N en metanol con agitacion; posteriormente se agregaron 700 pl de xileno
para permitir la separacién completa de los esteres metilicos de los &cidos grasos en dos fases;
de la fase oleosa (xileno) se tomaron 100 ul y se le adicionaron 50 ul de xileno creando una
dilucion de la cual se inyecto una alicuota de 5ul en un cromatografo de gases marca Agilent
Technologies modelo 6890N®, acoplado a un detector de ionizacion de llama (FID) equipado
con una columna DB-225 y un autoinyector Split/Splitless. Las condiciones de operacion
fueron las siguientes: el volumen de inyeccion fue de 2 pl (a 250 °C), el gas portador fue
helio (1 ml/min), y la temperatura del detector se mantuvo constante a 220 °C. Se inici6 con
una temperatura de 70 °C y se programd una rampa de calentamiento por intervalos de tiempo
hasta alcanzar una temperatura de 220 °C con incremento de 2 °C por minuto. La
identificacion de los acidos grasos (AG) se baso en la comparacion de tiempos de retencion
del patrén y el area bajo la curva de los picos. Los AG se cuantificaron usando el software
de estacion de trabajo Galaxie (Varian Inc., Palo Alto, California, EE.UU.).

Una vez identificados los &cidos grasos, se establecieron la sumatorias total de acidos grasos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGM), poliinsaturados (AGP) y calculada la relacion
AGM:AGS, AGP:AGS. Los acidos grasos deseables (AGD) se calcularon teniendo en cuenta
los &cidos monoinsaturados, poliinsaturados y estearico®. Asimismo, para determinar el
potencial de obstruccion de las arterias se establecio el indice de aterogenicidad mediante la
ecuacion propuesta por Ulbrich y Southgate®®, 1A=(C12:0+4*C14:0+C16:0)/ AG
insaturados.

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y seis repeticiones
para evaluar el efecto de los porcentajes de inclusion de la SA y MM sobre las caracteristicas
de la canal y el perfil de &cidos grasos de la carne de ovinos. EI modelo matematico que
describio el disefio fue:

Yij=y+ Tj+ ejj

Donde.

Yij, es la variable respuesta; p es la media general,

Tj es el efecto del j-esimo tratamiento;

e, es el error aleatorio de la i-esima replica que recibio el j-esimo tratamiento, distribuido N
(0,1) y o constante.
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Se realizo andlisis de varianza (ANOVA), previo cumplimiento de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de los datos, para lo cual se utilizo la prueba de Shapiro Wilk y
Levene, respectivamente. Para el anélisis de los datos se utilizo el procedimiento GLM del
paquete de analisis estadistico SAS®??. Las medias de tratamiento se compararon utilizando
la prueba de Tukey con un nivel de significancia de P<0.05.

Para la realizacion de este estudio se conté con el aval del Comité de Etica de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Cérdoba.

Resultados

La suplementacion con semilla de algodon y maiz molido influyd la ingestion de materia
seca de los ovinos. El consumo observado en los animales del tratamiento 75SA:25 MM, fue
de 1.4 kg.d* con diferencia (P<0.05) al obtenido por los animales del tratamiento testigo, los
cuales presentaron consumos medios de 0.514 kg.d. Sin embargo, no se observaron
diferencias del consumo en los animales que recibieron suplementacion 25SA:75MM,
50SA:50MM y 75SA:25MM (Cuadro 3).

Cuadro 3: Consumo promedio de materia seca y de nutrientes de ovinos criollos
suplementados con semilla de algodén y maiz molido

. T (T1) T2) T3)
Variables Pastura 25SA:75 MM  50SA:50 MM 75SA:25 MM P
CMST, kg.dia? 0.514° 0.788 % 1.020 & 1.4002 0.0366
CMSF, kg.dial  0514® 0.463° 0.695 1.0702 0.0021
Suplemento, kg.dia® - 0.325 0.325 0.325 -
CPB, kg.dia™ 0121  0.160 0.169 0.178 i
CEM, Mcal.dia®  1.960 2.530 2.440 2.360 i

SA=semilla de algodén; MM= maiz molido; CMST= consumo de materia seca total, CMSF= consumo de
materia seca de forraje, CPB= consumo de proteina bruta, CEM= consumo de energia metabolizable.
a | etras diferentes en las filas difieren estadisticamente segn la prueba de Tukey (P<0.05).

El peso vivo a la matanza difirié (P<0.05), al igual que el PCC, PCF, siendo las canales de
los animales del tratamiento testigo las menos pesadas. De igual forma, se encontraron
diferencias (P<0.05) para el RCF, presentando los animales del tratamiento 50SA:50MM,
los mayores rendimientos con un 45.17 % superando en 5.6, 3.8 y 3.0 unidades porcentuales
a los rendimientos registrados en las canales de los tratamientos pastura, 25SA:75MM, y
75SA:25MM, respectivamente (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Caracteristicas de la canal de ovinos criollos suplementados con semilla de
algodon y maiz molido

(o) (T T2) T3)

variable o ctura 255A:75 MM 50SA:50 MM 755A:25 MM R® CV(%)
PVM  23.30° 3203° 31.78° 32.65° 0.0063 0.80 12.7
PCC, kg 11.00° 15.26° 16.03° 15.40 ° 0.0098 0.68 13.7
PCF, kg 951° 1354° 14.482 13.90 ° 0.0052 0.71 14.1
RCF,% 3951 41.33% 45.17 2 42.14 % 0.0290 0.62 55

SA= semilla de algod6n; MM= maiz molido; PVM= peso vivo a la matanza, PCC= peso canal caliente, PCF=
peso canal fria, RCF= rendimiento canal fria.
% | etras diferentes en las filas difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05).

A pesar de que no hubo diferencia en el peso a la matanza entre los animales que recibieron
suplementacidn, el tratamiento 75SA:25MM result6 ser el mas econémico, ya que empled
US$10.4 en la compra del suplemento, a diferencia de los tratamientos 25SA:75MM y
50SA:50MM, los cuales incurrieron en un gasto en la suplementacion de US$13.1 y
US$11.6, respectivamente. La viabilidad del tratamiento 75SA:25MM se debié a un menor
costo de la semilla de algoddn y al mayor nivel de inclusién implementado.

Se encontré efecto significativo (P<0.05) de las dietas evaluadas sobre la proporcion de los
AGM. El tratamiento 50SA:50MM, presento la mayor concentracion con un 10.14 % seguido
de los tratamientos 25SA:75MM y 75SA:25MM con 9.0 y 7.44 %, respectivamente, mientras
que el tratamiento testigo fue el que registro la menor proporcion 3.29 % (Cuadro 5). Se
identificaron diferencias (P<0.05) en la proporcion de AGP. Los tratamientos 25SA:75MM,
50SA:50MM y 75SA:25MM registraron la mayor abundancia 1.52 %, con relacién al
tratamiento testigo (0.78 %). La proporcion de acido graso linoleico (C18:2), vari6 de 0.5 %
en el tratamiento testigo a 1.47 % en el tratamiento 75SA:25MM (P<0.05). En lo que respecta
al acido graso linolénico (C18:3) no se detectaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos,
con un valor medio de 0.2 %.
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Cuadro 5: Perfil de acidos grasos (%) en la carne de ovinos criollos suplementados con
semilla de algodén y maiz molido

(T1) (T2) (T3)
Acidos grasos I(D-I;(s)?[ura 25SA:75 50SA:50 75SA:25 p R? g):)
MM MM MM
Saturados 4.67° 11.70%® 13512  10.78%® 0.017 0.46 39.4
C10:0 (Céprico) 0.01 0.02 0.03 0.03 0.230 0.24 56.6
C12:0 (L&urico) 0.01 0.03 0.03 0.02 0.234 027 775
C14:0 (Miristico) 0.15 0.45 0.50 0.36 0.128 0.54 49.7

C16:0 (Palmitico) 1.82° 5.16 2 6.05% 471 0.075 0.59 43.6
C18:0 (Estearico) 2.63" 6.00 2 6.832 5.60 2 0.058 0.61 35.6

C20:0 (Araquidico)  0.03 0.04 0.05 0.04 0.698 0.10 43.7
C22:0 (Behénico) 0.01 . 0.02 0.01 0.247 0.43 28.1
C24:0(Lignocérico)  0.02 : . 0.02 0.667 0.11 329
Monoinsaturados 3.29° 9.02 2 10.142  7.44% 0.043 0.53 48.9
C18:1 (Oleico) 3.29° 9.022 10.14 @ 7.44 % 0.043 0.53 48.9
Poliinsaturados 0.78° 1.42%® 1578 1592 0.013 0.48 28.5
C18:2 (Linoleico) 0.50° 1.19¢ 1.39¢ 1472 0.004 0.77 25.4
C18:3 (Linolénico)  0.28 0.23 0.17 0.12 0.185 0.50 55.0
AGM:AGS 0.72 0.75 0.73 0.69 0.745 - 11.7
APS:AGS 0.202 0.12° 0.12° 0.15% 0.015 0.47 24.7
AGD 6.71° 16.45 18.544 14.64%®  0.028 0.42 41.4
1A 0.45 0.51 0.53 0.50 0.182 0.30 9.86

SA= semilla de algodon; MM= maiz molido; P= probabilidad, R?= coeficiente de determinacién, CV=
coeficiente de variacion. AGM/AGS= monosinsaturados:saturados, AGP/AGS= poliinsaturados:saturados,
AGD= écidos grasos deseables, IA= indice de aterogenicidad.

% | etras diferentes en las filas difieren estadisticamente segn la prueba de Tukey (P<0.05).

Para la relacion de los acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados no se observaron
diferencias (P>0.05) entre los tratamientos, con valores medios de 0.72; sin embargo para la
relacion AGP:AGS el andlisis detectd efecto significativo (P<0.05), registrando el
tratamiento testigo la mayor relacion (Cuadro 5). El indice de aterogenicidad (1A) de la carne
de cordero oscil6 entre 0.45 a 0.53, sin diferencias (P>0.05) entre las dietas evaluadas.

Discusion

De acuerdo con los resultados expuestos en el Cuadro 3, los mayores consumos observados
en los animales que recibieron suplementacion pueden ser atribuidos a una mayor calidad
nutricional de la dieta (Cuadro 1), la cual gener6 probablemente un mayor aporte de energia
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y de proteina, mejorando asi el ambiente ruminal y favoreciendo la tasa de pasaje de la
materia organica ingerida. Estos resultados son consistentes con la tendencia estadistica
observada en el consumo de forraje, en la cual se observa que los animales que se
mantuvieron en los tratamientos 50SA:50MM y 75SA:25MM incrementaron su consumo de
forraje en 1.21 y 2.08 veces mas, comparados con los animales sin suplementar. En general,
el nivel de consumo de materia seca y de nutrientes hallado en los animales que recibieron
suplementacion fue adecuada para ovinos de 30 kg de peso vivo®V. Resultados semejantes a
los de este estudio fueron reportados por Cunha et al®V, quienes valoraron la inclusion de
semilla de algodon en un 20, 30 y 40 % en la dieta para ovinos Santa Inés notificaron
consumos medios de 1.23, 1.12'y 1.19 kg.dia™*, respectivamente. De igual forma, De Sousa®?
al evaluar la inclusion de semilla de algodon en un 7, 14, 21y 28 % en la alimentacion de
ovinos en confinamiento, observé que el consumo tuvo un comportamiento lineal decreciente
conforme se aumento el aporte de semilla de algoddn, reportando valores medios de 1.12,
1.16, 1.02 y 0.82 kg.dia®, respectivamente, consumos ligeramente superiores a los
encontrados en el presente estudio.

La reduccion en el CMS de ovinos suplementados con semilla de algoddn esta directamente
relacionada al nivel de inclusion en la dieta y a su relacion con el contenido de extracto etéreo,
generalmente superior al 6 % en la dieta®. Al respecto Junior et al® reportaron
disminucion en el consumo de ovinos Santa Inés x Dorper a partir del 21.55 % de inclusion
de semilla de algodon en la dieta, con un porcentaje de EE de 4.89 %, efecto contrario fue
observado en el presente estudio, particularmente en el tratamiento 75SA:25MM, en donde
la inclusion de semilla de algoddn represent6 el 17.4 % del consumo total de materia seca
con un aporte del 6.1 % de EE, dichos niveles no afectaron la digestibilidad de la materia
organica ingerida. En este sentido, Cunha et al®® indican que la inclusion de semilla de
algodon hasta en un 25 y 30 % de la racion total, no afecta la digestibilidad de la fibra,
lograndose mantener consumos adecuados.

Los resultados alcanzados en este estudio demuestran que el aporte de energia y proteina a
partir del suplemento es utilizado con mayor eficiencia para las ganancias de peso, viéndose
reflejado en un mayor peso vivo y rendimientos carnicos. Con base en esta afirmacion, la
respuesta animal puede verse influenciada por el tipo de alimento®. Por lo tanto, el bajo
desempefio expuesto por los animales que recibieron solo pastura pueden ser explicado por
el bajo consumo de proteina y energia que en el caso de este tratamiento el aporte de estos
nutrientes fue dado por las gramineas pastoreadas. Al respecto Calsamiglia®®, afirma que
cuando los ovinos consumen sélo forrajes y el valor nutricional de los mismos es de baja
calidad, la ingestion de nutrientes puede resultar inadecuada para obtener niveles de
produccidn aceptables. Los valores medios de PV, PCC, PCF y RCF obtenidos en este
estudio son superiores a los reportados por Viana®®”, quien evaluando la sustitucion de
concentrado por la semilla de algodon en un 40 % en la dieta de ovinos Santa Inés report6
valores de 32.4, 13.05, 12.71 kg y 42.64 %, respectivamente para PV, PCC, PCF y RCF.
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Asimismo, a los obtenidos por Pires et al®®, los cuales registraron PCC y PCF de 13.0y 12.5
kg en ovinos Santa Inés puros; pero similares a los publicados por Yamamoto et al®®,
quienes evaluaron diferentes fuentes de aceites vegetales en ovinos Santa Inés y Dorset x
Santa Inés, reportando valores PCC y PCF 14.56 y 14.18 kg para Santa Inésy 14.45y 14.14
kg para el cruce entre Dorset x Santa Inés, respectivamente.

Las concentraciones de AGS en el musculo Longissimus dorsi present6 diferencias (P<0.05)
entre los tratamientos evaluados (Tabla 5). En este sentido, el tratamiento testigo registro la
menor proporcion de AGS (P<0.05), con relacion a las proporciones de AGS de la carne de
los tratamientos con suplementacion. Las mayores concentraciones de AGS observadas en la
carne de los animales que recibieron suplementacion (T1, T2 y T3) pueden estar relacionadas
con la composicién nutricional de las dietas que consumieron, ya que se observé un mayor
aporte de AGS. Madruga et al®® manifestaron que la alimentacion con semilla de algodon
contribuye a incrementar la proporcion de AGS en la carne de ovinos debido a su alta
concentracion de extracto etéreo.

Dentro de los AGS, el &cido palmitico (C16:0) y el &cido estearico (C18:0), fueron
influenciados (P<0.05) por las dietas evaluadas. Los acidos grasos miristico (C14:0) y
palmitico (C16:0) son considerados hipercolesterolémicos; sin embargo, el estearico (C18:0)
a pesar de que es un acido graso saturado y que representa entre 10 y 20 % de las grasas
producida por lo rumiantes, no tiene esta propiedad®. El &cido estearico presento las
mayores (P<0.05) proporciones en los tratamientos que recibieron semilla de algodon con
relacion al tratamiento testigo, resultados interesantes considerando el &cido esteérico es
precursor del acido oleico (C18:1), que es un &cido abundante en la carne de corderos®Y. El
porcentaje del &cido miristico (C14:0) no difirio (P>0.05) entre los tratamientos, lo cual es
conveniente cuando se piensa en los beneficios de la salud humana, ya que este es un &cido
hipercolesterolémico. Sin embargo, para la proporcion del acido palmitico (C16:0) ésta fue
mayor (P<0.05) en los tratamientos suplementados. Para algunos investigadores®®3?), las
altas concentraciones de acidos hipercolesterolémicos pueden conducir a aumentos de la
sintesis de colesterol y promover la acumulacién de lipoproteinas de baja densidad, que
representan un factor de riesgo para la aparicién de enfermedades cardiovasculares. Las
concentraciones halladas en el presente estudio son menores a las sefialadas en otros
trabajos®>3, donde evaluaron porcentajes de inclusion de semilla de algoddn entre un 15y
30 % en la dieta de ovinos Santa Inés, y reportaron concentraciones de &cidos
hipercolesterolémicos 71 % superiores a los alcanzados en este estudio.

El contenido de los acidos grasos monoinsaturados (oleico C18:1) varid entre los diferentes
tratamientos, siendo influenciado (P<0.05) por las dietas. Asimismo, la proporcién de los
acidos grasos poliinsaturados (sumatoria de C18:2, linoleico y C18:3, linolénico) también
fueron afectados (P<0.05) por las dietas, presentando los tratamientos con suplementacion
las mayores proporciones. Con relacion a estos resultados, Madruga et al®® reportaron
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valores superiores a los del presente estudio; sin embargo, estos autores no encontraron
diferencias en las concentraciones de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados al
evaluar la inclusion de semilla de algodén en un 20, 30 y 40 en la dieta de ovinos Santa Inés,
lo cual contrasta con los resultados obtenidos en esta investigacion, en donde la inclusion de
la semilla de algoddn produjo un aumento significativo de las concentraciones de los acidos
grasos monoinsaturados y poliinsaturados a favor de los tratamientos que recibieron semilla
de algodon.

El aumento de los acidos grasos insaturados es benéfico para la salud humana, por ser
hipocolesterolémicos, ya que tienden a disminuir el colesterol en sangre©®43%. En este estudio
se observo un aumento (P<0.05) en las proporciones de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados en la carne de los animales vinculados a los tratamientos con suplementacién.
Los factores que pudieron haber contribuido a estos resultados, estan relacionados con el
contenido nutricional de las fuentes alimenticias utilizadas, las cuales generaron un aumento
de é&cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados en la carne. Otra justificacion a los
resultados obtenidos puede ser a que la dieta de los tratamientos que recibieron
suplementacion presentd una mayor digestibilidad, lo cual, promovié posiblemente una
mayor tasa de pasaje del material organico ingerido, con lo que se pudo generar una
biohidrogenacion incompleta a nivel ruminal. Al respecto, Bauman et al®® afirman que
dietas con mayor proporcion de concentrados aumentan la tasa de pasaje en rumen.

Por su parte, Vargas et al®” indicaron que, en dietas con mayor proporcion de acido linoleico
en comparacién con acido linolénico, contribuyen a mayor acumulacion y tasa de pasaje de
acido linoleico por escape al proceso de biohidrogenacion total. Estos mismos autores indican
que la acumulacion de acido linoleico, debido a su menor tasa de biohidrogenacion,
contribuye a incrementar la tasa de pasaje de acidos grasos de configuracion trans (&cido
linoleico conjugado y é&cido vaccénico) como producto del proceso incompleto de
biohidrogenacion. Lo anterior sugiere que las dietas que incluyeron semilla de algodén
pudieron afectar el proceso de biohidrogenacion, como lo sugiere la tendencia a menor
proporcion de acido graso esteérico y oleico en el tratamiento que recibié 75SA:25MM
comparado con los demas tratamientos suplementados. Esto pudo generar una acumulacién
y mayor tasa de pasaje de acido linoleico y posiblemente sus productos intermedios de
biohidrogenacion, al evidenciar una mayor participacion de este acido graso en el masculo
de los corderos suplementados, versus el tratamiento testigo. Es importante resaltar que el
acido linoleico es considerado un acido graso esencial para los humanos, cuya Unica fuente
es la dieta®®.

La relacion AGP:AGS, hallada en este estudio estuvieron dentro del rango 0.15 a 0.25
propuesto para animales criados a pastoreo®®4%. De acuerdo con Jakobsen“?, se debe reducir
la ingestion de grasas ricas en colesterol y acidos grasos saturados y aumentar el consumo de
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, ya que, contribuyen a reducir los riesgos
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de obesidad, cancer y enfermedades cardiovasculares. Las grasas que presentan una baja
relacion de AGP:AGS son consideradas no favorables, ya que pueden inducir un incremento
de colesterol en la sangre?).

Los acidos grasos deseables en los tratamientos suplementados fueron superiores en un 60 %
(P<0.05) con relacién al tratamiento testigo, estos resultados pueden deberse posiblemente
al efecto de la dieta, ya que los tratamientos que recibieron semilla de algodén y maiz molido
realizaron un mayor aporte de AGM y AGP, lo cual generé incrementos significativos en las
proporciones de estos acidos en la carne. Este efecto se considera adecuado dado a que los
AGM y AGP reducen los niveles de lipoproteinas de baja densidad y consecuentemente el
riesgo de padecer obesidad, cancer y enfermedades cardiovasculares“>*%). Sin embargo, los
resultados encontrados en este estudio son inferiores a los reportados en la literatura®.4243),
debido posiblemente a los mayores niveles de inclusion de semilla de algodon evaluados en
la dieta de ovinos Santa Inés, los cuales oscilaron entre un 15y 40 %.

Con relacién al indice de aterogenicidad (l1A), este indica el potencial de estimulo de
agregacion plaquetaria, y sugiere que, a valores bajos de 1A, mayor es la cantidad de acidos
grasos antiaterogenicos y mayor es el potencial de prevencién de la aparicion de
enfermedades cardiovasculares®V). Los resultados hallados en este estudio estan dentro de los
valores recomendados por Ulbricht y Southgate®®, los cuales proponen un valor ideal de
<1.0 para carne de cordero.

Conclusiones e implicaciones

La suplementaciéon con semilla de algodén y maiz molido promovié un mayor peso a la
matanza y rendimiento en canal, asimismo, logré aumentar las concentraciones de los acidos
grasos monoinsaturados y poliinsaturados en la carne de ovinos. A pesar de que no se observo
disminucion en la digestibilidad y consumo de materia seca en los tratamientos que recibieron
suplementacion con semilla de algodon, se recomienda adelantar mas estudios para
determinar el maximo nivel de inclusion de esta materia prima en las dietas para pequefios
rumiantes. Bajo las condiciones de este estudio se recomienda suplementar a razén del 1 %
del peso vivo y utilizar la semilla de algodon y maiz en las proporciones 75:25, ya que desde
el punto econdmico resulto ser la dieta con los menores costos.
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