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ABSTRACT

Twenty-four Pelibuey x Romanov ewe lambs initially weighing 25.1+0.6 kg were
used in a 34-d feeding experiment and after slaughtered to evaluate the effect of
zilpaterol hydrochloride (ZH) on feedlot performance, carcass characteristics and
wholesale cut yield. Ewe lambs were individually housed in pens, blocked by initial BW,
and assigned randomly within BW blocks to 1 of 2 treatments: 1) Control (no ZH); and
2) supplemented with ZH (10 mg/ewe lamb daily) during 32 d and a 2-d withdrawal pre-
slaughter period. Feeding ZH increased (P < 0.01) final BW, ADG and G:F of ewe
lambs while feed intake was unaffected (P = 0.80). Hot and cold carcass weights,
dressing percentage and conformation score were improved (P < 0.001) when ZH was
fed. Likewise, LM area was 3.7+0.41 cm? larger (P < 0.001) for ZH than control ewe
lambs. Feeding ZH did not affect (P = 0.29) cooling loss, carcass length, fat thickness,
or KPH. With exception of peritoneum (P < 0.001), head (P = 0.021) and neck (P <
0.001), ZH did not increase (P = 0.12) non-carcass components or wholesale cut yield
percentage. A trend to increase (P = 0.060) loin percentage from HCW was observed in
lambs supplemented with ZH. In conclusion, feeding ZH to Pelibuey x Dorper ewe
lambs improved feedlot performance and also some carcass traits (HCW, CCW,
dressing percentage and LM area) of economic significance; however, fat deposition

was not affected by ZH.

Key word: B-adrenergic agonist, feedlot performance, hair sheep, lambs, zilpaterol
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1. INTRODUCCION

La evolucion de la produccion de carne en México durante la ultima década, es
el resultado de la compleja interaccion entre las diferentes ramas de la actividad
agropecuaria, enfocada a la obtencion de mejores animales para abasto cumpliendo
con las preferencias del consumidor que estan influenciadas por las nuevas tendencias
en el consumo de alimentos y por una demanda creciente de carne con bajo contenido
graso debido a la problemética del colesterol causante de enfermedades coronarias y
metabdlicas asociadas al consumo de grasa animal (Horcada-Ibafez et al., 2009). Sin
embargo, la presencia de carne importada ha influido en la reduccion del ritmo de
crecimiento de la produccion de carne en el pais.

Los productores nacionales apenas cubren el 49% del mercado nacional, por lo
que cerca del 51% de la carne de esta especie proviene de la importacién de ganado
en pie para sacrificio como de carne congelada desde Australia, Nueva Zelanda, EUA,
Canada y Chile (FAOSTAT, 2007). Sin embargo, el consumo de carne de ovino en el
pais ha aumentado en los ultimos afios, manteniendo una gran connotacion dentro de
la ganaderia mexicana, pues de 1999 al 2010 hubo un incremento de 24% en la
produccién de carne (SAGARPA, 2010), mostrando un incremento promedio anual de
3.5%, lo que se refleja en la reduccion de carne importada. No obstante, no es
suficiente porque sigue existiendo un déficit en el abasto de este mercado.

Para apoyar este incremento, es necesario aumentar el nivel productivo en los
corrales de engorda; usando diferentes estrategias, tales como la engorda de corderas
y el uso de promotores de crecimiento. No obstante, la engorda de corderas representa

una desventaja para el productor debido a que son menos eficientes que los machos



para convertir el alimento en musculo (Marcedo y Arredondo, 2008; Aksakal et al.,
2009). Lo anterior como producto de su sistema hormonal, funcién fisiologia y
caracteristicas anatémicas. Dentro de los promotores de crecimiento utilizados en
animales destinados para la produccion de carne, se encuentran los agonistas
adrenérgicos-beta (AA-B), los cuales se adicionan en el alimento via oral y actian como
redistribuidores de nutrientes. Esta funcion se realiza desviando la energia de los
alimentos y la energia generada de la lipdlisis hacia la sintesis de proteica y
disminuyendo la degradacion de la misma, lo que favorece el crecimiento muscular
(Mersmann, 1998; Smith, 1998 ). El uso del CZ en bovinos ha demostrado ser efectivo
para mejorar el comportamiento productivo en corral y las caracteristicas de la canal,
asi como en el rendimiento de carne (Avendafio-Reyes et al., 2006; Montgomery et al.,
2009). En ovinos, este agonista también ha demostrado incrementar la eficiencia
alimenticia (EFA) y se aumenta el area del musculo longissimus dorsi (LD) (Salinas-
Chavira et al., 2004). Sin embargo, la informacién actual en la literatura sobre el uso de
este producto en ovinos es escasa y se limita a trabajos realizados en machos. Resulta
necesario generar este tipo de informacidon para corderas, ya que actualmente los
sistemas de produccién ovina, la engorda de hembras es una actividad comun. Este
punto es importante debido a que en nuestro pais se ha presentado un creciente
namero de explotaciones ovinas con razas de pelo en zonas aridas y semi-aridas.

Por tanto, el objetivo de este estudio fue el evaluar el comportamiento productivo
en corral y las caracteristicas de la canal en corderas de pelo suplementadas con el

agonista adrenérgico-p clorhidrato de zilpaterol en la dieta de finalizacion.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Situacion de la ovinocultura en México.

La ovinocultura a nivel mundial compite con otras especies; acorde con datos de
la FAO, el sector de ovinos representa solo el 5% de la produccidon mundial de carne.
Aunado al consumo, también se observa un elevado indice en el costo de produccién
de ovinos, en contraste con otras especies como aves, porcinos y bovinos (FAO, 2007).
No obstante, la carne ovina es una alternativa sana, ya que posee un alto contenido de
grasa poliinsaturada (Horcada-lbafiez et al., 2009) y &cido linoleico conjugado que es
anticancerigeno, ademas contiene menos grasa que otras especies animales.

En México. la ovinocultura es la actividad pecuaria que muestra la menor
capacidad nacional de abasto debido principalmente al atraso tecnoldgico y a la
diversificacion del producto. La actividad ovina en México ha sufrido una serie de
transformaciones, dejando de ser en muchas regiones una actividad secundaria para
convertirse en actividad principal. Como parte de este cambio, ha sido fundamental la
orientacién de la industria hacia la produccién de cordero para abasto. Se ha estimado
que alrededor de 50,000 productores a nivel nacional se dedican a la cria de ovinos,
aunque Unicamente 34% de ellos vive totalmente de esta especie.

El inventario nacional de los ovinos se distribuye de la siguiente manera: Region
Centro con el 52% del inventario, basicamente razas lanares productoras de carne
como Sulfolk, Hampshire, Rambouillet y Dorset; la Zona Sur con el 23% del inventario,
sobretodo ovinos de pelo cruzas de Pelibuey, Black Belly, Katahdin y Dorper; la Zona
Norte con 11 % del inventario, rebafios Rambouillet y otros con ovinos de pelo, sobre

todo de raza Pelibuey; y la Zona Occidente con el 14% del inventario nacional,



predominando el ovino de pelo y cruzas terminales con sementales lanares de razas
carnicas (AMCO, 2007). Con base a esa informacion, podemos destacar que en la
tltima década el tipo de ovino en México ha cambiado, siendo dominante el ovino de
pelo, de acuerdo a los registros de la Asociacion Mexicana de Criadores de ovinos
(AMCO) en el 2006, el 72% de animales registrados corresponden a hembras y el 28%
a machos, siendo un dato importante que el 78% de los animales registrados son
ovinos de pelo (Soto et al., 2010) . En el caso especifico de la region noroeste del pais,
conformada por Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa, la SIAP (2008)
reportd que esta region aporta el 6.54% de la produccién de carne de ovino del total
producida en el pais.

En el noroeste de México, donde las condiciones climaticas son tipicamente
desérticas, los ovinos de pelo de raza Pelibuey han sido adoptados por los productores
para la produccion de corderos en sus explotaciones. Bajo estas condiciones, esta raza
ha demostrado una gran capacidad reproductiva, rusticidad y adaptacién (Notter, 2000,
Morteo et al., 2004, Macias et al., 2007) y cuyas ventajas le han permitido tener una
amplia distribucion en todo el territorio nacional. Cabe mencionar que estudios
realizados en la regién han observado que la tasas de crecimiento de esta raza es
lentas (Avendano et al., 2004; Avendafo et al.,, 2005), y las canales son de calidad

inferior a las razas de lana u otras de aptitud carnicas de pelo (Macias et al., 2010)

2.2 Generalidades de los agonistas adrenérgicos B.
Recientemente, los AA-B se han adecuado para ser usados en la nutricion
animal como promotores de crecimiento o agentes metabdlicos. Los promotores de

crecimiento se definen como aquellas sustancias distintas de los nutrientes de la racion



gue aumentan el ritmo de crecimiento y mejoran el indice de conversion alimenticia de
los animales sanos y correctamente alimentados (Silvan, 2006). Los AA-B tuvieron su
origen en la medicina humana, no como substancias promotoras de crecimiento, sino
como broncodilatadores, dado que actian sobre el musculo liso de la via aérea,
ocasionando una reversion rapida de la obstruccion en pacientes con complicaciones
respiratorias como el asma (Courtheyn et al., 2002). En Medicina Veterinaria se utilizan
como farmacos tocoliticos, los cuales ocasionan una disminucion de Calcio en las
células del musculo liso uterino para inhibir la contractilidad, evitando asi el parto
prematuro, al mismo tiempo que aumentan la presion sanguinea (Kuiper et al., 1998).
El interés por el uso de los AA-B en la produccion pecuaria posiblemente se inicio
cuando Baker et al. (1984) y Ricks et al. (1984) propusieron que se podian implementar
para solucionar la problemética de la excesiva deposicién de grasa en las canales, y
gue por ende se podrian obtener carne con tejido magro, tanto intramuscular como de
cobertura, hecho que podria ayudar a disminuir el riesgo de enfermedades asociadas al
consumo de grasa animal saturada, colesterol elevado y enfermedades coronarias o
metabdlicas. En su estructura quimica, los AA-B poseen un anillo aromatico que es
importante por ser el que les proporciona una actividad biologica definida (Sumano et.
al.,, 2002) La mayoria de este tipo de agonistas se biotransforman y se inactivan
rapidamente por efecto de las enzimas catecol-O-metil-transferasa tisulares, las cuales
metilan los hidroxilos en su anillo aromatico, tal es el caso del isoproterenol y la
dobutamina (Peters,1989).

El uso de AA-B en la nutricion animal ha generado resultados variables incluso

dentro de las mismas especies. En bovinos alteran el tejido muscular donde promueven



sintesis proteica y la hipertrofia celular (Mersmann, 1998). Lo anterior debido a que
inhiben la protedlisis al mismo tiempo que motivan la lipdlisis, razon por la cual se les
denominan agentes repartidores de energia (Dominguez-Vara et al., 2009). Los
resultados de esta redireccion del metabolismo energético reflejan un incremento en la
masa muscular y reducciéon en la formacion de grasa (Mersmann, 1998; Courtheyn et
al., 2002). En ovinos se han observado resultados similares, los cuales difieren en
porcinos donde su potencial se ve reducido (Moody et al., 2000). Su uso en aves no ha
sido bien definido, ya que se han requerido hasta cinco veces mas la dosis usada en
otras especies para obtener resultados tangibles (Mersmann, 1998). Se considera que
esta variabilidad en las respuestas se debe a la forma tan exhaustiva en la que la
especie ha sido seleccionada para una tasa de crecimiento rapida y al modo en que
responden los AA-B en estas especies. En el caso de ovinos su uso podria ser
ventajoso, ya que tienen la cualidad de que su seleccion genética no ha sido muy
intensa, por lo que tienen mayor potencial para incrementar su tasa de crecimiento con

la aplicacion de algun promotor de crecimiento (Mersmann, 2002).

2.3 Mecanismo de accién de los agonistas B8

El mecanismo de accion de los AA-B aldn no esta bien definido, sin embargo, se
conoce que actuan sobre los Receptores Adrenérgicos-B (RA-B) (Mersmann, 1998).
Estos receptores que también son llamados adreno-receptores y se subdividen en dos
grupos, segun la sensibilidad que poseen, de tal manera que el grupo de receptores-3
exhiben mayor sensibilidad a la isoprenalina y menos a la noradrenalina, mientras que

los receptores-a responden de manera inversa (Ahlquist, 1984).



Estos RA-B son proteinas conformadas por 450 a 600 aminoacidos y tienen un
peso molecular de 40 a 50 KDa, atraviesan la membrana celular y estdn conformados
por tres asas intracelulares y tres extracelulares, donde se unen la adrenalina y
noradrenalina (Mersmann, 2002). Estas hormonas, también llamadas “ligando”, son
definidas como “agonistas” porque activan al receptor para producir una respuesta
(Luna et al., 1990). Se conocen tres subtipos de RA-f, los B1, B2 y B3, los cuales han
sido encontrados en la mayor parte de las células de mamiferos, sin embargo, su
distribucién y proporcién varian en cada especie animal, incluso de un tejido a otro, ya
qgue se han encontrado receptores 1 en miocardio y en musculo liso intestinal. Los
receptores 32 se han encontrado en sistema nervioso central, en conducto bronquial y
musculo uterino (Mersmann, 1998). En ovinos, los receptores 31 y 2 coexisten en el
biceps posterior y en el area del masculo LD (Dominguez-Varra et al., 2009). Moody et
al. (2000) han propuesto que los RA-B responden de manera diferente por presentar
cierta especificidad establecida por algin componente. Robles-Estrada et al. (2009)
afirma que los receptores 1 responden mejor a la presencia del CZ y los receptores 32
mejor a la presencia de CR.

Cuando se forma el complejo agonista-receptor se activa la proteina Gs, la cual
a su vez activa a la adenilato ciclasa, enzima que produce el adenosin monofosfato
ciclico (AMPc). Asi, la activacion de los RA-B causa un aumento en el AMPc, principal
molécula de sefalizacion intracelular que regula la actividad de la cinasa proteica A
(Jhonson, 2007; Mersmann, 2002). Esta cinasa proteica A puede unirse al DNA para
regular la trascripcion del DNA a RNAm, asimismo, puede fosforilar a la hormona

lipasa. La lipasa fosforilada es la forma activa que inicia la lipdlisis (Mersmann, 2002).



Se tiene que considerar que el AMPc se une con la subunidad reguladora de la
cinasa proteica A para liberar la subunidad catalitica que fosforila varias proteinas
intracelulares (Sumano et al., 2002). Estas proteinas tienen papeles funcionales vitales
para una gran cantidad de procesos, que van desde permitir la entrada de Ca™ a la
célula, hasta mediar la sintesis de proteinas (Sumano et al., 2002).

Con la presencia en la sangre de AA-B, se han observado modificaciones en el
metabolismo, las cuales incluyen incremento en los niveles de hormonas como la
somatotropina y tiroxina, asi como disminucion en la concentracion de otras hormonas
como insulina y el factor de crecimiento de la insulina tipo-1 (Zamiri et al., 1995).
También es posible encontrar incrementos en los niveles de norafedrina (Zamiri et al.,
1995), aunque cabe mencionar que Nourozi et al. (2005) trabajaron con terbutalina y
metaproterenol, demostrando que los niveles glucosa en sangre no son afectados por
la aplicacion de los AA-B.

Adicionalmente los AA-B favorecen la reduccién del contenido de grasa en la
canal (Delmore et al., 2010). No obstante, es importante sefialar que el uso indebido de
los AA-B ha causado riesgos a la salud humana; la norma mexicana NOM-061-ZOO-
1999 prohibe el uso de algunos AA-B con excepcion del clorhidrato de zilpaterol (CZ) y
el clorhidrato de ractopamina (CR), por ser farmacos con menor efecto potencial para
generar bronco dilatacion, vasoconstriccibn y aumento en la frecuencia cardiaca

(Sumano et al., 2000).



2.4 Residuos en animales tratados con agonistas 8

La informacion sobre efectos dafiinos a la salud publica por el uso indebido de
clembuterol en Estados Unidos y la Unién Europea origind su prohibicion, por lo cual
esta en controversia el uso de AA-B en animales destinados a producir carne (Mitchell y
Dunnavan, 1998; Guyer y Miller, 1995). En México, su prohibicion fue en el afio 2000
(NOM-061-Z00-1999), no obstante, en el periodo de 2002 a 2006, se registraron 192
brotes de intoxicacion por este agonista y se presentaron dos o mas con las siguientes
manifestaciones: taquicardia, cefalea, palpitaciones, nauseas, ansiedad, angustia y
malestar general. La dosis promotora de crecimiento 6ptima del clembuterol en ganado
bovino es aproximadamente de 0.8 pg/kg de peso (Sauser et al., 1999; Peters, 1989),
sin embargo, como se ha visto que pueden mejorar aun mas los rendimientos de la
canal, no es raro que los productores administren de cinco hasta diez veces mas la
dosis mencionada (Peters, 1989). Sauer y Anderson (1994) administraron clembuterol
via oral 10 veces la dosis terapéutica (10 pug/kg de peso/d) durante 21 d en becerros
Holstein-Friesian. Determinaron residuos a las seis horas y a los dias 1, 2, 4, 8 y 16
después de terminado el tratamiento. Se encontré que las concentraciones fueron mas
elevadas en el higado que en el rifién, bilis y orina a partir del segundo dia de retiro. Sin
embargo, las concentraciones en coroides y retina fueron diez veces mayores que en el
higado. Dado el peso de estas estructuras, es dificil pensar que su acumulacion a este
nivel puede representar un peligro real. A pesar de ello, la acumulacién en retina y
coroides es Uutil, pues proporciona informacién relevante sobre el uso de AA-B, ya que
la melanina es el componente ocular encargado de fijar los AA-B. Howells et al. (1994)

demostraron que residuos oculares de ratas albinas y ratas testigo tenian la misma



cantidad de residuos de clembuterol, mientras que las ratas con ojos pigmentados
mostraron una mayor acumulacion de dicho agonista. No obstante, es un error
comparar clembuterol con zilpaterol o ractopamina dado al potencial inductor de
toxicidad tan distinto entre estos AA-B. De hecho, se hace énfasis que no se han
encontrado datos de toxicidad debida a consumo de productos de origen animal
tratados con ractopamina o zilpaterol. La situacién de los residuos es distinta para
Ractopamina y Zilpaterol. En ambos casos su eliminacion es mucho mas rapida, por la
ausencia del cloro en el grupo ciclico, que facilita su biotransformacién y excrecion
(Elliot et al., 1998). Los residuos de clembuterol en productos animales no deben
superar concentraciones de 0.5 pg por kg en higado y rifién, 0.1 ug por kg en musculo
(Estrada-Montoya et al., 2008), los cuales son los limites maximos de residuos
recomendados por el Comité para Productos Medicinales Veterinarios de la Agencia
Europea de Evaluacion del Medicamento. En el caso del clorhidrato de zilpaterol, los
limites maximos de residuos para los diferentes tejidos comestibles son: higado y rifién
30 ppb, tejido adiposo 20 ppb y musculo 1 ppb. Se han calculado las concentraciones
mas bajas, una vez retirado el agonista y para la ractopamina se requieren de 24-48 h'y
el zilpaterol de 48-72 h, dependiendo del pais (Sumano et al., 2002).

En los casos de clorhidrato de zilpaterol y ractopamina, cuando se usan
adecuadamente en la produccion animal, no deben representar riesgo a la poblacién
gue consume productos carnicos de animales alimentados previamente con estos AA-
. Debido a sus propiedades quimicas, estos compuestos se consideran de baja
magnitud de riesgo asociado con el consumo de tejidos de animales tratados (Smith,

1998). No obstante, en diferentes trabajos realizados en ovinos y bovinos, se reportan

10



niveles de residuos variables. Sin embargo, los resultados obtenidos pueden diferir de
acuerdo con el AA-B empleado, dosis, unidad de produccion y caracteristicas de los
animales empleados (Ignacio et al., 2009; Delmore et al., 2010). Por lo tanto, es
necesario desarrollar mas investigacién para conocer los factores que originan esta
variacion, de tal manera que nos permitan fundamentar el uso de los AA-B o su

definitiva eliminacion en la alimentacion del ganado.

2.5 Caracterizacion del clorhidrato de zilpaterol

Este agonista es un producto altamente higroscépico en su forma pura, como
consecuencia se debe mantener bajo condiciones herméticas de ausencia de luzy a
temperaturas por debajo de los 30 °C; su peso molecular es 297.8 y su formula
molecular es C14H19N302HCL (Casey et al., 1997). Su apariencia es blanco-
amarillenta, altamente soluble en agua, pero no en cloroformo, etanol, acetona o
tolueno, y practicamente insoluble en otros solventes orgénicos (O Neill, 2001).

El CZ presenta una rapida eliminacién gracias a la ausencia del cloro en el grupo
ciclico, lo que facilita su biotransformacién y excrecion. Shelver et al., (2006) afirma que
la vida media del CZ es de 15.3 h con una eliminacion de los residuos del 90%, por lo
gue se alcanza un 95% de eliminacién de los residuos alrededor del segundo dia de
retiro. Por esto, el tiempo de retiro sefialado es de 48 a 72 h, segun el pais donde se
utilice (Shelver et al., 2006). Sumano et al. (2002) encontré que la dosis perjudicial de
CZ para alterar el ritmo cardiaco o para ocasionar una broncodilatacion en humanos es
de 1.4 nm/70 kg, sin embargo, la concentracion en masculo a los cero dias de retiro en

bovinos es de 4.0 ng/g, por lo que resulta practicamente imposible alcanzar la dosis
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perjudicial bajo una suplementacion apropiada (92 ng/g). Ademas, Dominguez-Vara et.
al. (2009) afirma que la cantidad ingerida por residuo de drogas para uso veterinario en
los alimentos para consumo humano raramente ocasiona reacciones adversas, ya que
las dosis no alcanzan niveles suficientes para producir signos clinicos de intoxicacion.
El CZ es el ingrediente activo del producto comercial Zilmax® (Intervet/Schering-
Plough Animal Health. México D.F., México), permitido para su uso en la alimentacién
animal. Se adiciona en dietas de finalizacion y se consume via oral por los animales.
En México y estd aprobado oficialmente por la norma NOM-015-ZOO- 2002. En
Estados Unidos fue aprobada bajo la norma NADA 141-258 por la FDA desde 2006.
Sin embargo, la Comunidad Europea no ha aprobado, dentro de sus paises afiliados,

su uso en la alimentacion animal (Council of the European Communieties, 1986).

2.6 Finalizacion de ovinos con clorhidrato de zilpaterol
2.6.1 Comportamiento productivo

Hasta el momento no se ha establecido la dosis ni el tiempo de administracion
del CZ para su uso en ovinos, por lo que varios investigadores han comparado la
suplementaciéon de CZ en diferentes niveles. Anaya-Alvarado et al. (2005) compararon
cuatro niveles de CZ (0, 0.075, 0.150 y 0.225 mg) en un periodo de 75 d (10 d
adaptaciéon mas 60 d de suplementacién) con machos Pb, concluyendo que no existié
diferencia en CA, ganancia diaria de peso (GDP) y en consumo (CM) entre los
diferentes niveles de CZ. Resultados similares fueron obtenidos por Félix et al. (2005)

al utilizar dos niveles de CZ (45 y 67 ppm) durante 28 d en machos Pb.
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Lépez-Carlos et al. (2010) Experimentaron con 3 niveles de CZ (0.10, 0.20, 0.30
mg/kg PV/d) junto con 3 niveles de CR (0.35, 0.70 y 1.05 mg/kg PV/d) durante 42 d con
ovinos Dr X Kh, observando un incremento lineal entre las diferentes dosis para peso
final (PF), ganancia total y GDP, sin embargo, el consumo presenté un efecto
cuadratico para CZ y lineal para CR. Los autores concluyeron en recomendar la dosis,
para alcanzar el nivel maximo de GDP y CM es de 0.20 mg/kg PV/d para CZ y de 1.05
mg/Kg PV/d, para CR debido a que a estos niveles no se afecté el CMS.

Por su parte, Mondragon et al. (2010) usaron machos Rambouillet
suplementados con 5.3, 10.6 y 15.9 mg de CZ/Kg de materia seca (MS) durante 30 d, y
no observaron mejoria en el consumo de materia seca o peso final, sin embargo, la
ganancia diaria de peso y la conversién alimenticia aumentaron en forma lineal
conforme el nivel de CZ aumentaba. Salinas-Chavira et al. (2004) suplementaron con
435y 6.0 pg CZ/g MS a machos Pb, y no reportaron diferencia en consumo de
alimento (1.470 vs 1.375 kg/d), ganancia diaria de peso (0.365 vs 0.347 kg/d). También
en ovinos estabulados, Robles et al. (2009) reportaron que CZ mejord
significativamente la eficiecia alimenticia y la tasa de crecimiento. Aguilera-Soto et al.
(2008) suplementaron, por un lapso de 60 d, a machos Rambouillet X Pelibuey con 6
mg kg/MS de CZ, concluyendo que se pueden obtener resultados aceptables al
prolongar su aplicacion hasta por 30 d, no obstante que se genera una disminucién en
GDP después de los primeros 15 d.

El CZ también ha sido probado bajo condiciones de agostaderos con pasto
aristatum Dichantium. Salinas-Chavaria et al. (2006) suplementaron en condiciones de

pastoreo a ovinios machos Pelibuey con CZ (21.76% de PC y 2.77 Mcal/kg ME)
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durante 20 y 30 d, y los resultados de este estudio mostraron que bajo estas
condiciones de produccion, la adicién la suplementacion con CZ no es efectiva para

mejorar la tasa de crecimiento y el PF.

2.6.2. Caracteristicas de la canal y calidad de la carne

Lopez-Carlos et al. (2010) reportaron mejoria del 3% en el rendimiento de
CC, el rendimiento en CF la mejoria fue del 5% y una merma 0.5% mayor en el grupo
tratado con 0.3 mg/kg™ PV d* de CZ a comparacién del grupo no tratado. Los estudios
de Félix et al. (2005) y Aguilera-Soto et al. (2008) reportaron que la suplementaciéon de
CZ no afecté el rendimiento ni la produccion de cortes en corderos. Mondragon et al.
(2010) afirman que suplementando 15.9 de CZ/kg de MS se puede aumentar el
rendimiento en 2.8% en relacion al grupo testigo en machos Rambouillet. Estrada-
Angulo et al. (2008) observaron un incremento en el rendimiento de 2.3% con 0.20 mg
de Cz/kg de PV d™. A pesar de que son muy pocos los trabajos que reportan el
rendimiento de canales de ovinos suplementadas con CZ, se puede asumir que éste
impacta de manera positiva al rendimiento, hecho que justifica el uso este AA-f3.

El uso del CZ ha demostrado mejorar algunas caracteristicas de canal de
importancia econdmica para el ovinocultor. Salinas-Chavira et al. (2004) Sefialan que la
dosis de 6.0 mg CZ/g MS incrementa el area del musculo Longissimus dorsi (LD) en
corderos Pb en relacion a una dosis de 4.35 ug ZH/g MS. Ademas, mencionan que se
puede reducir el espesor de grasa dorsal en 0.04 cm suplementando con CZ en

condiciones de agostadero (Salinas-Chavaria et al., 2005).
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Estrada-Angulo et al. (2008) suplementaron ovinos de pelo durante 32 d con
distintas dosis de CZ (0.15, 0.20, 0.25 mg/kg PV/d), reportando pesos para canal
caliente (CC) de (27.72, 28.33, 27.63 % 0.55) respectivamente, pesos que
estadisticamente no fueron diferentes (P=0.20), sin embargo, el rendimiento de la canal
fue mayor 2.3% (P=0.04) a comparacion al grupo testigo, la grasa pélvica y de rifion
alcanzo una reduccion del 36% (P<0.05). Contrario a estos resultados Félix et al.
(2005) reportaron que el uso del CZ no produce cambios sobre las caracteristicas de la
canal en ovinos machos Pb. Lopez-Carlos et al. (2010) reportaron mejoria en CC de 2
kg y de CF de 2 kg, el espesor de grasa dorsal (fue 0.23 cm menos) sin embargo, la
merma fue 0.5% mayor en el grupo tratado con 0.3 mg PV/d de CZ a comparacién del
grupo no tratado, De manera similar, Mondragon et al. (2010) encontraron un
incremento en las caracteristicas de CC, CF, conformacién y rendimiento cuando
suplementé con CZ comparado con el grupo testigo. En ese mismo trabajo probaron 4
niveles de CZ (0, 5.3, 10.6 y 15.9 mg de CZ/kg de MS) y observaron que adicionando
15.9 mg de CZ/kg MS se aumento el area del masculo LD y redujo el espesor de GD, el
perimetro de las piernas. Adicionalmente, la composicion quimica del musculo LD
mostr6  efecto lineal negativo y positivo en el contenido de grasa y proteina,
respectivamente, esto como el nivel de CZ fue aumentando de 0 hasta 15.9 mg/kg de

MS.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del estudio
El experimento se realizo en la postas ovina del Instituto de Ciencias Agricolas
(ICA) de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).

"LN, 115° 11" LO, y
una altura de 8.7 m.s.n.m.); el clima de esta zona es seco y caliente, con temperaturas
méximas en verano de hasta 50°C y minimas durante invierno que llegan a 0°C. El
promedio anual de precipitacion anual es de 85 mm y el de Humedad Relativa (HR) de

20 a 50% (Garcia, 1867).

3.2 Animales, manejo y tratamientos

Se usaron 24 corderas cruzadas de raza de pelo Dorper (Dr) X Pelibuey (Pb)
con peso promedio inicial de 25.1 + 0.6 kg, y edad de 4 meses, el inicio del
experimento fue el 20 de abril al 23 de Mayo del 2010 (34 d) con temperatura promedio
de 21 °C.; las corderas utilizadas nacieron en diciembre del 2009. Antes de comenzar
el experimento, todas las corderas fueron adaptadas a la dieta quince dias antes,
desparasitadas (0.5 ml de Invermectina, (SanFer®, México D.F., México) y vitaminadas
(1.0 ml de Vigantol ADE, (Bayer®, México D.F., México). La movilidad y el manejo
implicado a los animales fue bajo la NOM-033-ZO0O-1995 (trato humano en la
movilizacion de animales). La dieta de adaptacion fue la misma que se ofrecié durante
el desarrollo del experimento como dieta base (Cuadro 1). Adicionalmente, las
corderas se acomodaron en forma individual en corraletas, donde cada una contaba

con comedero y bebedero.

16



Al inicio del experimento, cada cordera fue pesada de manera individual y este
peso fue usado como factor de bloqueo, de tal manera que las parejas fueron
formadas en base al peso inicial y raza. Después fueron asignadas aleatoriamente a
uno de dos tratamientos: 1) dieta basal (grupo testigo), y 2) dieta basal suplementada
con 10 mg de CZ/animal/d (grupo CZ; Zilmax®, Intervet/Schering-Plough Animal
Health, México, D.F., México) para asegurar el consumo de CZ en el grupo tratado, el
CZ se mezcl6 en 50 g de grano de trigo que se adicion0 a la dieta basal a las 7:00 h
para garantizar el consumo. La cantidad de la dieta subministrada fue en proporcion al
4.5% del peso vivo y se sirvid a razon del 40% a las 7:00 h y el 60% restante a las
15:00 h. El CZ fue retirado al término de la fase de alimentacion, 48 h antes de finalizar
la prueba de comportamiento productivo.

Cuadro 1. Ingredientes y composicion de la dieta proporcionada a corderas

tratadas y no tratadas con Clorhidrato de Zilpaterol

Tratamientos*

Testigo Ccz
Ingredientes de dieta basica (%)

Trigo 61.9 61.9
Alfalfa 20.0 20.0
Soya 8.0 8.0
Melaza 4.9 4.9
Premix (Mineral y Vitaminas) 3.8 3.8
Sal 0.3 0.3
Fosfato de Calcio 1.0 1.0
Limestone 1.0 1.0
Clorhidrato de Zilpaterol mg/d/animal 0.0 10.0

Composicion quimica (en base a MS)

17



Energia Metabolizable (Mcal/Kg) 2.8 2.8

Materia Seca (%) digestible 93.4 93.4
Materia Organica (%) 89.5 89.5
Proteina Cruda (%) 14.5 14.5
Fibra Detergente Neutra (%) 28.8 28.8
Fibra Detergente Acida (%) 11.1 11.1
Ceniza (%) 3.9 3.9

*Dieta basal para el grupo testigo y grupo suplementado con Clorhidrato de Zilpaterol.

3.3 Prueba de comportamiento en corral

La cantidad de alimento ofrecido y rechazado fue pesado durante todo el periodo
experimental por las mafanas para determinar el consumo de materia seca (CMS).
Asimismo, la cantidad del alimento ofrecido diariamente se ajustaba en base al CMS
del dia anterior para disminuir la cantidad de alimento rechazado. Tanto el peso inicial
como final fue ajustado con el fin de eliminar el posible incremento de peso por llenado
ruminal. En el caso de peso inicial se ajusto multiplicandolo por 0.96, y el peso final a
través de un ayuno de 24 h antes de registrar dicho peso. Se estimo la ganancia diaria
de peso (GDP= (Peso inicial/Peso final)/dias de prueba), la conversién alimenticia (CA=

CMS/GDP) y la eficiencia alimenticia (EFA= GDP/CMS).

3.4 Caracterizacion de la canal

Después de terminar la prueba de comportamiento, todas las corderas fueron
sacrificadas bajo la norma NOM-033-Z00-1995 (sacrificio humanitario de los animales
domeésticos y salvajes en México) en las instalaciones del taller carnico del Instituto de

Ciencia Agricolas (ICA). Para el sacrificio de los animales se utilizo el método de
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deglello sin previa insensibilizacién, seccionando la cabeza a la altura de la
articulacion atlantooccipital; posteriormente, se separd la piel, las patas y los 6rganos
de las cavidades toracica, abdominal y pélvica, asi mismo la grasa mesentrica y omeal.
Terminado el sacrificio se registré el peso de la piel, cabeza, rumen, intestino delgado,
peritoneo, corazén, rifidn, la grasa corazon-pélvico-rifional (KPH), todos los 6rganos
intestinales se pesaron vacios, inmediatamente después de retirar la grasa KPH a las
canales se obtuvo el peso de la canal caliente (PCC). Las canales fueron refrigeradas
durante 24 h a una temperatura de 4 °C, en donde se evalu6 la Conformacion de la
canal de acuerdo a la metodologia de Smith et al. (2001). Al termino de la refrigeracion
se registro el peso de la canal fria (PCF) y la longitud de la canal (cm?2), medicién
tomada del eje longitudinal a la lo largo de la linea media dorsal (columna vertebral),
desde la ultima vértebra cervical hacia la ultima vertebra sacra. Posteriormente se
realizo un corte entre la 1201 y 13[] costilla para medir el area del ojo de la costilla
(AOC) con una plantilla graduada para medicion rapida. La profundidad de la grasa
dorsal (mm) se realizo usando una regla de acero inoxidable colocada
perpendicularmente sobre la doceava costilla, a dos tercios hacia afuera de la linea
media dorsal, medicion realizada del lado derecho (USDA, 1992).

Para el despiece de las canales se siguieron los procedimientos comerciales y
se obtuvieron los cortes del cuarto delantero que incluyen Costilla, lomo, espaldilla y
pescuezo. El cuarto trasero incluyo, pierna, lomo plano y sirloin. El peso de los cortes
fue expresados como porcentaje del peso de la canal fria. Mientras que los
componentes no carnicos (piel, cabeza, patas, rumen, omaso, abomaso, intestino

delgado, peritoneo, corazon, pulmones y rifiones), fueron expresados como porcentaje
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del peso al sacrificio y la grasa KPH fue expresada como porcentaje del peso de la

canal caliente.

3.5 Anélisis Estadistico

Toda la informacion se sometid a un andlisis de varianza bajo un disefio de
bloques completos al azar usando el procedimiento PROC MIXED del programa SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC). Cada cordera representd una unida experimental. Las
medias se compararon con una prueba de t-student, usando la opcion PDIFF de la
declaracion LSMENS, del paquete estadistico SAS (2004). Los efectos se consideran

significativos cuando P< 0.05.
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4. RESULTADOS
4.1 Comportamiento en corral
En el Cuadro 2 se presentan los resultados de comportamiento productivo por
efecto de la suplementacion con clorhidrato de zilpaterol. Las corderas alimentadas con
CZ presentaron mayor (P<0.01) peso final, GPT, GDP y eficiencia alimenticia que las
testigo. No obstante, el consumo de alimento diario fue similar (P>0.05) entre

tratamiento.

Cuadro 2. Prueba de comportamiento de corderas tratadas y no tratadas con

Clorhidrato de Zilpaterol

Variables Tratamientos Error Valor de
Testigo Ccz Estandar =
Peso inicial (kg) 24.11 24.14 0.12 0.868
Peso final (kg) 32.38 34.52 0.36 0.002
Ganancia de peso total (Kg) 8.27 10.38 0.36 0.002
Ganancia diaria de peso (kg/d) 0.242 0.304 0.10 0.001
Consumo diario de alimento (kg/d) 1.29 1.30 0.04 0.795
Eficiencia alimenticia® 0.187 0.232 0.68 <0.001

1 CZ= Corderas tratadas con 10 mg/d de Clorhidrato de Zilpaterol.

2 Kg ganancia en peso / Kg de alimento consumido
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4.2 Caracteristicas de la canal

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de caracteristicas de canal por
efecto de la suplementacion con clorhidrato de zilpaterol. Las canales de corderas
suplementadas con CZ fueron mas pesadas (P<0.01), tanto en caliente como en frio,
gue las canales de corderas testigo. Consecuentemente, el rendimiento en canal fue
4.3% mayor (P<0.01) con CZ en relacién al otro grupo. Ademas, las canales de CZ
presentaron significativamente mejor conformacién (P<0.01) y mayor AOC (P<0.01)
qgue las canales de testigo. El largo de la canal y las variables de deposicién de grasa
no fueron afectadas (P>0.05) por CZ. La merma en canal por enfriamiento también fue
similar entre tratamientos (P>0.05).
Cuadro 3. Caracteristicas de la canal de corderas tratadas y no tratadas con

Clorhidrato de Zilpaterol.

Variables Tratamientos? Error
Valor de P
Testigo Cz Estandar

Peso de la canal caliente (kg) 14.54 16.73 0.19 <0.001
Peso de la canal fria (kg) 14.22 16.37 0.19 <0.001
Rendimiento (%)? 46.78 51.09 0.30 <0.001
Longitud de la canal (cm) 54.46 54.21 0.82 0.833
Conformacion® 7.04 7.96 0.08 <0.001
Area del ojo de la costilla (cm?) 10.67 14.35 0.41 <0.001
Grasa dorsal (cm) 0.26 0.23 0.03 0.503
Grasa KPH (%)* 6.76 7.05 0.63 0.751
Merma (%)° 0.32 0.37 0.03 0.292
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1 CZ= Corderas tratadas con 10 mg/d de Clorhidrato de Zilpaterol.
2 Peso de la canal caliente expresado en porcentaje del peso final.
% Escala de calificacién de 1 a 10, donde 1 es mala y 10 excelente.
* Peso de la grasa KPH expresada como porcentaje de la canal caliente.

> Diferencia entre peso de la canal caliente y peso de la canal fria.

4.3 Cortes de venta

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de rendimiento de cortes de venta
por efecto de la suplementacién con clorhidrato de zilpaterol. Solamente el porcentaje
de cuello fue afectado por CZ, siendo menor (P<0.01) por efecto del agonista (3.33 vs
4.11). En el caso de porcentaje de lomo, se observdo una tendencia (P=0.06) a
incrementarse por efecto del zilpaterol. Cortes como cuarto delantero, costilla,
espaldilla, cuarto trasero, pierna, lomo plano y sirloin tuvieron similar porcentaje entre

tratamientos (P>0.05).

Cuadro 4. Porcentaje de cortes en canales de corderas tratadas y no tratadas con

Clorhidrato de Zilpaterol.

Variables (%)? Tratamientost Error
Valor de P
Testigo Cz Estandar
Cuarto Delantero 50.68 49.90 0.32 0.111
Cuello 4,11 3.33 0.08 <0.001
Costillas 19.20 19.03 0.47 0.802
Lomo 8.69 9.41 0.24 0.060
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Espaldilla 27.09 27.32 0.56 0.771

Cuarto Trasero 47.09 47.56 0.36 0.381
Piernas 32.69 33.62 0.49 0.207
Lomo Plano 10.48 9.97 0.27 0.210
Sirloin 13.92 13.54 0.51 0.606

1 CZ= Corderas tratadas con 10 mg/d de Clorhidrato de Zilpaterol.

2 Peso de cortes expresado en porcentaje de la canal fria.

4.4 Componentes no carnicos

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de porcentajes de componentes no
carnicos por efecto de la suplementacion con clorhidrato de zilpaterol. Los porcentajes
de peritoneo, cabeza y patas decrecieron (P<0.021) por efecto de CZ. El resto de los
componentes (pulmaén, rifidn, higado, corazén, piel, intestino delgado y rumen-omaso-

abomaso) no fueron afectados (P>0.05) por CZ.

Cuadro 5. Porcentaje de componentes no carnicos de corderas tratadas y no tratadas

con Clorhidrato de Zilpaterol

Variables (%)? Tratamientos? Error Valor de P
Testigo Cz Estandar

Rumen, omaso y abomaso 3.48 3.43 0.20 0.862

Intestino delgado 1.71 1.74 0.09 0.794

Peritoneo 4.04 2.26 0.17 <0.001

Piel 8.01 7.83 0.32 0.693
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Cabeza 5.35

Patas 2.76
Corazén 0.45
Higado 2.07
Rifi6n 0.31
Pulmon 1.37

4.94

2.46

0.43

2.04

0.31

1.40

0.10

0.70

<0.01

0.05

0.01

0.07

0.021

0.015

0.286

0.756

0.899

0.806

1 CZ= Corderas tratadas con 10 mg/d de Clorhidrato de Zilpaterol.

2 Pesos de los componentes no carnicos expresados en porcentaje del peso al

sacrificio.
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5. DISCUSION

5.1 Comportamiento productivo

Los resultados de este estudio demostraron que, al igual como se observa en
ganado de carne, el agonista CZ mejora significativamente el crecimiento y la eficiencia
alimenticia sin incrementar el consumo de alimento en los ovinos de pelo. Mersmann
(1998) menciona que los animales que consumen agonistas (-2 incrementan su tasa
de crecimiento porque estos agonistas incrementan la masa muscular debido a que
preferencialmente estimulan el crecimiento del musculo esquelético comparado con
tejido adiposo. Resultados similares han sido observados en vaquillas (Montgomery et
al., 2009; Neill et al., 2009; Robles-Estrada et al., 2009a) y corderos machos (Estrada-
Angulo et al., 2008; Robles-estrada et al., 2009b; Mondragén et al., 2010) alimentados
con CZ. No obstante, Aguilera-Soto et al. (2008) y Lépez-Carlos et al. (2010) reportaron
que la inclusibn de CZ no afectd las variables de estudios relacionadas con el
crecimiento de corderos de raza de pelo y sus cruces con lana. Asimismo, Macias-Cruz
et al. (2010) usando la misma cantidad de CZ para alimentar corderas en época de
verano, encontraron que este agonista no afecté el comportamiento productivo de las
hembras, atribuyendo esos resultados a las altas temperaturas ambientales que se
registraron durante el estudio. Posiblemente, en ese estudio CZ no funcioné para
mejorar el crecimiento de los corderas porque modificaciones fisiolégicas y enddcrinas
por efecto del estrés caldrico provocd una disminucion en el nimero de receptores en
el muasculo esquelético y tejido adiposo (Ekpe et al., 2000). EI mecanismo de un
receptor agonista B in vivo puede ser extremadamente complejo, ya que cualquier

cambio hormonal y fisiologico puede delimitar la union de los agonistas con sus
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respectivos receptores, o bien, desactivarlos en su totalidad (Mersmann, 1998). Asi,
aun cuando la concentracion de un agonista 3 sea alta en el cuerpo del animal, la
inactivacion de sus receptores limita su accion.

En general, las discrepancias entre estudios sobre comportamiento
productivo por efecto de zilpaterol reflejan una complejidad de la accion de esta droga
in vivo, y varios factores pudieron haber estado influenciando los resultados, tales
como: dosis, raza, edad, sexo, manejo, condiciones ambientales, otros (Moody et al.,
2000). Cabe mencionar que, a diferencia de los resultados encontrados en ovinos, en
becerros y vaquillas finalizados en corral con CZ han observado en forma constantea
través de los estudios un incremento en la ganancia diaria de peso y eficiencia
alimenticia por efecto del CZ. Aunque en la engorda de vaquillas fue més variable las
mejoras en comportamiento productivo por efecto de ese agonista (Walker et al., 2010),
lo cual se ha atribuido a cambios fisiol6gicos inherentes a su estatus de hembras (p.e.
niveles hormonales y estado reproductivo), y no necesariamente a la efectividad del

agonista 8 (Montgomery et al., 2010).

5.2 Caracteristicas de canal

La adicion de zilpaterol a las dieta de finalizacion de las corderas de pelo durante
34 d antes del sacrificio, favoreci6 un mayor peso de canal caliente y fria, y
consecuentemente, mas alto rendimiento en canal (~4% mas). Ademas, las canales de
corderas alimentadas con CZ presentaron mejor conformacion y mayor AOC
comparado con canales de corderas no alimentadas con CZ. Estos efecto de CZ

fueron atribuidos al efecto anabdlico que este agonista produce sobre el musculo, tales
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como hipertrofia muscular, cambios en la frecuencia de tipos de fibras, tasa diferencia
de ADN y ARN muscular, y sintesis de proteina (Beermann, 2002). El incremento en
peso y conformacion de canal, y AOC sugiere la capacidad de CZ para mejorar
desarrollo muscular en canales de corderos de pelo. Adicionalmente, estos resultados
agregan evidencias de que el incremento del peso vivo por accion de zilpaterol se debe
principalmente a una mayor formacién de masa muscular comparado con la formacién
de tejido adiposo. Los agonistas adrenérgicos 3 se caracterizan por incrementar en la
circulaciéon sanguinea los niveles de hormona del crecimiento y tiroxinas, y reducir las
concentraciones de insulina y del factor de crecimiento IGF-I en corderos (Beermann et
al., 1987). En congruencia con los resultados de este estudio, Macias-Cruz et al. (2010)
encontraron que las canales de corderas Dorper x Pelibuey suplementadas con CZ
bajo condiciones estrés caldrico tuvieron mayor peso de canal caliente y fria,
rendimiento en canal y AOC que las canales de corderas alimentadas son CZ. Usando
otro agonista B-2, Nourozi et al. (2008) también encontraron una mejora en las mismas
caracteristicas de canal antes mencionadas cuando suplementaron ovejas Moghani
con 10 o 20 mg de terbutalina o0 metaproterenol por kg de materia seca.

Por otra parte, en canales de corderos machos también se ha observado una
mejora significativa en las caracteristicas de canal por efecto de CZ (L6pez-Carlos et
al., 2010; Mondrago6n et al., 2010); aunque algunos estudios recientes indican que
zilpaterol no tiene ningun efecto sobre pesos y rendimientos de canales (Aguilera-Soto
et al., 2008; Robles-Estrada et al., 2010b). Estas variaciones entre estudio pueden ser

debido a diferencias en sexo, genotipo 0 composicion de la dieta.
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Adicionalmente, se detect6 en este estudio que la grasa corporal (KPH y grasa
de cobertura) no varié por accion del zilpaterol. Similares resultados de deposicion de
grasa por accion del CZ fueron reportados en corderas finalizadas bajo condiciones de
estrés caldrico (Macias-Cruz et al., 2010). También en engorda de becerras y de vaca
de desecho han reportado que CZ no altera la deposicion de grasa interna del cuero
(Montgomery et al., 2009; Neill et al., 2009; Robles-Estrada et al., 2009a; Strydom and
Smith, 2010). Zilpaterol es considerado un agente repartidor que promueve
principalmente la deposicion de proteina en musculo esquelético y minimamente afecta

el metabolismo de las grasas y otros compuestos (Leheska et al., 2009).

5.3 Cortes de venta

Existe muy poca informacion sobre rendimiento de cortes de venta por efecto de
CZ en ovinos. No obstante, en ganado de carne la informacion disponible al respecto
es mayor, pero contradictoria. En el presente estudio, con excepcion de pescuezo, los
porcentajes de cortes de venta no fueron afectados por CZ. El porcentaje de pescuezo
disminuy6 por efecto de CZ, mientras que el porcentaje de lomo tendié a ser mayor en
canales de corderas alimentadas con este agonista. Las variaciones en respuesta a
suplementacion de CZ entre cortes de venta de ovinos, se debieron al tipo de fibras
musculares que estaban presentes en cada corte. Walker et al. (2010) reportaron que
fibras musculares de tipo II mostraban una mayor respuesta al estimulo de los
agonistas 3, y por lo tanto, cortes de venta con una mayor cantidad de fibras tipo |
podrian tener una mayor respuesta a suplementacion con zilpaterol. En congruencia

con los resultados de este estudio, Plascencia et al. (2008) también observaron en
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ganado de carne un efecto negativo de CZ sobre algunos cortes de venta.
Similarmente, en un estudio realizado en corderas, encontraron que CZ redujo los

porcentaje de cuartos de delanteros, pescuezo y paleta (Macias-Cruz et al., 2010).

5.4 Componentes no carnicos

Estos resultados de componentes no cérnicos coinciden con otros resultados
previamente publicados en ovejas de raza de pelo suplementadas con CZ bajo
condiciones de estrés calérico (Macias-Cruz et al., 2010). También con los de Holland
et al. (2010), quienes reportaron que CZ no afecta los pesos de las viceras de ganado
de carne cuando se expresan como porcentaje del peso al sacrificio. Reeds y
Mersmann (1991) encontraron que los receptores de agonistas (-2 estan
principalmente distribuidos en musculo esquelético mientras que en musculo liso la
presencia de estos receptores es baja, lo cual explica porque la mayoria de los pesos
de las viseras expresados como porcentaje del peso al sacrificio no fueron afectados
por CZ.

Sorpresivamente, en este estudio se observé que zilpaterol provoca que el peso
de cabeza y peritoneo se reduzca. Montgomery et al. (2009) plantearon la siguiente
hipotesis: el ganado de carne suplementado con CZ presenta mayor peso de canal
caliente y rendimiento de canal debido a que incrementa su masa muscular al transferir
nutrientes de componentes no carnicos a tejidos de la canal, especificamente a partir
de d6rganos viscerales. También en este se menciona que puede deberse a que los
nutrientes consumidos son direccionados principalmente a tejido de canal por efecto de

CZ. Por lo tanto, esas hipétesis sugieren una reduccion en peso de algunos

30



componentes no carnicos en corderas alimentadas con zilpaterol como una
consecuencia de un incremento en la masa muscular de la canal. Sin embargo,
Montgomery et al. (2009) sustentaron esa hipétesis basado en resultados previamente
reportados en cerdos (Hansen et al., 1994) y ratones (Sharma et al., 1997), donde el
peso del higado y los rifiones se redujo significativamente por la administracion oral de
clembuterol y salbutamol. No obstante, en este estudio no se observaron efectos de CZ

sobre el peso de 6rganos viverales.
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6. CONCLUSIONES

En conclusion, la ganancia diaria de peso y la eficiencia alimenticia de corderas
Dorper x Pelibuey finalizadas en corral, se incrementa significativamente con la adicién
de CZ en la dieta 34 dias antes del sacrificio. Esto sin afectar el consumo diario de
alimento. Asimismo, zilpaterol aumenta los pesos de las canales y los rendimientos de
canales en corderas de pelo, lo cual favorece una mayor AOC. La mejoras en estas
caracteristicas de canal son de importancia econdémica para los ovinocultores, ya que
en el mercado Mexicano se vende principalmente en pie o en canal.

Ademas, contrario a los esperados, el agonista B zilpaterol no reduce la
deposicion de grasa en la canal tanto interna como de cobertura, lo cual sugiere que su
accion va direccionada principalmente sobre la formacion de musculo esquelético.

Finalmente, la suplementacién de CZ no tiene efecto sobre el rendimiento de

cortes de venta y érganos viscerales.
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