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Caracteristicas de la canal, rendimiento en cortes
primarios y composicion tisular de corderos Katahdin
X Pelibuey alimentados con garbanzo de desecho
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RESUMEN

Para determinar el efecto de la inclusion de 0, 15, 30, 45 6 60 % de garbanzo de desecho (GD) en las caracteristicas de la canal,
rendimiento en cortes primarios y composicién tisular, se utilizaron 40 canales de corderos Katahdin x Pelibuey. Se registraron las
caracteristicas de la canal y los cortes primarios se diseccionaron en tejido magro (TM), adiposo (TA) y éseo (TO). La inclusion
de GD no modific6 (P>0.05) la respuesta productiva ni las caracteristicas de la canal, mientras que la grasa pélvico-renal increment6
en los tratamientos con 45y 60 % (P<0.01). No se observé efecto de los tratamientos (P>0.05) en el rendimiento de cuello, hombro,
brazuelo, pecho y lomo, a diferencia del costillar y la falda, donde éste fue inferior (P<0.05) en los corderos que recibieron GD. En
respuesta a la inclusion de GD, aumenté (P<0.05) el TA de pierna (9.9 vs 13.1 %), pecho (16.1 vs 26.0 %), brazuelo (13.2 vs 18.2 %) y
falda (43.6 vs 51.2 %); y disminuyé (P<0.02) el TM en pecho (66.8 vs 57.7 %) y falda (56.4 vs 48.8 %). EI TM total disminuy6 (62.6
vs 58.0 %; P<0.04); y el TA total increment6 con la inclusién de GD (17.1 vs 21.5 %; P<0.02). La relacion muasculo/grasa se modifico
(P<0.02) por la inclusion de GD (3.7 vs 2.8). Se concluye que la inclusion de méas de 45 % de garbanzo de desecho en la dieta reduce
la proporcién de tejido magro e incrementa el adiposo en las canales de corderos Katahdin x Pelibuey en finalizacién intensiva.

PALABRAS CLAVE: Garbanzo, Ovinos de pelo, Tejidos corporales, Finalizacién intensiva.

ABSTRACT

To determinate carcass characteristics, yield of primal cuts and tissue composition 40 Katahdin x Pelibuey male carcasses, from
feedlot were used. They received during 84 d 0, 15, 30, 45, or 60 % of cull-chickpeas (CCH) in complete diets. The left half of carcass
was used for carcass evaluation and dissection in lean (LT), adipose (FT) and bone (BT) tissue. The carcass halves were then split
according to commercial standards. Inclusion of CCH did not modified (P>0.05) productive response and carcass characteristics;
kidney-pelvic fat linear increased (P<0.01) according CCH level (2.7 vs 3.9 %). Yield of neck, shoulder, foreshank, breast and loin
were similar (P>0.05) among treatments. However, yield of rack and flank was lower (P<0.05) in lambs that received CCH. In the
leg, was observed a linear trend (P<0.09) to decreased its yield in response of high levels of CCH. Inclusion of CCH increased
(P<0.05) FT in leg (9.9 vs 13.0 %), breast (16.1 vs 26.0 %), foreshank (13.2 vs 18.2 %), and flank (43.6 vs 51.2 %); and decreased
(P<0.02) LT in breast (66.8 vs 57.7 %), and flank (56.4 vs 48.8 %). Total LT decreased (62.6 vs 58.0 %, P<0.04) due to inclusion
of CCH; on the contrary total FT increased (P<0.02), due to the incorporation of CCH in the complete diets (17.1 vs 21.5 %). The
muscle/fat ratio was modified (P<0.02) due to inclusion of CCH (3.7 vs 2.8). It is concluded that inclusion of more than 45 % of cull-
chickpeas in the completed diets reduces the proportion of lean tissue to fat in Katahdin x Pelibuey lambs carcass in the feedlot.
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INTRODUCCION

Por su composicion quimica, el grano de garbanzo
y el que ha sido descartado para consumo humano
(de desecho) se pueden considerar como fuente
proteinica para utilizarse en la alimentacion de
rumiantes(1). Con la inclusion de 23 % de garbanzo
a dietas para bovinos al inicio de la engorda, se
observé que su palatabilidad y patrones de
fermentacion ruminal lo hacen apto como
suplemento proteinico en dietas de iniciacion para
bovinos de engorda(2).

Estudios previos en corderos de pelo(3:4), donde se
incluyé garbanzo de desecho en las dietas, no
mostraron cambios en la respuesta productiva, ni
en las caracteristicas de la canal, pero en dichos
estudios no se evalud el rendimiento en cortes
primarios ni la composicion tisular de las canales.
El peso y rendimiento de los cortes primarios, se
asocia con el peso al sacrificio y el sistema de
alimentacion(®) y la proporcion de tejidos
corporales, particularmente el adiposo, tienden a
incrementarse de acuerdo con el grado de madurez
de los corderos(®). El porcentaje que corresponde
a estos tejidos puede variar entre canales de cordero
de peso similar, debido a la influencia de factores
de tipo racial, sistema de produccion y tipo de
alimentacion; por ello, se busca que las canales
tengan elevada cantidad de carne, minima cantidad
de hueso y un nivel 6ptimo de grasa, para evitar la
deshidratacion de la carne, y que se favorezca la
calidad del producto final(). La proporcién de
tejidos muscular, adiposo y 0seo, influye en las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la canal,
por lo que es de interés conocer el efecto de
sistemas de alimentacion o de la inclusion de
ingredientes en las dietas de los animales(8).

Informes recientes establecen que la poblacion ovina
en Mexico es de 7.76 millones de cabezas, que
producen un estimado de 54,830 t(9), en tanto que
el consumo nacional aparente de carne ovina
incremento de 47,098.9 t en 1990 a 85,965.2 t en
2005(10), de las cuales, entre 40 y 60 % son
importadas, por lo que es sustancial explorar
alternativas de alimentacion de ovinos que permitan
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INTRODUCTION

By its chemical composition, the chickpea grain
and the one discarded for human consumption (cull)
can be considered as source of protein for feeding
ruminants(1). With the inclusion of 23 % of chickpea
in diets for cattle at the beginning of the fattening
period, it was observed that its palatability and
rumen fermentation patterns make it suitable as a
protein supplement(2).

Previous work in hair lambs(34), which included
cull-chickpeas (CCH) in the diets, showed no
change in the yield, or carcass characteristics, but
these studies did not evaluate performance in primal
cuts and tissue composition. The weight and yield
of primal cuts, is associated with slaughter weight
and feeding system() and the proportion of body
tissues, particularly adipose, tend to increase
according to the degree of maturity of the lambs(6).
The percentage corresponding to these tissues can
vary from lamb carcasses of similar weight, due to
breed, production system and feed supply, hence, it
is intended that the carcasses may have high quantity
of muscle, minimal amount of bone and an optimum
level of fat, to prevent dehydration of the meat, and
to improve the quality of the final product(?). The
proportion of muscle tissue, fat and bone, influences
the quality and quantity of the carcass, so it is
interesting to know the effect of feeding systems or
the inclusion of some ingredients in the diets(®).

Recent reports state that the sheep population in
Mexico is 7.76 million head, producing an estimated
of 54,830 t(9), while apparent domestic consumption
of lamb meat increased from 47,098 t in 1990 to
85,965 t in 2005(10), of which between 40 and 60 %
are imported, so it is very important to explore
feeding alternatives that would increase production.
From 2007 to 2009, in the global context Mexico
produced 389.000 t of chickpeas, leading in Latin
America and only fell short of India, Turkey,
Pakistan and Australia(1). Although chickpea is
mainly produced for human consumption, the
alternative use of grain that does not meet the
characteristics for that purpose must be
contemplated. It is reported that 10 % of chickpea
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incrementar la produccion nacional. De 2007 a
2009, México produjo 389,000 t de garbanzo, con
lo que consiguid el primer lugar en América Latina
y s6lo quedo por debajo de India, Turquia, Pakistan
y Australia en el contexto mundial(11). Aunque el
garbanzo producido es principalmente para
consumo humano, se debe contemplar la utilizacion
alternativa del grano que no retna las caracteristicas
para ese fin; en este sentido, se afirma que el 10 %
del garbanzo producido no cumple con las
especificaciones de calidad para su comercializacion
en los mercados nacional e internacional(12). Con
base en lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue conocer el efecto de la inclusion de diferentes
niveles de garbanzo de desecho en dietas integrales
y su efecto en las caracteristicas de canal,
rendimiento en cortes primarios y en la composicion
tisular de la canal de corderos Katahdin x Pelibuey
en finalizacion intensiva.

MATERIALES Y METODOS

Cuarenta corderos (Fq del cruzamiento de machos
Katahdin x hembras Pelibuey; 140 dias de edad;
PV 36.04 + 0.53 kg), se seleccionaron de un lote
para finalizacion intensiva de 1,000 animales
(mismo empadre, misma edad, mismo tipo racial)
en una Unidad de Produccion Pecuaria localizada
en Culiacén, Sinaloa. Los corderos seleccionados
fueron trasladados a la Unidad Experimental para
Ovinos de la FMVZ-Universidad Auténoma de
Sinaloa, 24946°13” N; 107921°14 O; 38 msnm;
clima BSy (h’) w(w)(e), en donde se pesaron al
inicio de la prueba; luego se formaron cuatro
bloques con base en el peso corporal inicial y se
asignaron en corraletas experimentales de 6 m?2.
De acuerdo con un disefio en bloques completos al
azar, cada blogue estuvo compuesto de cinco grupos
de dos animales; los grupos fueron alimentados
durante 84 dias en corrales de finalizacion intensiva,
con una proporcion de 0, 15, 30, 45 6 60 % de
garbanzo de desecho (GD) en dietas integrales
(Cuadro 1). Se registré el consumo de alimento y
se determinaron la ganancia de peso y la conversion
alimenticia.

359

produced does not meet quality specifications in
national and international markets(12). Based on
the foregoing, the objective of this study was to
determine the effect of including different levels
of CCH and their effect on the carcass
characteristics, yield of primal cuts and tissue
composition of Katahdin x Pelibuey lambs in
feedlot conditions.

MATERIALS AND METHODS

Forty lambs (F1 cross Katahdin male x female
domestic sheep, 140 d of age, 36.04 £ 0.53 kg live
weight), were selected from 1,000 animals in
intensive feedlot (same breeding season, same age,
same breed) at a livestock unit production located
at Culiacan, Sinaloa, Mexico. Selected lambs were
transferred to the Experimental Sheep Unit,
Autonomous University of Sinaloa, 249 46' 13" N;
1070 21" 14” W, 38 m asl; climate BS1 (h ) w (w)
(e). They were weighed at the beginning of the test
then four blocks were formed based on the initial
weight and assigned to a 6 m? experimental pens
according to a complete randomized block design;
each block was composed of five groups of two
animals; the groups were fed for 84 d in intensive
feedlot pens, with a ratio of 0, 15, 30, 45 or 60 %
CCH in integral rations (Table 1). Feed intake,
weight gain and feed efficiency were recorded.

At the end of the feeding trial, lambs were dieted
for 16 h before slaughter and weighted. After
the Kkilling process, hot carcass weight and
estimated empty body weight were measured
(slaughter weight minus gastrointestinal contents,
which was calculated by measuring the full TGI
minus TGl empty) and commercial yield carcass
(hot carcass weight between the final live weight x
100). The carcasses were stored at 4 °C for 24 h
to record the cold carcass weight and calculate the
biological performance of the carcass (cold
carcass weight between the empty body weights x
100). In the cold carcass the Longissimus dorsi muscle
area, the thickness of back fat, abdominal wall
thickness and percentage kidney and pelvic fat were
measured; in addition, the conformation was
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Al finalizar la prueba de alimentacion, los 40
corderos se dietaron durante 16 h antes del sacrificio
y se pesaron. Después del proceso de matanza se
registro el peso de la canal caliente y se calculd el
peso del cuerpo vacio (peso vivo al sacrificio menos
el contenido gastrointestinal; el cual fue calculado
midiendo el TGI lleno menos el TGI vacio), asi
como el rendimiento comercial de la canal (peso
de la canal caliente entre el peso vivo final x 100).
Las canales se conservaron a 4 °C durante 24 h,
para registrar el peso de la canal fria y calcular el
rendimiento bioldgico de la canal (peso de la canal
fria entre peso del cuerpo vacio x 100). En la canal
fria se midio el area del mdsculo Longissimus dorsi,
el espesor de la grasa dorsal, espesor de la pared
abdominal y el porcentaje de grasa renal y pélvica;
ademas, se determiné la conformacion recurriendo
a las medidas morfologicas de: longitud total,
anchura de la canal, longitud y circunferencia de la

determined using morphological measures: overall
length, carcass width, length and leg circum-
ference(13.14), With this information compactness
index of the carcass (CIC) was calculated as the cold
carcass weight divided by the carcass length. The
compactness index of the leg (CIL) was also
calculated as the ratio of its width and length.

Each carcass was split into two half-carcasses,
leaving the left half available for obtaining primal
cuts: rack, breast, shoulder, and foreshank were
obtained from the foresaddle, and the loins, flank
and leg from the hindsaddle, based in the IMPS
guideline(5) approved by USDA for fresh lamb.
The weight of each slice was multiplied by two
(considering the symmetry of the carcass) and their
percentage in relation to cold carcass weight was
calculated. Each cut was dissected into muscle, fat
and bone, and the tissue weight was used to

Cuadro 1. Composicion de las dietas utilizadas en el experimento, expresada en base seca

Table 1. Chemical composition of diets used in the experiment, expressed in dry matter

Cull chickpeas levels (%)

Ingredients (%) 0 15 30 45 60

Sudan hay 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Corn 67.6 58.1 48.5 35.7 20.7

Soybean meal 131 7.6 2.2 0.0 0.0

Cull-chickpeas 0.0 15.0 30.0 45.0 60.0

Lard pork 0.0 0.0 0.3 0.5 0.8

Molasses 6.0 6.0 5.7 5.5 5.2

Sodium bicarbonate 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Mineral mixture2 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7

Nutrient compositionb

ME, Mcallkg MS 3.05 3.06 3.09 3.13 3.13
CP, % 15.80 15.42 15.08 16.03 17.88
MP, % 12.16 12.00 11.79 12.39 12.29
Ca, % 0.52 0.52 0.51 0.52 0.54
P, % 0.38 0.37 0.36 0.36 0.37
Ton cost, $ 4,355 4,122 3,931 3,745 3,616

a Agromix sheep: CP 60%, phosphorus
lasolacid sodic 1500 ppm, Vit. A 225000.

2.2 %, magnesium 1.0 %, potasium 0.7 %,

b CP calculated according to NRC, 2001; except Cull chickpeas, with a value of 21.7%;
ED= 3.35 Mcal /kg MS (2.82 Mcal de ME)(20). ME and MP calculated according to Small

Ruminant Nutrition System (SRNS)(19),
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pierna(13.14) Con esta informacion se calculd el
indice de compacidad de la canal (ICC) como el
peso de la canal fria dividido entre la longitud de
la canal. Tambien, se calculé el indice de
compacidad de la pierna (ICP), como el cociente
entre su anchura y longitud. Cada canal, se dividid
en dos medias canales, dejando la mitad izquierda
disponible para la obtencion de los cortes primarios;
del cuarto anterior se obtuvieron: costillar, pecho,
hombro, brazuelo, y del cuarto posterior: lomo, falda
y pierna, con base al lineamiento de IMPS(15)
aprobado por USDA para carne fresca de cordero.
El peso de cada corte se multiplico por dos
(considerando la simetria de la canal) y se calculo
su porcentaje con relacion al peso de la canal fria.
Cada corte se diseccioné en tejidos magro, adiposo
y 6seo, y el peso de los tejidos se utilizo para
calcular su porcentaje con relacion al peso total del
corte.

A las variables del comportamiento productivo, se
les aplico andlisis de varianza para un disefio de
medidas repetidas en el tiempo(16) y a los valores
de las caracteristicas de la canal se les aplico analisis
de varianza para un disefio en bloques completos
al azar, donde cada canal fue considerada como
una observacion y el peso al sacrificio se incluyo
como covariable(17), Las medias se ajustaron por
efecto de la covariable y se compararon utilizando
la prueba de Tukey-Kramer(18), Ademés, se probd
el contraste del nivel 0 contra los niveles de
garbanzo de desecho (15, 30, 45 y 60 %), asi como
la tendencia en la respuesta mediante polinomios
ortogonales, se fijo un nivel de alfa menor o igual
a 0.05 para aceptar diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento productivo

La energia metabolizable (EM) y la proteina
metabolizable (PM) de las raciones experimentales
se calcularon de acuerdo al SRNS (Small Ruminant
Nutrition System), considerando las fracciones
solubles, insolubles e indigestibles de los carbohidratos
y de las proteinas de los ingredientes(19) que fueron
empleados en las dietas utilizadas en el experimento,
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calculate their percentage in the total weight of the
cut.

Analysis of variance was applied for productive
performance variables, with a repeated measures
in time design(16) and the values of the carcass
characteristics were analyzed by variance with a
randomized complete block design, where each
carcass was considered as an observation and the
slaughter weight was included as a covariate(17).
Means were adjusted for the covariate effect and
compared using the Tukey-Kramer test(18). In
addition, the contrast level 0 versus 15, 30, 45 and
60 % CCH levels was tested, and the response
trend using orthogonal polynomials, with an alpha
level of less than or equal to 0.05 to accept
differences among treatments.

RESULTS AND DISCUSSION

Productive performance

Metabolizable energy (ME) and metabolizable
protein (MP) of the diets were calculated according
to SRNS (Small Ruminant Nutrition System),
considering the soluble, insoluble and indigestible
fractions from the carbohydrates and proteins of
the ingredients(19) described in Table 1. According
to the SRNS lambs with a weight range of 40 to
50 kg and average daily gain of 250 g, have a MP
requirement of 108 to 113 g/d(20). As the average
weight of lambs in this study was 44 kg, the MP
content of the diets used was 11.79 to 12.39 %
higher than the requirement(9); in this way, the
average feed intake varied between 118 g MP/d
(diet with 0 % CCH) and 145 g MP/d (diet with
45 % of CCH) (Table 2). The other three diets had
an average feed intake of 132 to 134 g MP/d, that
is 17 to 19 % higher than the requirement (113 g
MP/d) reported by NRC(20), Protein levels required
for finishing sheep have been previously described
and estimated values were close to 15 %(21),
However, feeding lambs in feedlots with high levels
of protein and energy, the productivity and feed
intake improves, as it stimulates the synthesis of
microbial protein, rumen fermentation and improves
energy use(22),
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descritas en el Cuadro 1. De acuerdo con el SRNS
los corderos con una escala de peso de 40 a 50 kg
y con ganancia promedio de peso de 250 g/dia,
tienen un requerimiento de PM de 108 a 113 g/
dia(20). Como el peso promedio de los corderos en
el presente trabajo fue de 44 kg, el contenido de
PM de las dietas utilizadas fue de 11.79 a 12.39 %
mayor al requerimiento(19); de esta forma, el
consumo promedio vario entre 118 g PM/dia (dieta
con 0 % de GD) y 145 g PM/dia (dieta con 45 %
de GD) (Cuadro 2). Las otras tres dietas tuvieron
un consumo promedio de 132 a 134 g PM/dia que
es 17 a 19 % mayor al requerimiento superior (113
g PM/dia) referido por NRC(20), Los niveles de
proteina requeridos para ovinos en finalizacion han
sido descritos previamente y estimados en valores
muy cercanos al 15 %(21). Sin embargo, al
alimentar corderos en corral de engorda con altos
niveles de proteina y energia, se beneficia la
respuesta productiva y el consumo de alimento, ya
que estimula la sintesis de proteina microbiana, la
fermentacion ruminal y mejora la utilizacion de la
energia(22). Cuando se utilizan granos de desecho

When using CCH, it is important to consider the
cost of the diets, taking into account the price of
ingredients and its inclusion level. Considering feed
intake for each treatment feed costs were obtained
(Table 2). The income was calculated considering
a lamb price of up to $ 24.00/kg; with these values
the difference between income and feed cost was
calculated as an indicator of economic benefit. Thus,
under the conditions of the present study, the
inclusion of 30 % CCH to the diet of finishing
sheep between 35 and 54 kg, result in an economic
benefit equivalent to 3.2 times that obtained with
the control diet. In contrast, in diets with 45 and
60 % CCH inclusion, the economic benefit was
equivalent to 2.4 times vs the control diet. Therefore,
CCH is an economically attractive ingredient to
improve the economy of intensive production
systems of sheep meat.

In this work the inclusion of CCH in the diet did
not change (P>0.08) the growth of Katahdin x
Pelibuey sheep in intensive feedlot, without
differences in daily gain among periods (Table 3);

Cuadro 2. Comportamiento productivo de ovinos Katahdin x Pelibuey en finalizacion intensiva alimentados con

garbanzo de desecho

Table 2. Productive performance of Katahdin x Pelibuey sheep fed cull chickpeas in intensive feedlot

Cull chickpeas levels (%)

0 15 30 45 60 SEM P
Initial weight, kg 36.18 35.95 36.03 36.23 35.84 0.53 0.47
Final weight, kg 50.80 50.84 54.06 53.14 51.64 0.73 0.60
ADG, kg/d 0.170 0.180 0.210 0.200 0.190 0.01 0.87
Feed intake, kg/d 0.972 1.096 1.123 1.166 1.086 0.03 0.09
Feed conversion 5.72 6.09 5.35 5.83 5.72 0.24 0.47
Diet price, $/kg 3.90 3.70 3.48 3.36 3.28
Feeding cost, $ 318.43 340.36 328.56 328.70 299.40
Income,$ 350.88 357.36 432.72 405.84 379.20
Income—costs, $ 32.45 17.00 104.16 77.14 79.80
Average intake
ME, Mcal/d* 2.96 3.37 3.47 3.66 3.41
MP, g/d* 118 132 132 145 134

SEM= standard error of the mean. ADG= average daily gain.

* According to Small Ruminant Nutrition System (SRNS)(19).
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en la alimentacion animal, es importante considerar
el costo de las dietas experimentales, teniendo en
cuenta el precio de los ingredientes y su nivel de
inclusion en la dieta. Al tomar en cuenta el consumo
de alimento correspondiente a cada tratamiento, se
obtuvieron los costos de alimentacion (Cuadro 2).
El ingreso econdmico se calculé considerando un
precio del cordero en pie de $ 24.00/kg; con estos
valores se calcul6 la diferencia entre el ingreso y el
costo de alimentacion, como un indicador de
beneficio econdmico. Asi, bajo las condiciones en
las que se llevd a cabo el presente trabajo, se
observé que la inclusion de 30 % de GD a la dieta
de ovinos en finalizacion entre los 35 y 54 kg de
peso, resulta en un beneficio economico equivalente
a 3.2 veces el obtenido con la dieta testigo. En
cambio, en las dietas con 45 y 60 % de inclusion
de GD, el beneficio economico fue equivalente a
2.4 veces el obtenido con la dieta testigo (Cuadro
2). Por lo anterior, se deduce que el GD es un
ingrediente economicamente atractivo para mejorar
la economia de los sistemas de produccion intensiva
de carne ovina.

En el presente trabajo la inclusion de GD en la
dieta no modifico (P>0.08) la respuesta productiva
de los ovinos Katahdin x Pelibuey en finalizacion
intensiva. No se observaron diferencias en la
ganancia diaria de peso entre periodos (Cuadro 3);
pero las variables de consumo de alimento y
conversion alimenticia fueron distintas entre
periodos de alimentacion de 28 dias. Esto se debe
a que el animal aumenta la cantidad de alimento
consumido con respecto a su peso Vivo a traves del
tiempo, y por lo tanto, esta modificacion del
consumo impacta en la conversion alimenticia.

Mediciones postmortem

Los corderos se sacrificaron con un peso Vivo
promedio de 50 kg, en atencion a las exigencias
del mercado de carne ovina, que demanda canales
mejor conformadas y mayores volimenes de
producto. El nivel de inclusion de garbanzo de
desecho no modifico los valores de rendimiento de
la canal, bioldgico y comercial (Cuadro 4). En un
estudio previo, con la inclusion de 0, 12.5y 25 %
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Cuadro 3. Valores de probabilidad para el comportamiento
productivo de ovinos Katahdin x Pelibuey en finalizacion
intensiva alimentados con garbanzo de desecho

Table 3. Probability values for productive performance of
Katahdin x Pelibuey sheep fed cull chickpeas in intensive
feedlot

Efects, P
Variable Treatment  Period  Treatment*Period
Weaning weight 0.87 0.19 0.57
Feed intake 0.09 <0.01 0.68
Feed conversion 0.47 <0.01 0.15

but the variables of feed intake and feed efficiency
were different among the 28 d feeding periods,
because the animal increases the amount of feed
consumed with respect to their body weight over
time, and therefore, this change in intake impacts
the feed efficiency.

Postmortem measurements

The lambs were slaughtered with an average live
weight of 50 kg, in response to market mutton
needs, which requires better shaped carcass and

Cuadro 4. Rendimientos de la canal de corderos
Katahdin X Pelibuey en finalizacion intensiva alimentados
con garbanzo de desecho

Table 4. Yield carcass of Katahdin x Pelibuey sheep fed
cull chickpeas in intensive feedlot

Cull chickpeas levels (%)

Variable 0 15 30 45 60 SEM
SW, kg 49.32 49.79 51.80 50.65 50.06 0.69
HCW, kg 29.26 28.63 29.07 28.81 29.53 0.39
CCW, kg 28.62 28.42 28.70 2858 29.04 0.39
EBW, kg 47.30 47.72 4717 4719 47.76 0.61
BCY, % 61.96 59.97 61.70 61.10 61.82 0.36
CCY, % 5830 57.00 57.89 57.36 58.69 0.42

SEM= standard error of the mean.

SW= slaughter weight; HCW= hot carcass weight; CCW=
cold carcass weight; EBW= empty body weight; BCY=
biological carcass yield; CCY= commercial carcass yield.
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de garbanzo, no se registraron diferencias en el
peso Vivo, peso de canal y rendimiento en canal de
corderos con peso inicial de 16 kg, alimentados
durante 12 semanas con un concentrado que
reemplazaba harina de soya(23). En el presente
estudio, las caracteristicas de la canal, area del ojo
de la costilla, espesor de la grasa dorsal, espesor
de la pared abdominal, grasa omental, indice de
compacidad de la pierna e indice de compacidad
de la canal (Cuadro 5), no variaron debido al nivel
de inclusion de GD en la dieta. Sin embargo, el
nivel de grasa pélvico-renal se incremento en los
tratamientos 45 y 60 % (P<0.01) de inclusion de
GD en la dieta. El analisis mediante contrastes,
indico que los tratamientos 15 y 30 % mantienen
el depdsito de grasa cavitaria en la canal igual que
el nivel 0 %, en tanto que los tratamientos 45 y 60 %,
favorecen el depdsito de ese tipo de grasa. La
diferencia en la cantidad de energia entre las dietas
(0.28 Mcal en ED, 0.08 Mcal en EM y 0.06 de
ENg, més las diferencias en el consumo de proteina,
puede ser la causa del incremento de grasa cavitaria,
al favorecer la sintesis de tejido adiposo en lugar
de fijarse como tejido magro(?1); lo anterior, se
evidencia al no presentarse modificaciones en el
area del ojo de la costilla ni los indices de
compacidad en respuesta a los distintos niveles de
GD en la dieta; a esto se suma el alto nivel de

larger product volumes. The CCH level did not
change the carcass yield, biological and commercial
trade (Table 4). In a previous study, with the
inclusion of 0, 12.5 and 25 % chickpeas, there
were no differences in live weight, carcass weight
and dressing percentage of lambs with initial weight
of 16 kg, fed for 12 wk with a concentrated that
replaced soybean meal(23). In the present study,
carcass characteristics, rib eye area, back fat
thickness, thickness of the abdominal wall, omental
fat, compactness index of the leg and compactness
index of the carcass (Table 5), did not vary due to
the level of CCH in the diet. However, the level of
pelvic-renal fat was increased in 45 and 60 %
treatments (P<0.01).

The analysis by contrast, indicated that 15 and 30 %
CCH treatments maintained fat deposits in the
carcass cavity at the 0 % level, while 45 and 60 %
treatments, favored the deposition of this type of
fat. The difference in the amount of energy between
diets (0.28 Mcal in DE, 0.08 Mcal in ME and 0.06
NEg, plus the differences in protein intake may be
the cause of increased cavitary fat, favoring the
synthesis of fat rather than muscle(21), this is
evidenced by not finding changes in the rib eye
area or compactness rates in response to different
levels of CCH in the diet; besides, the high energy

Cuadro 5. Caracteristicas de canal de corderos Katahdin X Pelibuey en finalizacion intensiva
alimentados con garbanzo de desecho

Table 5. Carcass characteristics of Katahdin x Pelibuey sheep fed cull chickpeas in intensive feedlot

Cull chickpeas levels (%)

Variable 0 15 30 45 60 SEM
REA, cm?2 15.72 15.80 16.59 15.96 15.17 0.36
DTF, mm 2.79 3.70 2.94 2.69 2.87 0.19
AWT, mm 14.61 15.52 14.40 14.61 14.31 0.25
RPF, % 2.702 2.782 2.582 3.13b 3.89b 0.16
OF % 5.05 6.32 5.09 6.46 6.48 0.31
CIL 1.18 1.17 1.10 1.14 1.11 0.01
CIC 0.43 0.44 0.43 0.42 0.43 0.01

SEM= standard error of the mean.

REA: rib eye area; DTF: dorsal thickness fat; AWT: abdominal wall thickness; RPF: renal and pelvic
fat; OF: omental fat; CIL: compactness index of the leg; CIC: compactness index of the carcass.
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energia en las dietas experimentales (promedio 3.09
Mcal de EM/kg de MS), que pueden promover el
incremento de la grasa renal y pélvica (2.68 vs
3.51 %); ademas, el nivel energético (2.82 Mcal de
EM/kg de MS) del garbanzo de desecho(?4) y su
alto contenido de lipidos entre 4.5y 10 %, que es
mayor que el de otros granos(25.26) pudieron
afectar la respuesta de esa variable.

El rendimiento de los cortes primarios de la canal
se muestra en el Cuadro 6. Los rendimientos de
cuello, hombro, pecho, brazuelo y lomo, fueron
similares (P>0.06) entre tratamientos con promedios
respectivos de (9.2; 18.5; 7.2; 10.9 y 8.1 %). En el
costillar, se observo que con la inclusion de 15 y
30 % de GD en la dieta, los rendimientos fueron
similares entre si, pero inferiores al promedio del
rendimiento observado con la inclusion de 45 y 60 %
de GD. Se observd tendencia en el rendimiento de
la falda (P<0.06) cuando no se incluyo garbanzo
de desecho. Al respecto, se afirma que el
rendimiento de la pierna en corderos de grupos
raciales europeos de buena conformacion, varia de
32 a 36 %(27); sin embargo, otros autores(28.29)

level in the experimental diets (mean 3.9 Mcal of
ME/kg DM), which can promote increased kidney
and pelvic fat (2.68 vs 3.51 %), also the energy
level (2.82 Mcal of ME/kg DM) of CCH(24) and
high lipid content between 4.5 and 10 %, which is
higher than that of other grains(25.26), could affect
the response of that variable.

The primal cuts are shown in Table 6. The yields
of neck, rack, breast, shoulder, and foreshank were
similar (P>0.06) among treatments (9.2, 18.5, 7.2,
10.9 and 8.1 % respectively). Rack yields were
similar with the inclusion of 15 and 30 % of CCH
in the diet, but below average performance with
the addition of 45 and 60 %. A trend in the shank
yield (P<0.06) was observed when CCH was not
included. It is stated that the leg yield in European
breed lambs with good conformation, varies from
32 to 36 %(27), but other authors(28.29) mention
that the yield of this piece varies from 31.1 to 32.6 %
in Pelibuey lambs. It has also been shown that the
weight and the yield of primary cuts are associated
with the slaughter weight and feeding system(4). In
Pelibuey X Katahdin lambs in intensive system, the

Cuadro 6. Rendimiento de cortes primarios de la canal de corderos Katahdin x Pelibuey en
finalizacion intensiva alimentados con garbanzo de desecho (%)

Table 6. Yield primal cuts carcass of Katahdin x Pelibuey sheep fed cull chickpeas in intensive

feedlot (%)

Cull chickpeas levels (%)

15 30 45 60 SEM
n, 8 8 8 8
Foresaddle
Neck 9.56 9.36 8.97 9.36 8.78 0.15
Rack 10.40 10.77 10.66 11.17 11.40 0.14
Shoulder 18.57 17.76 19.23 18.05 18.91 0.31
Breast 7.12 7.53 6.67 7.50 7.33 0.09
Foreshank 11.12 10.84 11.03 10.86 10.78 0.20
Hindsaddle
Leg 28.46 27.87 27.96 27.43 27.32 0.21
Loin 7.90 8.29 8.53 7.87 8.11 0.13
Flank 6.89 7.60 6.93 7.79 7.36 0.14

SEM= standard error of the mean.
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refieren que el rendimiento de esta pieza varia de
31.1 a 32.6 %, en corderos de la raza Pelibuey;
ademés, se ha demostrado que el peso vy el
rendimiento de los cortes primarios se asocian con
el peso al sacrificio y el sistema de alimentacion(4).
En corderos Katahdin x Pelibuey en finalizacion
intensiva, se observé que el promedio del
rendimiento de la pierna fue de 27.6 %(30). En el
presente trabajo, el rendimiento de la pierna fue
superior a los promedios obtenidos en el
cruzamiento de razas Blackbelly (BB) con Pelibuey
(PB) donde la proporcion de la pierna oscil6 en el
rango de 25.8 a 26.5 % en BB y BBxPB, pero se
muestran inferiores en comparacion con PB (31.2
a 31.6 %)(1), En este sentido, la variacion
observada en las proporciones de los cortes

average leg yield was 27.6 %(30). In our results, the
yield leg was higher than the averages obtained in
crossbreeding Blackbelly (BB) x Pelibuey (PB),
where the proportion of the leg varied from 25.8 to
26.5 % in BB and BB x PB, but were lower
compared to PB (31.2 to 31.6 %)(31). The observed
variation in the proportions of primal cuts in the
carcass sheep may be due to differences and
determinations procedures on the cut lines of the
primary parts(32), making it difficult to compare
the values with those obtained in other countries,
which follow different procedures to obtain the
primal cuts, even changing its denomination.

The results of the tissue composition of each
primary cutting are shown in Table 7. The inclusion

Cuadro 7. Composicion tisular de cortes primarios de la canal de corderos Katahdin x Pelibuey en finalizacion
intensiva alimentados con garbanzo de desecho (%)

Table 7. Tissue composition of yield primal cuts carcass of Katahdin x Pelibuey sheep fed cull chickpeas in

intensive feedlot (%)

Cull chickpeas levels (%)

Cut Tissue 0 15 30 45 60 SEM
Rack Muscle 54.46 51.78 52.40 48.44 53.41 0.86
Fat 21.44a 25.29ab  24.91ab  30.50b 26.292ab 1.11
Bone 24.10 22.94 22.68 21.06 20.30 0.52
Shoulder Muscle 59.50 61.76 55.70 56.11 55.99 0.96
Fat 19.06 19.37 21.30 22.44 22.44 0.74
Bone 21.44 18.89 23.00 21.43 21.58 0.61
Breast Muscle 66.822 62.062 57.26bc  51.12bc  56,36bPC 1.25
Fat 16.13a 22.562 24.502 29.13b 27.90b 1.36
Bone 17.06 15.39 18.24 15.73 15.73 0.36
Foreshank Muscle 63.46 60.00 60.82 57.17 58.68 0.90
Fat 13.19a 17.52a 16.69a 19.31b 19.32b 0.76
Bone 23.37 22.48 22.50 23.52 22.00 0.57
Leg Muscle 73.032 71.018b  69.99ab  68.11P 71.203b 0.55
Fat 9.902 12.118b 12483  14.77b 12.74ab 0.52
Bone 17.08 16.88 17.53 17.12 16.06 0.28
Loin Muscle 64.29 60.81 61.33 59.30 65.19 0.92
Fat 17.90 19.90 19.82 23.13 19.70 0.95
Bone 17.80 19.28 18.83 17.57 15.10 0.59
Flank Muscle 56.362 52.092 48.602 47.17b 47.28b 1.13
Fat 43.642 47.91a 51.402 52.83b 52.72b 1.13

ab values with different superscript differ (P<0.05).
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primarios en la canal ovina, pueden deberse a que
en los estudios y determinaciones se siguen
procedimientos con diferentes criterios sobre las
lineas de corte de las piezas primarias(32); por esta
razén, resulta dificil comparar los valores con los
obtenidos en otros paises, que siguen
procedimientos diferentes en la obtencion de los
cortes primarios; incluso, variando en su
denominacion.

Los resultados de la composicion tisular de cada
corte primario se muestran en el Cuadro 7. La
inclusion de GD en las dietas, incremento (P<0.05)
el tejido adiposo de pierna (9.9 vs 13.0 %), pecho
(16.1 vs 26.0 %), brazuelo (13.2 vs 18.2 %), costillar
(21.4 vs 26.7 %) y falda (43.6 vs 51.2 %), observando
tendencia lineal (P<0.04) en respuesta a los
crecientes niveles de inclusion de GD en la falda.
También se disminuyd el tejido magro en el pecho
(66.8 vs 57.7 %) y en la falda (56.4 vs 48.8 %),
donde se observé tendencia lineal (P<0.01) de la
respuesta de las variables al nivel de inclusion de
garbanzo a la dieta. En general, estos resultados
sugieren que a medida que se eleva el nivel de GD
en la dieta de corderos de pelo, se incrementa el
tejido adiposo en demerito de la proporcion del
tejido muscular, por lo que el peso y el rendimiento
de los cortes primarios (Cuadro 6) puede estar, en
esta etapa de la finalizacion intensiva, mayormente
influenciado por la cantidad de grasa que se ha
depositado de forma subcuténea e intermuscular(®),

of CCH increased (P<0.05) leg fat (9.9 vs 13.0 %),
breast (16.1 vs 26.0 %), foreshank (13.2 vs 18.2 %),
rack (21.4 vs 26.7 %) and flank (43.6 vs 51.2 %),
observing a linear trend (P<0.04) in response to
increasing levels of CCH. Also muscle tissue
decreased in the breast (66.8 vs 57.7 %) and flank
(56.4 vs 48.8 %), where a linear trend was observed
(P<0.01) of the response variables to the level of
inclusion of cull chickpea to diet. In general, these
results suggest that as the CCH level rises in the
hair lambs diet, increases fat tissue in demerit of
the proportion of the muscle tissue; so the weight
and the primal cuts yield (Table 6) may be, at this
intensive finishing stage, mostly influenced by the
amount of fat that is subcutaneous and intermuscular
deposited(®).

There are breed differences, with reference to the
proportion of tissue components of primary cuts in
sheep carcass(33:34) and between the proportion
(52.61 %) of muscle, with a tendency of higher
deposition of fat in the breast of lambs(33). Some
authors conclude that fat growth occurs faster in
the foresaddle, and that the proportion of this
component, usually increases as slaughter weight
increases(34), although there is not a direct effect
of dietary energy level in the proportion of carcass
parts; however, increased fat deposition, may be
due largely to the age of lambs at slaughter, where
more mature individuals show increased lipid
storage reserves(35).,

Cuadro 8. Composicion tisular de la canal de corderos Katahdin x Pelibuey en finalizacién intensiva
alimentados con garbanzo de desecho (%)

Table 8. Carcass tissue composition of Katahdin x Pelibuey sheep fed cull chickpeas in intensive

feedlot (%)

Cull cheakpeas levels (%)

Tissue 0 15 30 45 60 SEM
Muscle 62.562 59.93a 58.012 55.91b 58.302 0.75
Fat 17.11a 19.91a 20.892 23.09b 22.12b 0.65
Bone 17.30a 16.74a 17.42a 16.79a 15.83b 0.17
Muscle: Fat 3.702 3.102 3.07a 2.47b 2.73b 0.13
Muscle: Bone 2.98 3.06 2.76 2.82 3.06 0.05

a,b Values with different
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Se han sefialado diferencias entre grupos raciales,
en referencia a la proporcion de los componentes
tisulares de cortes primarios de la canal ovina(33.34),
y entre la proporcion (52.61 %) de tejido magro;
también se ha observado tendencia a una mayor
deposicion de grasa en el pecho de corderos(33),
Se afirma que el crecimiento de la grasa ocurre
mas rapido en el cuarto anterior, y que la proporcion
de este componente, en lo general se eleva conforme
incrementa el peso al sacrificio(34), pero no hay
efecto directo del nivel energético de la dieta en la
proporcion de piezas en la canal; sin embargo, el
incremento de la deposicion de grasa en la canal,
puede deberse mayormente a la edad al sacrificio
de los corderos, donde los individuos mas maduros
muestran mayor almacenamiento de reservas
lipidicas(35).

En el Cuadro 8, se muestran los valores de la
composicion tisular de la canal. Al comparar estos
resultados con los observados por otros autores en
corderos Katahdin encastados con razas carnicas
especializadas(36), se advierte que la proporcion
de tejidos magro (65 %) y 6seo (21.3 %) fueron
superiores a los valores promedio registrados en el
presente estudio (58.9 y 16.8 %, respectivamente),
pero en el caso del tejido adiposo, refieren 18.1 %,
el cual es inferior a 20.6 % encontrado en el presente
estudio. En un estudio desarrollado en ovinos
Pelibuey castrados, sacrificados a 22.5 kg de peso
vivo, se obtuvieron canales con 59.8 % de tejido
magro, 13.1 % de tejido graso y 23.7 % de tejido
6seo(37). Al respecto, se menciona que conforme
incrementa el grado de madurez de los corderos, la
proporcién de grasa diseccionada de la canal tiende
a aumentar, y en lo general se eleva conforme
incrementa el peso al sacrificio(5:34),

La inclusion de 60 % de GD en la dieta de corderos
disminuyd (P<0.05) la proporcion de tejido magro
total en las canales (62.6 vs 58.3 %), incremento el
tejido adiposo total (17.1 vs 21.5 %; P<0.02); sin
embargo, la relacion tejido magro/tejido 6seo, no
se modificd por efecto de los tratamientos, no asi
la relacion tejido magro/tejido adiposo, la cual se
modificd (P<0.02) por la inclusion de GD (3.7 vs
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Table 8 shows the values of the carcass tissue
composition. Comparing these results with those
observed by other authors in Katahdin lambs
crossed with specialized beef breeds(36), we note
that the proportion of muscle (65 %) and bone
(21.3 %) were higher than the average values listed
in this study (58.9 and 16.8 % respectively), but in
that work they found 18.1 % of fat tissue, vs 20.6 %
found in this study. In castrated Pelibuey sheep
slaughtered at 22.5 kg live weight, a carcass with
59.8 % of muscle, fat 13.1 % and 23.7 % of bone
tissue were found(37). In this regard, it is mentioned
that as the degree of maturity of the lambs increases,
the proportion of dissected carcass fat tends to
increase, and generally increases as slaughter weight
increases(5,34),

The inclusion of 60 % of CCH in the lambs diet
decreased (P<0.05) the proportion of total muscle
carcasses (62.6 vs 58.3%), and increased the total
fat tissue (17.1 vs 21.5 %, P<0.02); however, the
relationship muscle/bone did not change by
treatment effect, but the relationship muscle/fat
tissue decreased (P<0.02) by the CCH inclusion
(3.7 vs 2.8). The amount of muscle agrees with
previous report in Pelibuey and Pelibuey x Suffolk
lambs(38), but the relationship of fat/tissue and bone
did not. With the inclusion of CCH, the ratio muscle/
bone was not affected (P>0.05), but the higher fat
deposit in primal cuts, resulted in a decrease of the
ratio muscle/fat (3.7 vs 2.8, P<0.02), showing a
linear trend (P<0.02) in response to the level of
CCH inclusion. In Merino sheep slaughtered at 25
kg of live weight the ratio muscle/bone was 2.7,
and the muscle/fat ratio was 3.5(39). In contrast,
Corriedale lambs slaughtered at 23.2 kg live weight,
the ratio muscle/bone was 2.8 and the muscle/fat
ratio was 2.4(40). This relationship can also change
by the effect of a breed group to slaughter at a
particular weight; some authors observed ratios of
5.1 in Pelibuey and 4.3 in Pelibuey x Suffolk lambs
slaughtered at 46 kg live weight(38); it above, may
indicate that the type of food, live weight at
slaughter and the breed are determinant in the
relationship of the sheep carcass tissues. The
decrease in the proportion of bone observed by
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2.8). La cantidad de tejido magro guarda relacion
con la referida previamente en corderos Pelibuey y
en corderos Pelibuey x Suffolk(38), no asi la relacion
del tejido adiposo y 6seo. Con la inclusion de GD,
no se modificé (P>0.05) la relacion musculo/hueso;
sin embargo, al depositarse mas grasa en los cortes
primarios de la canal por la inclusion de GD en la
dieta de los corderos, la relacion musculo/grasa se
modifico (3.7 vs 2.8; P<0.02), observandose
tendencia lineal (P<0.02), en respuesta al nivel de
inclusion de garbanzo. En corderos Merino
sacrificados a 25 kg de PV se observo que la
relacion musculo/hueso fue de 2.7, y la relacion
musculo/grasa fue de 3.5(39). En cambio, en
corderos de la raza Corriedale sacrificados a 23.2
kg de PV, se determinG que la relacién musculo/
hueso fue de 2.8 y la relacion musculo/grasa fue
de 2.4(40). Esta relacion también puede cambiar
por efecto del grupo racial a un determinado peso
al sacrificio; al respecto, otros autores observaron
relacion de 5.1 en corderos Pelibuey y de 4.3 en
corderos Pelibuey x Suffolk, sacrificados a 46 kg
de peso vivo(38); lo anterior, puede indicar que en
la relacion de los tejidos de la canal ovina es
determinante, el tipo de alimentacion, el peso vivo
al sacrificio y el grupo racial de los corderos. La
disminucién en la proporcion de hueso observada
al incluir 60 % de GD, podria deberse al mayor
contenido de grasa en la dieta, lo cual reduce la
absorcion de calcio, provocada por la union de
cationes divalentes secretados al ciego con los
4cidos grasos no digeridos(41.42), afectando la
formacion de tejido 6seo. La distribucion del tejido
muscular en la canal es muy importante, pues hay
grandes diferencias en la composicion de las piezas
de la canal, ya sea que se destinen a proposito de
venta al detalle o bien para el procesamiento
industrial. Es deseable que la distribucion del peso
del musculo en la canal, sea una caracteristica
constante(43), ya que el porcentaje que corresponde
a cada tejido puede variar considerablemente entre
canales de peso similar, dependiendo de la raza y
el tipo de alimentacion, principalmente; las mejores
canales deben tener un minimo de hueso y un nivel
Optimo de grasa.
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including 60 % of CCH could be due to higher
content of fat in the ratio, which reduces calcium
absorption, caused by the binding of divalent cations
secreted to the blind with the undigested fatty
acids(41.42)  affecting the formation of bone tissue.
The distribution of muscle tissue in the carcass is
very important because there are large differences
in the composition of the carcass parts, whether
they are intended for retail purposes or for industrial
processing. It is desirable that the weight distribution
of the muscle in the carcass, is a constant
feature(43), since the percentage corresponding to
each tissue can vary considerably between carcass
of similar weight, depending on the breed and type
of food, mainly ; the best carcass must have a
minimum of bone and an optimal level of fat.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

The inclusion of cull chickpea in diets changes the
proportion of muscle /fat, increasing the percentage
of fat and decreasing percentage of lean tissue in
the carcasses of hair sheep in intensive feedlot. The
results suggested the use of cull chickpeas in levels
between 15 and 30 %, offering an option to reduce
feed costs in intensive systems for sheep meat
production.
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La inclusion de garbanzo de desecho en la dieta
modifica la proporcion de tejidos magro/adiposo,
al aumentar el porcentaje de tejido adiposo y
disminuir el porcentaje de tejido magro en las
canales de ovinos de pelo en finalizacion intensiva.
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Los resultados permiten sugerir el uso de garbanzo
de desecho en dietas para corderos en finalizacion
intensiva en niveles entre 15 y 30 %; asi mismo, la
utilizacion de garbanzo de desecho en estos niveles
representa una opcion para reducir los costos de
alimentacion en los sistemas intensivos de
produccion de carne ovina.
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