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Resumen:

Se estudio el efecto de la raza en el crecimiento, las caracteristicas y la clasificacion de la
canal utilizando 11 corderos Charollais x Pelibuey (ChP), 10 corderos Dorper x Pelibuey
(DP) y 18 corderos Pelibuey (P) bajo un sistema de produccion intensiva en un clima calido-
hamedo. Se observo un efecto significativo del genotipo (P<0.05) en el peso al nacer (PN),
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el peso al destete (PD) y la ganancia diaria de peso (GDP), todos ellos fueron mayores en el
genotipo ChP. Los corderos ChP y DP alcanzaron el peso comercial 35 y 23 dias antes,
respectivamente, que los corderos P. El genotipo tiene una marcada influencia en las
caracteristicas de la canal, afecta la conformacion y la clasificacion de la canal. La
probabilidad de obtener una canal con buena conformacion y clasificacion MEX 1 (buena:
MEX 1) es 72 % mayor para el genotipo ChP que para el genotipo P. Los rendimientos de
lomo y pierna del genotipo ChP fueron mayores que los de los otros genotipos. El pH, la
temperatura y el color instrumental de la canal, la carne y la grasa subcutanea fueron
afectados por el genotipo. Los corderos ChP mostraron un mejor crecimiento, caracteristicas
y clasificacion de la canal que los corderos de los genotipos DP y P.
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Introduccion

En México, la produccion ovina es importante debido a la alta demanda y la insuficiente
produccion nacional de carne®. En las regiones calido-himedas, la produccion local de
forraje es favorable, y la produccion de carne de ovino podria mejorarse durante todo el afio
para satisfacer la demanda interna. En los sistemas locales de produccién ovina, incluyendo
los de las regiones calido-htimedas, la produccion de carne puede mejorarse mediante el uso
de tecnologias y estrategias de manejo especificas®. Una de estas estrategias es el
cruzamiento de razas locales como la raza ovina Pelibuey con razas grandes de lana para
producir corderos cruzados, ya que los animales resultantes de estas cruzas presentan mayor
ganancia diaria de peso®.

La Pelibuey es una raza de pelo de tamafio mediano y se distribuye en una gran parte del
territorio mexicano®. Es una raza que se utiliza para la produccion de carne porque posee
caracteristicas de rusticidad que le permiten adaptarse a diferentes climas®®). Tiene baja
estacionalidad reproductiva, alta prolificidad y resistencia a parasitos, aunque los animales
de engorda tienen tasas de crecimiento mas bajas que las razas tradicionales de lana. Debido
a sus caracteristicas especificas y bajo las condiciones de los sistemas de produccion
utilizados en México, las ovejas Pelibuey pueden ser utilizadas como raza materna para el
cruzamiento con otras razas especializadas para la produccion de carne® para obtener
corderos que desarrollen canales con mejor conformacion cérnica. No obstante, el
rendimiento productivo y las caracteristicas de la canal de la raza Pelibuey han sido menos
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satisfactorios que los de otras razas con mejor conformacion carnica®, y a veces estas
caracteristicas de la canal no se mejoran al cruzarse con ciertas razas de lana especializadas®.
Debido a la reciente introduccion en México de nuevas razas de ovinos con mayor
especializacion para la produccién de carne (por ejemplo, las razas Charollais y Dorper) y la
posibilidad de que estas razas puedan ser de utilidad potencial en el cruzamiento con la raza
Pelibuey, es necesario evaluar el rendimiento productivo (peso al nacer, peso al destete,
ganancia diaria de peso y dias de engorda) y las caracteristicas de la carne en canal de
corderos que resultan del cruzamiento con la raza Pelibuey.

Los estandares para la evaluacion de la calidad de la carne de ovino en canal varian en todo
el mundo. Para orientar y fortalecer la cadena de produccién, procesamiento,
comercializacion y consumo de carne de ovino y definir las caracteristicas de calidad de las
canales de ovino para su comercializacion nacional en México, se utiliz6 la norma mexicana
para la clasificacion de la carne de ovino en canal, NMX-FF-106-SCFI-2006. Sin embargo,
hay pocos reportes de su aplicacion en la evaluacion de la carne de ovino en canal. Asimismo,
hay poca informacidn sobre el crecimiento y las caracteristicas de corderos Pelibuey de raza
pura o corderos obtenidos al cruzar esta raza con razas como Dorper y Charollais. Para
satisfacer la demanda actual y futura del mercado interno, es importante determinar el efecto
de la raza en el crecimiento de los corderos, su edad al sacrificio y la calidad de la carne en
canal para las razas actualmente utilizadas en México y, de ese modo, generar informacion
que contribuya a la comercializacion de carne en canal de calidad. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de la raza en el crecimiento, las caracteristicas y la clasificacion
de la canal de corderos Pelibuey de raza pura y corderos obtenidos al cruzar la raza Pelibuey
con las razas Dorper y Charollais.

Material y métodos

La investigacion se realizo de 2015 a 2017 en las instalaciones del Area Experimental de
Ovinos del Colegio de Postgraduados Campus Cordoba, ubicado en la carretera federal
Cordoba-Veracruz en el km 348, Amatlan de los Reyes, Veracruz, México. La ubicacion
geografica es 18° 517 20” N y 96° 51’ 37” O, a una altitud de 650 msnm. El clima es célido-
himedo con lluvias abundantes en verano, la temperatura promedio anual es de 22 °C, y la
precipitacion anual es de 2,000 mm®. El experimento se realizd de acuerdo a los criterios
establecidos en la Norma Oficial Mexicana sobre especificaciones técnicas para la
produccion y procesamiento sanitario de la carne (NOM-009-Z0O0-1994), especificaciones
técnicas para la produccion y trato humanitario en la movilizacion de animales (NOM-051-
Z00-1995), uso de animales de laboratorio (NOM-062-Z00-1999), y métodos para dar
muerte a los animales domeésticos y silvestres (NOM-033-SAG/Z00-2014), de conformidad
con el Reglamento para el Uso y Cuidado de Animales Destinados a la Investigacion del
Colegio de Postgraduados.
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Animales de experimentacion y dieta

Treinta y nueve (39) corderos machos de un rebafio experimental: Charollais x Pelibuey (n=
11), Dorper x Pelibuey (n= 10) y Pelibuey (n= 18), fueron criados por sus madres. En la
primera semana de lactancia, los corderos se quedaron con sus madres; despuées de este
periodo, las ovejas salian a pastar de las 1000 a las 1400 h, regresando a amamantar a sus
crias y a quedarse toda la noche. A los corderos se les proporcioné una dieta comercial (creep
feeding de Agribrands Purina México®) desde el nacimiento hasta el destete en comederos
con acceso restringido para las madres. Despues del destete, los corderos se alimentaron con
una dieta de forraje de cafia de azucar picado mecanicamente con un tamafio de particula
aproximado de 3.0 cm y un concentrado de alimento comercial (Agribrands Purina México®)
que contenia 15 % de proteina cruda (PC) y que consistia principalmente en cereales molidos,
una combinacion de pastas de semillas oleaginosas, subproductos de cereales, melaza, pasta
de coco y aceite vegetal. Este alimento se ofreci6 libremente a los corderos solo una vez al
dia (0700 a 0800 h). El agua estuvo disponible ad libitum en bebedores tipo taza. En la region
central de Veracruz, México, donde se desarrollo el presente estudio, los productores de
ovinos manejan la dieta ensayada en esta investigacion durante el periodo de engorda. En
este sentido, se estan evaluando las condiciones de manejo que actualmente aplican los
productores de ovino, por lo que no se modificé la dieta de las ovinos estudiados, con el fin
de adoptar y trasladar los resultados de esta investigacion a los ovinos locales del productor.

Rendimiento productivo del cordero

El peso de los corderos se midio al nacer (dentro de las primeras 24 h de vida, PN) y cada 15
dias a partir de entonces hasta que alcanzaron el peso de sacrificio (aproximadamente 45 kg).
También se registraron los pesos al destete (PD) de los corderos (aproximadamente 75 d).
Los dias de engorda (DE) se determinaron como el nimero de dias entre el destete y el
sacrificio. La ganancia diaria de peso (GDP) se determiné a partir de la diferencia en el peso
al sacrificio y el PD dividida entre los DE. Los corderos se sacrificaron con pesos Vivos
promedio similar.

Rendimiento de la canal del cordero

El sacrificio de los animales se realizo en el rastro municipal de Orizaba, Veracruz, México,
a 18 km de las instalaciones del Colegio de Postgraduados bajo las especificaciones
establecidas en la norma NOM-033-SAG/Z00-2014. Cada cordero se transporto de forma
individual, y los animales se transportaron a una densidad de poblacién de 0.2 m?/cordero
para minimizar la probabilidad de lesiones. Antes del sacrificio (1200 h), se redujo la
disponibilidad de alimentos para los corderos, y se mantuvieron en ayunas durante 4 h y se
transportaron al rastro el dia del sacrificio. El peso vivo (PV) de los corderos se registrd en
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el rastro. Después fueron aturdidos utilizando una pistola de perno cautivo, y la
exsanguinacion se realizé a través de un corte en la arteria carétida y la vena yugular. Luego
los animales se desollaron y evisceraron. Los componentes que no eran de la canal, como la
cabeza y las pezufias, se retiraron y pesaron por separado. También se registraron los pesos
de la sangre, la piel, las visceras verdes llenas y vacias, las visceras rojas y la bilis. EI peso
de la canal caliente (PCC) se registré inmediatamente para determinar el rendimiento de la
canal caliente (PCC/PV*100).

Cuando las canales alcanzaron la temperatura ambiente, se almacenaron en una camara
frigorifica a 4 °C durante 24 h, donde se colgaron por ambos tendones de Aquiles.
Posteriormente, se realizaron las siguientes mediciones: peso de la canal fria (PCF) para
determinar el rendimiento de la canal fria (PCF/PV), pérdida de peso (PCC-PCF), grosor de
la grasa dorsal y perimetro del ojo de la costilla. Para determinar el grosor de la grasa y el
area del ojo de la costilla del Longissimus dorsi, se realizé un corte entre las costillas 12 y
13, el grosor de la grasa dorsal se midi6 con un calibrador digital y el perimetro del ojo de la
costilla se dibujo en papel de acetato. El area del ojo de la costilla se estimd a partir del
perimetro utilizando un medidor de area foliar L1 3100 (LICOR®, Lincoln, NE, EE.UU.).

Conformacion-clasificacion de la canal de cordero y cortes comerciales de
carne

Las canales fueron evaluadas por cinco evaluadores capacitados. La capacitacion de los
evaluadores consistid en varias sesiones de capacitacion en calidad de canal de ovino. Los
estandares fotograficos utilizados para la evaluacion de las canales obtenidas en este
experimento se muestran en la Figura 1. La evaluacion de las canales se baso en los criterios
de la norma mexicana para la clasificacion de las canales de cordero (NMX-FF-106-SCFI-
2006)®). Esta norma describe tres categorias de conformacion de la canal (excelente, buena
y deficiente) y cuatro categorias de grado de calidad para la canal entera; en orden de calidad
decreciente, las mejores son México Extra (MEX EXT), México 1 (MEX 1), México 2 (MEX
2) y Fuera de Clasificacion (F/C). Los criterios para la clasificacion incluyen la edad del
animal, el peso al sacrificio, la conformacién de la canal y el grosor de la grasa dorsal en el
musculo longissimus dorsi a la altura de la 122 costilla (relacion grasa/conformacion).
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Figura 1: Canales de cordero clasificadas segun la norma mexicana NMX-FF-106-SCFI-
2006

(A) Charollais x Pelibuey (Buena conformacion, grado de calidad MEX 1); (B) Dorper x Pelibuey
(Buena conformacion, grado de calidad MEX 1); y (C) Pelibuey (Conformacion deficiente, grado
de calidad MEX 2).

Las canales se dividieron longitudinalmente a lo largo de la espina dorsal. La mitad derecha
se dividid en seis secciones comerciales en una modificacion del procedimiento descrito:
cuello (vértebras cervicales de la 1 a la 5); hombro (base 6sea: escapula y himero incluyendo
las primeras cinco costillas en una seccion perpendicular ubicada debajo de este); brazuelo
(parte superior de la pata delantera y pecho, incluyendo el radio, de la 22 a la 112 costilla en
una seccién perpendicular con la falda); costillar (vértebras toracicas de la 5 a la 12); lomo
(longissimus lumborum de la 13?2 vértebra toracica a la 72 vértebra lumbar); y pierna (la
seccion entre la Gltima vértebra lumbar y la primera vértebra sacra)?. Las secciones se
pesaron de forma individual, y el rendimiento (%) se determind con respecto al peso de la
mitad derecha de la canal Y,

Mediciones del color, la temperaturay el pH de la canal

El color instrumental, la temperatura y el pH de las canales se midieron a los 30 minutos y
24 h después del sacrificio. El color instrumental se midié de acuerdo con la escala CIE
L*a*b*. Para el colorsomin de la canal, la lectura se hizo del muasculo Rectus abdominis®Y;
para el coloraan, la lectura se hizo del Longissimus dorsi, y para el color de la grasa, la lectura
se hizo de la cobertura de grasa de la pierna. Se utilizé un colorimetro portatil para medir esta
variable (Mod CR-300/410, Minolta, Tokio, Japdn). El iluminador D65 se utilizd6 como
estandar de observacion a un angulo visual de 10° y 8 mm de apertura. La temperatura de la
canal caliente (CC) y la de la canal fria (CF) se midieron insertando un termémetro de
puncion de grado alimenticio en la masa muscular (pierna). EI pHzomin Se midi6 utilizando un
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potenciémetro equipado con un electrodo de puncién (medidor de pH Mod HI 99163, Hanna,
TX, EE. UU.) después de la calibracion del equipo utilizando soluciones tampon de pH 4.0
y 7.0, eligiendo el mismo punto para todas las canales. EI pH24n de la carne (Longissimus
dorsi) se midié utilizando un potenciometro (Mod pH 1100, Oaklon, Eutech Instruments,
Singapur) previamente calibrado con soluciones tampén de pH 4.0, 7.0 y 10.0. Todas las
mediciones se realizaron por triplicado.

Analisis estadistico
Los datos se analizaron utilizando el procedimiento GLIMMIX en SAS 9.3 (SAS Institute
Inc., Cary, NC, EE. UU.). El tipo de raza se considerdé como el efecto principal en el modelo.

Para las variables GDP y DE se utiliz0 el siguiente modelo de covarianza:

yi]' = U + raza; + (B + 81)X1] + animalj + Ei]';

Donde:
i=1,23;
j=1,-,39,

yij son los DE laraza i en animal j,

u es la media general,

raza,; es el efecto fijo debido al genotipo i,

(B + 6,)X;, p es el intercepto de la covariable peso al destete X;;,

é; es la pendiente del genotipo,

animal; es el efecto aleatorio debido al animal, asumiendo que
animal;~IIDN (0, 62 pima1),

€;; es el error experimental con &;,,~IIDN (0, a?).

Para analizar las variables de desarrollo productivo, caracteristicas de la canal, cortes
comerciales y calidad de la canal y la carne, se utiliz el siguiente modelo mixto:

yij = W+ raza; + animal; + gj;;
Donde
i=123;j=1,--,39,
yi; es la variable de la respuesta del tipo de cruza i, en el animal j,

u es la media general,
raza; es el efecto fijo debido a la raza, animal; es el efecto aleatorio debido al animal,

asumiendo que animal;~IIDN(0, 02 ima).
€;; es el error experimental, asumiendo que &;;,~IIDN (0, a?).
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El método de la DMS de Fisher y el método de correccion de grados de libertad de
Satterthwaite se utilizaron para comparar las medias. Se utilizo el modelo logit acumulativo
para comparar la conformacion y el grado de calidad de la canal de los genotipos. El predictor
lineal es n., = n. + t,, donde n., es el predictor lineal en la c-ésima categoria (¢ = 0,1)
para el i-ésimo genotipo(i = 1,2,3), n. es el intercepto para la c-ésima categoriay t, es el i-
ésimo efecto fijo del genotipo. La norma mexicana para la clasificacion de canales de cordero
establece tres categorias para la conformacion de la canal (excelente, buena y deficiente) y
cuatro categorias para el grado de calidad de la canal entera (en orden decreciente de calidad,
estas categorias son MEX EXT, MEX 1, MEX 2 y F/C). En este estudio, sélo se obtuvieron
y consideraron en el modelo para el analisis dos categorias para la conformacion (buena y
deficiente) y dos categorias para el grado de calidad (MEX 1y MEX 2).

Resultados y discusion

Rendimiento productivo del cordero

El rendimiento productivo de los corderos de acuerdo con el genotipo se muestra en el Cuadro
1. El andlisis de varianza mostré que existe un efecto altamente significativo (P=0.0001) del
genotipo en las variables PN, PD y GDP. ElI PN y el PD promedio fueron significativamente
mayores en el genotipo Charollais x Pelibuey (ChP) que en el genotipo Dorper x Pelibuey
(DP) (en 0.47 kg y 2.94 kg, respectivamente) y en el genotipo Pelibuey (P) (en 0.69 kg y 4.05
kg, respectivamente). Hubo un efecto significativo del genotipo (P=0.0020) y la covariable
peso al destete (P=0.0073) en el niamero de DE. El nimero de DE requeridos para que los
corderos alcanzaran el peso comercial no fue significativamente diferente en los corderos
ChP y DP, pero los DE en esos grupos difirieron significativamente de los de los corderos P.
Los corderos ChP y DP alcanzaron el peso comercial 35 y 23 dias antes, respectivamente,
que los corderos P. La ganancia diaria de peso promedio (GDP) desde el destete hasta el
sacrificio difirio significativamente en los tres grupos; los corderos ChP y DP mostraron una
GDP mas alta que los corderos P (Figura 2). La GDP fue mayor en el genotipo ChP que en
el genotipo DP.
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Cuadro 1: Comportamiento productivo de corderos Charollais x Pelibuey (ChP), Dorper x
Pelibuey (DP) y Pelibuey (P)

Variable ChP DP P

(n=11) (n=10) (n=18)
Peso al nacer, kg 3.93 + 0.24? 3.46 + 0.24% 3.24 +0.16°
Peso al destete, kg 19.39 +0.912 16.45 + 0.92° 15.34 + 0.60°
DE (destete al sacrificio) 106.87 +7.07°  118.01 +6.76° 141.35 + 5.36°
GDP, kg/d (destete al sacrificio) 0.278 +0.01? 0.235 + 0.01° 0.207 £ 0.01°¢

GDP= ganancia diaria de peso; DE= dias de engorda. Los datos se reportan como la media * el error estandar.
ac | as medias dentro de la misma fila marcadas con letras diferentes son diferentes (P<0.05).

El presente estudio mostré que el cruzamiento de ovejas Pelibuey con carneros Charollais
resulta en un mejor desarrollo productivo (PN, PD, DE y GDP) de corderos criados en
condiciones de alta temperatura y humedad, es decir, en el rea de estudio donde se desarroll6
la presente investigacion, la temperatura varia de 12 a 32 °C (minima de 9 °C y méxima de
37 °C) y llueve 25.1 d en un mes con al menos 1 mm de precipitacion. Los corderos de ovejas
con aptitud carnica (Katahdin) y carneros de cuatro razas (Charollais, Dorper, Suffolk y
Textel) bajo mejores condiciones ambientales para la produccion de ovinos (clima templado
seco a 1,962 msnm), fueron que el mejor comportamiento productivo se encontrd en corderos
de la cruza Katahdin x Charollais“?. Los valores de produccion citados en ese estudio son
similares a los valores encontrados en el presente estudio. Los valores de PN encontrados en
este estudio son superiores a los reportados en otros estudios"® en corderos de ovejas Black
Belly x Pelibuey y carneros de tres razas diferentes (Dorset, Hampshire y Suffolk) y corderos
de ovejas Pelibuey y carneros de razas de pelo (Pelibuey, Katahdin y Dorper), con valores
promedio reportados de 3.18 £ 0.34 y 2.9 + 0.09 kg, respectivamente.

La GDP (kg/d) en el presente estudio para los tres genotipos fue mayor que los valores en
corderos P (0.181 + 0.02), Pelibuey x Suffolk (0.206 + 0.03), DP (0.222 £+ 0.03), F1 x Dorset
(0.217 + 0.05), F1 x Hampshire (0.219 + 0.05) y F1 x Suffolk (0.222 + 0.04)*®. Estas
diferencias pueden deberse a las razas utilizadas en la cruza y al manejo de los corderos
durante la engorda. Es importante mencionar que no se han reportado previamente valores
de PN, PD, DE o GDP para la cruza Charollais x Pelibuey (ChP). Por primera vez, se
demuestra que el rendimiento de los corderos ChP con respecto a las variables es mejor que
el de otras cruzas, incluso en condiciones climaticas estresantes de alta temperatura y
humedad del area de estudio. Por lo tanto, esta cruza es una buena alternativa para producir
ovinos en el tropico.

La Figura 2 muestra el cambio en el peso vivo desde el nacimiento hasta los 5.5 meses segun
el genotipo. La grafica muestra que a la edad de 5.5 meses, los corderos de los genotipos ChP
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y DP mostraron una mayor tasa de crecimiento, con ganancias de peso mensuales promedio
de 6.71 y 5.42 kg, respectivamente, que los corderos del genotipo P (5.02 kg), a pesar de que
los pesos iniciales de los corderos de los tres genotipos fueron muy similares. Los corderos
ChP alcanzaron el peso comercial para el sacrificio 35y 12 d antes que los corderos de los
genotipos P y DP, respectivamente. La raza Dorper ha sido recomendada para la produccion
de corderos con aptitud carnica en la cruza¥. Sin embargo, los resultados obtenidos en esta
investigacion muestran que el cruzamiento de carneros Charollais con ovejas Pelibuey resulta
en corderos que son mas adecuados para producir carne debido a su mejor tasa de
crecimiento.

Figura 2: Cambio en el peso vivo desde el nacimiento hasta los 5.5 meses de edad de
corderos Charollais x Pelibuey (ChP, circulos cerrados), Dorper x Pelibuey (DP, cuadros
abiertos) y Pelibuey (P, cuadros cerrados). Las lineas de regresion se presentan para cada

raza desde el nacimiento hasta los 5.5 meses de edad
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Rendimiento de la canal de cordero

El analisis de varianza mostré un efecto altamente significativo del genotipo en la pérdida de
peso de la canal (P=0.0072) y en el peso de las visceras verdes vacias (P=0.0001). Esto
significa que la raza Charollais x Pelibuey presenté menor pérdida de visceras verdes vacias,
seguida de la raza Dorper x Pelibuey, mientras que la raza Pelibuey pura tuvo una menor
pérdida de esta caracteristica. No hubo efecto significativo del genotipo en las variables
restantes (Cuadro 2), como pérdida de peso, grosor de la grasa dorsal, area de la costilla y
visceras rojas, por lo que el comportamiento de las caracteristicas de las canales fue similar
entre las razas y cruzas de ovinos evaluadas. La pérdida de peso entre canales calientes y
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frias fue menor en el genotipo ChP; el peso de las visceras verdes vacias fue
significativamente diferente entre las tres razas y fue mayor en las razas de pelo (P y DP).
Los corderos de los tres genotipos mostraron valores promedio similares de rendimiento de
la canal fria (RCC) porque se estandarizo el peso de los animales al sacrificio.

Cuadro 2: Caracteristicas de las canales de corderos Charollais x Pelibuey (ChP), Dorper x

Pelibuey (DP) y Pelibuey (P)

Variable ChP bP P
(n=11) (n=10) (n=18)

Peso vivo vacio, kg 44.85 + 0.85 42.96 + 0.89 43.17 £ 0.66
Peso de la canal caliente, kg 22.21 £0.47 21.45+0.49 21.40 £ 0.36
Peso de la canal fria, kg 21.86 £ 0.46 21.03+0.49 20.91 £ 0.36
Rendimiento de canal caliente, % 49.53 + 0.44 49.89 + 0.46 49.53+0.34
Rendimiento canal fria, % 48.74 £ 0.43 48.90 £ 0.45 48.46 £ 0.33
Pérdida de peso, kg 0.35+0.03" 0.42 +0.03%® 0.50 + 0.02?
Grosor de la grasa dorsal, mm 1.51+0.17 1.63+£0.18 1.56 +0.13
Area de la costilla, cm? 14.66 + 0.69 15.43 +£0.81 15.83 +1.33
Visceras rojas, kg 1.98 +0.39 1.98 +0.41 2.39+£0.30
Visceras verdes vacias, kg 3.84+£0.13° 431 +£0.13° 4.87 £0.10?

Los datos se reportan como la media + el error estandar (EE).
3¢ | as medias dentro de una fila marcadas con letras diferentes son diferentes (P<0.05).

En este estudio no se encontrd que el genotipo afectara al RCF y a los corderos con pesos
estandarizados al sacrificio y de ovejas de pelo y carneros de las razas Dorset, Hampshire,
Suffolk, Pelibuey y Rambouillet®®), Esos autores mostraron que no hubo diferencias
significativas en el RCF entre los genotipos estudiados, pero los valores reportados para el
RCF fueron inferiores a los obtenidos en esta investigacion. EI rendimiento de la canal puede
ser afectado por factores como la edad del cordero, el crecimiento de lana, la nutricion y la
raza'®. Estos resultados no mostraron ningln efecto de la raza en el RCF. En este sentido,
se indica que con la estandarizacion del peso al sacrificio, no se afecta el rendimiento de la
canal®. En el presente estudio, las canales de corderos ChP perdieron menos peso a las 24 h
después del sacrificio (0.15 kg) que las canales de P y DP. En contraste, en el cruzamiento
de Pelibuey con las razas Rambouillet y Suffolk, no se encontraron diferencias en esta
variable®,

Otra caracteristica importante de la canal es el grosor de la grasa dorsal. Valores bajos de

este parametro son un indicador de carne magra, que es preferida en el mercado mexicano®).
Los valores promedio de grosor de la grasa dorsal en este estudio fueron muy bajos (ChP=
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1.51 + 0.17 mm, DP= 1.63 £ 0.18 mm, P= 1.56 + 0.13 mm) a pesar del elevado peso al
sacrificio de los animales. Se han reportado valores similares para corderos Pelibuey(1.2
mm), Pelibuey x Katahdin (1.8 mm), DP (1.8 mm), Pelibuey x Rambouillet (1.7 mm) y
Pelibuey x Suffolk (1.4 mm)@17), Por otro lado, se han reportado valores mas altos de grosor
de la grasa dorsal (6.33 = 1.22 mm) en corderos obtenidos al cruzar ovejas Katahdin con
carneros Charollais®®). Esto puede ser porque las razas Katahdin y Charollais experimentan
un rapido crecimiento y acumulan grasa dorsal a una edad temprana en comparacion con la
raza Pelibuey, que es de crecimiento mas lento y tiende a acumular mas grasa visceral que
grasa dorsal®.

El area del ojo de la costilla es un indicador de la conformacién muscular de la canal®®;
cuanto mayor es el area del ojo de la costilla, mejor es la conformacién muscular. En este
estudio, el genotipo no influy6 en el area del ojo de la costilla ni en el &rea del musculo
Longissimus dorsi (ChP= 14.66 + 0.69 cm?, DP= 15.43 + 0.81 cm? y P= 15.83 + 1.33 cm?).
Se han reportado valores mas bajos en corderos DP (11.01 cm?), Pelibuey, Pelibuey x
Rambouillet y Pelibuey x Suffolk (5.16 + 0.13 cm?) y Black Belly (10.89 cm?)®16:17.19) | og
valores mas altos del area del ojo de la costilla (19.8 + 0.5 cm?) se encontraron en corderos
Katahdin x Charollais y Katahdin x Dorper tratados con agonistas f-adrenérgicos durante la
engorda®®. La raza, la dieta y el tratamiento hormonal afectan el desarrollo muscular®?,

Clasificacion, conformacion de la canal y cortes comerciales

Las probabilidades estimadas de conformacion y grado de calidad de la canal segun el
genotipo se muestran en la Figura 3. El analisis F mostré un efecto estadisticamente
significativo entre los genotipos (P<0.0382) en la conformacion y el grado de calidad de la
canal. De las canales evaluadas segun la norma NMX-FF-106-SCFI-2006, el genotipo ChP
mostr6 mejor conformacion y grado de calidad de la canal que los genotipos DP y P. Los
corderos obtenidos del cruzamiento de ovejas Pelibuey con la raza Charollais mostraron
mejor conformacion y grado de calidad de la canal que los otros animales, como lo demuestra
el hecho de que la probabilidad de obtener buena conformacion y grado de calidad MEX 1
en el genotipo ChP es 0.10 y 0.72 unidades mayor, respectivamente, que la de los genotipos
DP y P. El genotipo P mostré el mayor porcentaje (72 %) de canales con conformacién
deficiente y grado de calidad MEX 2, mientras que el 10 % de las canales del genotipo DP y
ninguna de las canales del genotipo ChP mostraron una calidad y conformacion deficientes.
En general, la cruza de DP y ChP resulté en una mejor clasificacion, una mejor conformacion
de la canal y un mejor grado de calidad que los obtenidos con el genotipo P.
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Figura 3: Probabilidades estimadas de alcanzar categorias de conformacion y grados de
calidad de la canal especificos para corderos Charollais x Pelibuey (ChP), Dorper x
Pelibuey (DP) y Pelibuey (P) utilizando un modelo logit acumulativo
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La Figura 1 muestra los estandares fotograficos utilizados para evaluar las canales obtenidas
en este experimento. El cruzamiento de ovejas Pelibuey con carneros de las razas Charollais
y Dorper confirio mejor conformacion y grado de calidad de la canal porque las dos Gltimas
razas presentan mejor conformacion de la carne®® que la raza Pelibuey pura. En este estudio,
se demostré que el cruzamiento de Katahdin x Charollais produce canales con excelente
conformacién y grado de calidad MEX EXT; en ese caso, ambas razas utilizadas en la cruza
son adecuadas para la produccion de carne®9),

El peso promedio de la mitad de la canal y el peso y rendimiento de los cortes comerciales
segun el genotipo se muestran en el Cuadro 3. El andlisis de varianza mostré un efecto
altamente significativo del genotipo en el peso promedio del cuello (P=0.0036), lomo
(P=0.0339) y pierna (P=0.0001), pero no se observé ningln efecto significativo del genotipo
para los otros cortes comerciales o para el peso promedio de la mitad de la canal. En el
rendimiento de los cortes comerciales, hubo un efecto significativo del genotipo en el cuello
(P=0.0060), el brazuelo (P=0.0289), el lomo (P=0.0484) y la pierna (P=0.0088). El genotipo
P presentd mayor peso y rendimiento de cuello que los genotipos ChP y DP, mientras que
solo el genotipo P presentd mayor peso de lomo que el genotipo DP. Se observo que, de los
tres genotipos, el ChP presentd mayor peso y rendimiento de pierna y mayor rendimiento de
brazuelo que los otros dos genotipos.
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Cuadro 3: Peso promedio de la mitad de la canal y peso y rendimiento de cortes
comerciales de corderos Charollais x Pelibuey (ChP), Dorper x Pelibuey (DP) y Pelibuey

(P)
Variable ChP (n=11) DP (n=10) P (n=18)
Peso de la mitad de la ) /o, o6 1017+027  10.36+0.20
canal
Cortes comerciales (kg)
Cuello 0.58 + 0.03° 0.56 + 0.03° 0.71 +0.022
Hombro 1.57 £ 0.05 1.57 + 0.05 1.54 + 0.04
Brazuelo 2.43+0.12 2.23+0.13 2.13 +0.09
Costillar 1.18 + 0.07 1.14 £ 0.07 1.14 £ 0.06
Lomo 1.58 +0.08% 1.46 +0.08" 1.72 +0.062
Pierna 3.44 +0.09? 3.13 +0.09° 3.15 + 0.08°
Rendimiento de cortes comerciales (%)
Cuello 5.68 +0.37° 5.64 +0.35° 6.96 + 0.282
Hombro 15.52 + 0.44 15.51 + 0.42 14.83 + 0.33
Brazuelo 24.28 + 1.05° 21.91+0.99%°  20.59 +0.79°
Costillar 10.51 +0.35 11.22 +0.33 10.47 +0.26
Lomo 15.31 +£0.71% 14.39 + 0.68" 16.57 + 0.532
Pierna 32.81 +0.58% 31.35+0.55®  30.41 +0.43°

Los datos se reportan como la media = el error estandar.
% | as medias dentro de la misma fila marcadas con letras diferentes son diferentes (P<0.05).

La pierna y el lomo son cortes de gran valor comercial y representan el 43.3 % del
rendimiento de la canal®. En este estudio, el rendimiento obtenido para ambos cortes fue
mayor que el valor reportado en los tres genotipos: ChP (48.12 %), DP (45.74 %)y P
(46.98 %). En este estudio, el cruzamiento de Pelibuey con Charollais resulté en un mayor
peso de la pierna, que es un corte de alto valor comercial®. Sin embargo, se observaron
diferencias del 1 al 4 % entre los genotipos en los pesos de los cortes de cuello, lomo,
brazuelo, diferencias minimas en los pesos de la mayoria de los cortes comerciales en la
evaluacion de 15 razas de lana especializadas para la produccion de lana o carne®. En
corderos cruzados de razas de pelo (DP) y razas de pelo x lana y se reportaron diferencias en
el rendimiento de cortes de aproximadamente 1 %, similares a las diferencias encontradas en
este estudio®@.

pH, temperatura y color instrumental de la canal y la carne
El Cuadro 4 presenta los valores promedio de pH, temperatura y color instrumental del

musculo rectus abdominis, carne y grasa subcutanea segun el genotipo. De las variables
medidas en la canal, Tsomin (P=0.0658), L* (P=0.0001) y a* (P=0.0107) fueron afectadas por
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el genotipo. El analisis de varianza también mostro diferencias significativas en las variables
pH2sn (P=0.0607), L* (P=0.0001), a* (P=0.0001) y b* (P=0.0006), medidas en la carne
(longissimus dorsi) y en L* (P=0.0001) de la grasa subcutanea; no se observaron diferencias
en las variables restantes. El genotipo ChP present6 una temperatura de la canal mas alta que
el genotipo P; sin embargo, la temperatura 24h post mortem fue similar entre los tres
genotipos (T2an, P=0.2643) porque las canales se mantuvieron en las mismas condiciones de
almacenamiento (24 h a 4°C). El valor promedio de pH2sn fue mayor en el genotipo ChP que
en el genotipo P.

Cuadro 4: pH, temperatura y color instrumental del musculo rectus abdominis y carne de
corderos Charollais x Pelibuey (ChP), Dorper x Pelibuey (DP) y Pelibuey (P)

Variable ChpP DP P
(n=11) (n=10) (n=18)
pH30min 6.64 + 0.06 6.72 + 0.06 6.75 + 0.04
pH24n 5.66 + 0.02? 5.61 + 0.02% 5.59 + 0.02°
T3omin (°C) 39.88 +0.23? 39.37 £ 0.24%® 39.19 + 0.18°
Taan (°C) 4.64 +0.19 4.20 +0.20 4.33+0.15
L*  41.35+0.78° 38.20 + 0.82° 44.32 + 0.612
Rectus abdominis  a*  12.78 +1.40° 13.30 + 1.46° 17.80 + 1.09?
b*  -0.81+0.33 -0.94 +0.35 -1.22 +0.26
Longissimus L*  33.69 +0.66" 32.61 + 0.69° 37.31 +0.512
dorsisen a*  14.73+0.42° 13.84 + 0.45° 17.24 +0.332
b*  4.29+0.23? 3.33+0.24° 4.66 +0.18%
L*  68.41+1.38" 67.98 + 1.45° 73.15 +1.082
Grasa subcutanea a* 3.32+0.45 3.6 £0.48 3.14+£0.35
b*  4.29+0.46 4.31+0.49 4.93+0.36

Los datos se reportan como la media = el error estandar.
3 |_as medias dentro de la misma fila marcadas con letras diferentes son diferentes (P<0.05).

El pH y el color de la carne son indicadores importantes de calidad e influyen en la apariencia
visual de la carne®. La diferencia en el pH a las 24 h post mortem entre los genotipos en
este estudio fue probablemente porque la Tsomin de la canal tiende a ser menor en las razas de
pelo que en las razas de lana®), y se ha demostrado que la carne de corderos de rapido
crecimiento tiende a tener un pH mas alto®®. No obstante, los valores de pHa4n para los tres
genotipos en este estudio cayeron dentro del rango preferido para este parametro@”,

El color del musculo rectus abdominis (30 min post mortem) fue afectado significativamente

por el genotipo en este estudio. Los valores de a* fueron similares a los reportados en canales
de corderos Rasa Aragonesa para diferentes grosores de grasa dorsal con un peso al sacrificio
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de 50-60 kg®®. Valores superiores reportados en el presente estudio para L* (51.12) y a*
(11.64) en corderos Rasa Aragonesa, con un peso al sacrificio de 24 kg®@?.

En el color de la carne (longissimus dorsi), los genotipos ChP y DP presentaron indices de
L* (luminosidad) y a* (rojo) inferiores a los presentados por el genotipo P. Durante el
almacenamiento, la tasa de acumulacion de metmioglobina férrica (MetMb) en la superficie
de la carne se rige por factores intrinsecos (edad del animal, raza, sexo, dieta, pH y tipo
metabolico del musculo) y factores extrinsecos (temperatura, disponibilidad de oxigeno,
iluminacién, crecimiento de microbios de superficie y tipo de empaque) o una combinacion
de estos factores®*3D, En este estudio se observo que el genotipo afectd el color de la carne;
el color de la carne probablemente también fue afectado por el tiempo de exposicién de las
canales antes del almacenamiento en camara frigorifica®®. Se encontr6 un efecto del
genotipo en los indices a* y b* del color de la carne en corderos de razas de pelo y corderos
obtenidos al cruzar razas de pelo y de lana®?.

Con respecto a la grasa subcutanea, no hubo diferencias significativas en los indices a*
(P=0.7484) o b* (P=0.4617) entre los tres genotipos. El indice b* (amarillo) de la grasa
subcutanea fue similar en los tres genotipos porque los corderos se sometieron al mismo
manejo durante la engorda y permanecieron estabulados; los corderos en pastoreo tienden a
tener valores mas altos del indice b*©® debido a la presencia de altos niveles de carotenoides
en la grasa®, lo que resulta en un color amarillo que no es atractivo para los consumidores.

Conclusiones e implicaciones

La raza tuvo un efecto significativo en el crecimiento, las caracteristicas y la clasificacion de
las canales de cordero. El cruzamiento de ovejas Pelibuey con la raza Charollais (ChP) resulté
en una mayor GDP. Los corderos ChP y DP alcanzaron el peso comercial un mes antes que
los corderos P. Con la cruza ChP, existe una alta probabilidad (0.72) de obtener canales que
muestren buena conformacion y buen grado de calidad (MEX 1). Por lo tanto, la cruza ChP
puede ser una opcion para la cria y engorda comercial de corderos para producir carne de
calidad en climas célidos y hiumedos. En este estudio se encontré que el genotipo de los
ovinos evaluados presentd condiciones diferentes en la composicion de la carne, como un
aumento en el pH, variaciones de temperatura, cambios en el color instrumental de la canal,
cantidad de carne y grasa subcutanea; sin embargo, estos parametros estan dentro de los
rangos aceptables de calidad de la carne para cada raza. En este sentido, es factible que los
productores ovinos del Centro de Veracruz, Mexico puedan utilizar las cruzas de las razas
evaluadas en este estudio para mantener o aumentar la productividad de sus rebafios.
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