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RESUMEN 

COMPORTAMIENTO DE CORDEROS ALIMENTADOS CON DIFERENTES 

NIVELES DE RASTROJO DE MAiZ EN DIETAS A BASE DE CONCENTRADO 

Ma. del Consuela Narvaez Guerrero, Maestro en Ciencias en Producci6n 

Animal , Departamento de Zootecnia, Universidad Autonoma Chapingo; M. Sc. 

Maximino Huerta Bravo. 

Se utilizaron 60 borregos para determinar Ia inclusion optima de rastrojo de 

mafz (RM) en dietas a base de granos, cuantificar las concentraciones de urea 

y minerales en los animales, al inicio y final del experimento y, evaluar 

rentabilidad. Los tratamientos fueron: 15, 25 y 35% de RM, el resto de Ia dieta 

fue concentrado. El consume de materia seca, Ia ganancia diaria de peso y Ia 

conversion alimenticia estuvieron en 1200, 1100 y 1000 g; 301 , 275 y 214 g; y 

4.1, 4.2 y 5.0 g alimento/g ganancia, para los tratamientos con 15, 25 y 35% de 

inclusion de RM, respectivamente. Las concentraciones de Cu, Zn y urea al 

inicio del experimento fueron deficientes. El Cu y Zn se mantuvieron 

deficientes, mientras que Na y K estuvieron elevados. El Ca, P, Mg y urea 

estuvieron dentro de los niveles normales, en cambia Fe se elev6 al final del 

experimento. La dieta que incluye 15% de f3M present6 Ia mejor tasa interna 

de retorno. 

Palabras clave: engorda de ovinos, rastrojo de mafz, comportamiento mineral, 

rentabilidad. 



SUMMARY 

PERFORMANCE OF LAMBS FED WITH DIFFERENT LEVELS OF CORN 

STOVER WITH DIET BASED ON CONCENTRATE 

Ma. del Consuela Narvaez Guerrero, Maestro en Ciencias en Producci6n 

Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Aut6noma Chapingo; M. Sc. 

Maximino Huerta Bravo. 

Sixteen lambs were used to determine the best amount of corn stover (CS) in 

high grain diets, to make the acquaintance of urea and minerals concentrations 

in the animals, at the start and end of the test, and evaluate rentability. The 

treatments were: 15, 25 and 35% of CS, and the rest of the diet was 

concentrate. Dry matter intake, daily weight gain and feed efficiency were 1200, 

1100 and 1000 g; 301, 275 and 214 g ; and 4.1, 4.2 and 5.0 g feed/g gain for 

treatments with 15, 25 and 35% CS, respectively. Concentrations of Cu, Zn and 

urea at the start of the test were defficient. Copper and Zn defficiencies the 

experiment were maintained deficients, while Na and K were high. Calcium, P, 

Mg and urea concentrations were in the normal level, while Fe was high at the 

end of the test. The diet which have 15% CS showed the best internal rate of 

return. 

Key words: finishing sheeps, corn stover, performance mineral, rentability. 
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I. INTROOUCCION 

El sobrepastoreo es un problema que se presenta en Ia mayor parte de Ia 

superficie ganadera del pals, ocasionando deterioro de los recursos agua, flora 

y suelo, sabre todo en las zonas con limitantes climaticas y topograficas para el 

crecimiento y desarrollo vegetal. El incremento de Ia producci6n pecuaria en 

los agostaderos es un factor que aumenta el desequilibrio ecol6gico, dinamico 

y productive de cualquier zona ecol6gica. 

Una alternativa para desarrollar sistemas productivos ganaderos es el 

confinamiento de los animales, de esta manera se reduce Ia superficie por 

unidad animal y hay tiempo de recuperaci6n para el area sobrepastoreada. 

La alimentaci6n de los animales bajo este sistema, representa el mayor 

costa de Ia producci6n, por Ia que es conveniente buscar fuentes de alimento 

de menor costa y con un adecuado aporte de nutrimentos. Price (1994) indica, 

aun cuando el costa par tonelada de alimento es mas caro que Ia pastura, es 

importante considerar el costa por tonelada de nutrimentos digestibles; desde 

ese punta de vista el grana tiene mejores ventajas econ6micas, ademas Ia tasa 



de ganancia y producci6n animal total mejoran cuando se alimentan con 

granos. 

En algunos palses donde se ha desarrollado Ia ovinocultura se ha obtenido 

corderos finalizados a los 4 meses de edad cuando son sometidos a dietas 

concentradas desde las 4 a 5 semanas de edad. 

AI rea lizar una eficiente utilizaci6n del alimento y reducir el periodo de 

engorda, se permite una pronta recuperaci6n del capital invertido. Esta es una 

ventaja que se obtiene cuando se uti lizan dietas con 100% de concentrado. Sin 

embargo, dada Ia poca disponibilidad de cereales y Ia alta disponibilidad de 

rastrojo de ma[z en Mexico, es conveniente incluir esquilmos de ma[z y 

disminuir Ia cantidad de concentrado en Ia dieta, sin afectar el comportamiento 

animal y lograr as[ un uso mas eficiente de los recursos desde el punta de vista 

econ6mico y social. 

Los animales que pueden aprovechar mas eficientemente los subproductos 

agrlcolas son los rumiantes, dada las caracterfsticas propias de su tracto 

digestive, permitiendo el desdoblamiento y aprovechamiento de Ia celulosa y 

hemicelulosa, carbohidratos estructurales encontrados en los vegetales, los 

cuales lo proveen de energfa (Church, 1974). Dentro de los rumiantes se 

encuentra Ia especie ovina (Ovis aries), que par su adaptabilidad a diferentes 

ambientes, el tamario y su facil manejo, es atractiva para granjas de escasos 
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recursos y areas pequenas, ademas su capacidad reproductiva es superior a 

los bovines (Devendra, 1986) per lo que es mas faci l aumentar su poblaci6n. 

En Mexico, Ia producci6n nacional ovina, segun FAO (1992), fue de 6 

millones de cabezas; Ia cual se encuentra concentrada en el centro del pafs , 

siendo el estado de Mexico el principal productor, para 1990 con 701 ,622 

ovinos (An6nimo, 1993). No obstante, para el ana 1991 disminuy6 el inventario 

en cerca de 26,000 cabezas de ganado (SARH, 1992). Esta es una zona de 

importancia comercial para Ia producci6n de ovinos, es per ella, importante 

realizar trabajos que mejoren dicha producci6n. 

Las engordas intensivas permiten que el proceso de obtenci6n de carne 

sea mas eficiente y rapida en comparaci6n con los sistemas de pastoreo. Sin 

embargo, considerando que el ingrediente principal en las dietas concentradas 

son los granos, y el usc excesivo de estes en Ia alimentaci6n de corderos 

pueden provocar problemas digestivos como acidosis y enterotoxemia; al incluir 

rastrojo de mafz en Ia dieta se pueden disminuir los problemas metab61icos y 

obtener una optima y mejor utilizaci6n de alimento sin afectar el 

comportamiento productive del animal, cuando el rastrojo de mafz se incluye en 

un nivel adecuado a Ia dieta. 
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II. OBJETIVOS 

Evaluar el porcentaje optima de rastrojo de mafz en dietas basadas en 

granos como fuente de energfa . 

Los objetivos especfficos fueron: 

a) Evaluar Ia ganancia diaria de peso, consume del alimento y calcular 

conversion alimenticia de los corderos expuestos a diferentes niveles de 

rastrojo y concentrado. 

b) Cuantificar Ia proporci6n molar de urea y minerales, en corderos 

alimentados con diferentes niveles de rastrojo y concentrado. 

c) Evaluar rentabilidad y realizar un analisis de sensibilidad econ6mica en 

funci6n al precio del rastrojo de mafz, grana de mafz, pasta de soya, 

incremento en el costa de Ia dieta y precio de compra y venta del borrego. 

4 



Ill. REVISION DE LITERATURA 

3.1 Los forrajes toscos en Ia alimentaci6n de rumiantes 

El forraje no es esencial para Ia funci6n rumina! de los rumiantes. No 

obstante diversos autores consideran que las dietas para estos deben contener 

cierta cantidad de forraje grueso como tallo u hojas de superficie tosca para 

que se promueva Ia actividad fisiol6gica normal, de Ia contrario se pueden 

desarrollar desordenes digestivos (Preston y Willis, 1970). 

Los residues agrlcolas son forrajes secas y toscos importantes desde el 

punta de vista econ6mico, debido a que son aprovechados par el animal, y no 

representan ninguna competencia alimenticia con el hombre, sin embargo no 

son utilizados adecuadamente. Ascencio y Lopez (1994) serialan que 

comunmente son quemados o incorporados al suelo. 

Este tipo de alimentos son considerados como una alternativa para cubrir 

el deficit de forrajes, en temporada de sequla, debido a que existe una amplia 

variedad y disponibilidad de elias. 
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El exito en Ia producci6n de carne depende en gran parte de Ia 

disponibil idad de forrajes y granos en cantidad y caiidad durante el ano, en Ia 

epoca de lluvias se disponen abundantemente, sin embargo, en Ia temporada 

seca los pastas son escasos y de va lor nutricional bajo (Ferreiro, 1991 ). En 

algunas zonas los forrajes abundan y son utilizados de forma ilimitada, en otros 

lugares son utilizados como alimento adicional y se conservan en forma de 

heno 0 ensilado para epocas diffciles. 

a) Valor nutritivo 

El valor nutritive puede ser definido como el potencial de producci6n que el 

animal puede manifestar cuando consume, digiere y metaboliza los nutrimentos 

contenidos en el alimento. 

Segun el NRC (1984) los forrajes toscos son pobres en energla neta y se 

caracterizan per su alto contenido en fibra (superior al 18%). Tienen alta 

concentraci6n de celulosa (34%), hemicelulosa (27%) y lignina (6%) (Berlanga, 

1989). 

Steg eta/. (1988) consideran que Ia baja concentraci6n de nutrimentos, el 

alto contenido de lignocelulosa y su voluminosidad son algunas desventajas de 
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este tipo de alimentos, que ocasionan que su digestibiiidad y consume sean 

bajos. Esto limita Ia capacidad rumina! y Ia tasa de digestion de Ia digesta. 

El bajo contenido de protelna que contienen los forrajes toscos, iimitan Ia 

sfntesis de protelna microbiana, debido a que requieren un suministro 

adecuado de nitr6geno para llevar acabo Ia maxima eficiencia. Si el nivel de 

nitr6geno en el rumen no es el adecuado, Ia producci6n de ATP no esta 

destinada a Ia sfntesis de protefna microbiana (Buttery, 1977). En contraste, si 

el nivel de nitr6geno es excesivo, Ia energia puede ser el factor limitante para 

Ia utilizaci6n eficiente del nitr6geno. Por Ia tanto para que el crecimiento 

microbial se realice con una eficiencia maxima, Ia disponibilidad de nitr6geno y 

energfa en el rumen debe ser balanceada (Stern y Hoover, 1979). 

La digestibilidad y el consume voluntario de los forrajes es pobre, por lo 

tanto una manera de mejorar su valor nutritive, es que sea mezclado con 

granos, oleaginosas, vitaminas y minerales permitiendo que el balanceo de Ia 

dieta cubra las deficiencias de nitr6geno, minerales y energfa (Anderson, 1978; 

Church, 1986). 

Varies autores serialan que para mejorar el valor nutritive de los residues 

agrfcolas es conveniente mezclarlos hasta un 30% con concentrados; tienen 

una mejor conversion alimenticia y por consiguiente mejoran el comportamiento 

animal, debido a que tienen mayor cantidad de energfa y se tiene una 
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utilizaci6n de los componentes de ia r~ci6n mas eficiente. Tambien se ha 

observado que al utiiizar los suplementos energeticos es mayor Ia ganancia de 

peso y el tiempo de engorda se reduce. 

Oscarberro y Fernandez (1982) mencionan que Ia alimentaci6n ovina se 

basa principalmente en el consume de forraje para animales en pastoreo, sin 

embargo para ganado en finalizaci6n con dietas a base de granos, como 

principal fuente de energia, se puede afiadir del 3 a 5% de forraje con el fin de 

facilitar Ia fermentaci6n del rumen y prevenir trastornos digestivos (Church, 

197 4), por tanto, Ia producci6n de carne depende de Ia disponibilidad y el valor 

nutritive del alimento. 

b) Consume 

A Ia cantidad de alimento que un animal puede consumir, cuando es 

ofrecido, sin restricci6n alguna, se le denomina consume voluntario . Este se 

encuentra regulado por un mecanisme fisiol6gico, el cual actua con alimentos 

de alto valor nutritive, a traves de una regulaci6n quimiostatica mediante Ia 

producci6n de acidos grasos volatiles, peptidos y otros metabolites 

(Baumgardt, 1972). Tambien existe una regulaci6n fisica, que actua en 

alimentos de pobre valor nutritive, este mecanisme funciona en base a Ia 
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distension y supone que el animal come hasta que alguna parte del tracto 

gastrointestinal se llena de un volumen sin digerir (Herrera, 1984). 

Algunos trabajos citados por Zea y Dlaz (1990) indican que el consume 

voluntario de Ia materia seca aumenta cuando el coeficiente de digestibilidad 

de Ia dieta es superior al 74% , esto implica que Ia calidad de Ia dieta sea alta y, 

es entonces cuando el animal regula el consume voluntario de materia seca 

mediante los procesos metab61icos. Sin embargo, cuando el coeficiente de 

digestibilidad es inferior al 7 4%, Ia calidad de Ia dieta es baja, lo que implica 

una mayor proporci6n de fibra y por ende Ia regulaci6n del consume es debido 

a los procesos digestivos del animal. 

El consume de forraje es el factor mas importante que determina Ia 

eficiencia de utilizaci6n de los mismos (Allison, 1985). Raymond ( 1969) 

menciona que el consume de alimento explica el 70% de Ia variaci6n en Ia 

retenci6n de nutrimentos y el 30% restante es debido a Ia digestibilidad y Ia 

eficiencia de utilizaci6n. 

A su vez, el consume voluntario depende de Ia cantidad de alimento 

ofrecido y el nivel de suplementaci6n. Nelson (1982) suplement6 corderos 

alimentados con rastrojo de maiz amoniatado, harina de sangre y gluten de 

mafz, para investigar el consume y digestibilidad de Ia materia seca, los 

resultados indican incrementos en ambos. 
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En el rastrojo, Ia def: :iencia de nutrimentos. esoecialmente nitrogeno, 

reducen Ia actividad microoiana, ocasionando una ienta degradacion de Ia 

materia seca en el rumen. por lo que disminuye ia velocidad de paso del 

material no digerido, por el canal d1gestivo (Orskov, 1987; Bonilla eta!., 1991 ). 

Estos efectos estan relacionados con el bajo consumo de materia seca, por lo 

tanto, en muchos de los casas no cubren las necesidades de energfa y 

protefna para mantenimiento. 

Fernandez (1981) seriala que si se logra aumentar el consume de rastrojo 

en el animal , aplicando tratamientos flsicos, qufmicos o por suplementacion en 

el forraje, se obtendra un mayor consume de nutrimentos digestibles y por ende 

una mayor utilizaci6n del rastrojo. 

Un aspecto importante que influye en el consume es el propio animal, en 

donde sus caracterfsticas como edad, estado fisiologico y sexo lo afectan 

indiscutiblemente (Conrad, 1965; Welch, 1982; Church, 1988). 

c) Digestibilidad 

La digestibilidad es una caracterfstica importante de los alimentos que nos 

permite apreciar el grado de aprovechamiento que un animal puede obtener de 

un alimento. 
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De Alba (1971 ) y Orskov (1989) indican que Ia digestibilidad del forraje es 

baja cuando Ia dieta no cuenta con un mfnimo de 8% de protefna. 

Los esquilmos agrfcolas presentan baja digestibilidad, ia cual es atribuible 

a Ia asociaci6n ffsica o qufmica de Ia celulosa con otros componentes 

estructurales de Ia pared celular como lignina o sfiice que impiden Ia acci6n de 

las enzimas celulolfticas. (Hernandez, 1993). 

Diversos autores han realizado trabajos considerando algunos metodos 

para mejorar Ia digestibilidad y el consume voluntario de pajas y rastrojos. 

Entre ellos se consideran a los tratamientos ffsicos, qufmicos y biol6gicos. El 

objetivo de los tratamientos ffsicos, es reducir el tamario de las partfculas del 

alimento para incrementar el consume, Welch (1982) menciona que Ia 

reducci6n de Ia fibra indigestible en el rumen es importante en Ia regulaci6n del 

consume y hasta Ia productividad de rumiantes alimentados con forraje. Los 

tratamientos qufmicos consisten en adicionar al sustrato alimenticio 

compuestos como NaOH, Ca(OH)2, NH40H, KOH, NH3 que rompen los enlaces 

de las fracciones de diffcil degradaci6n y, los tratamientos biol6gicos que 

consisten en Ia inoculaci6n de hongos a los residues agrfcolas para aumentar 

Ia disponibilidad de Ia fracci6n fibrosa (Ortiz, 1975; Klopfestein, 1978; Benites, 

1982; Ochoa 1983; Berlanga, 1989; Zilli, 1994; Coronel, 1995). Dentro de estas 

investigaciones los resultados generalmente son favorables a Ia digestibilidad, 
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pero es conveniente considerar el costa y tiempo que pueae imp i 1~r el lievar a 

cabo alguno de estos tratamientos. 

El Cuadra 1 presenta una serie de trabajos, donde se reporta el consume y 

Ia digestibilidad de algunas dietas con diferentes niveles de forraje , en ovinos . 
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Cuadro 1. Consumo y digestibilidad de los componentes quirnicos de Ia dieta de ovinos con diferentes niveles de forraje 

Raza Tipo de Inclusion Consumo Peso Referencia 

forraje (%) (g MS/dia) (kg) Digestibilidad (%) 

MS MO PC FDN FDA FC 

Pelibuey RM 7.4 873 27.6 80.8 82.5 76.5 57.4 45.5 26.2 Gonzalez y Gonzalez (1990) 

Pelibuey RM 24.3 945 27.6 71 .2 72.4 70.9 55.9 40.5 34.3 Gonzalez y Gonzalez (1990) 

Pelibuey RM 40.1 1142 27.6 60.2 60.8 62.0 50.5 29.3 38.7 Gonztllez y Gonzalez (1990) 

Pelibuey RM 56.6 1092 27.6 56.5 57.6 62.8 48.8 32.5 40.5 Gonzalez y Gonzalez (1990) 

Pelibuey RM 71.5 1144 27.6 54.7 55.9 63 .4 52.0 39.4 46.0 Gonz~lcz y GonzMcz (1990) 

RxSuffolk, Finn y Dorset HA 45.5 1316 29 71.7 68 .9 40.0 Harty Glirnp (1991) 

RxSuffolk, Finn y Dorset HA 27.6 1265 29 75.2 67.6 33.0 Harty Glirnp (1991) 

RxSuffolk, Finn y Dorset HA 9.1 1031 29 83.0 73.7 36.2 Hm1 y Glimp ( 1991) 

Suffolk,Corridale y Cruzas RM 66.27 1221 65.6 73.1 Hernandez (1993) 

Suffolk, Corridale y Cruzas RM 63.20 1104 61.5 67.1 Hernandez (1993) 

Suffolk, Corridale y Cruzas RM 64.20 1040 70.6 79.1 Hernandez (1993) 

Suffolk, Corridale y Cruzas RM 70.74 1113 62.9 72.8 Hernandez (1993) 

No definida RM 15 38 83.8 84.3 80.9 56.3 50.9 71.7 Gonzalez (1997) 

No definida RM 25 38 79 .2 80.1 74.5 56.1 48.8 72.3 Gonzalez (1997) 

No definida RM 35 38 67.5 69.5 68.7 58.1 43.2 62.4 Gonzalez (1997) 

R Rambouillet; RM Rastrojo de maiz, HA Heno de alfalfa, MS Materia seca, MO Materia organica, PC Proteina c1 ud<t, FDN Filll a 

detergente neutro, FDA Fibra detergente acido, FC Fibra cruda. 



3.2 Utilizaci6n de rastrojo de maiz en Ia dieta de rumiantes 

A nivel nacional, el subproducto agricola que masse produce es el rastrojo 

de malz, para 1990 las estadisticas serial an una produccion de 27' 807, 334 t 

siendo el estado de Mexico el principal productor de rastrojo de malz, con una 

produccion de 2 ' 397, 144 t (Villalobos, 1992). 

El rastrojo de malz usualmente es empleado en Ia alimentacion de 

rumiantes , solo que su usa no siempre es el adecuado. Este es considerado 

como fuente de energla, perc debe ser acompaflado de alimentos o 

suplementos que contengan protelna, fosforo y vitamina A, principalmente, ya 

que es deficiente en elias. (NRC, 1984) 

El rastrojo de mafz se utiliza en practicas agropecuarias tales como: 

pastoreo del ganado en los campos de cultivo posterior a Ia cosecha, como 

alimento complementario en Ia epoca de escasez de forraje para las diferentes 

especies consumidoras de zacates toscos (De Alba, 1971; Arciga y Gomez, 

1991 ; Hernandez, 1993 ). La composicion qufmica del rastrojo de malz se 

caracteriza par poseer bajo contenido de protefna cruda (5.4%), energfa 

metabolizable (1.8 Meal/kg de MS}, cenizas (6.8%), altos contenidos de fibra 

cruda (36%), fibra detergente neutro (73%) y lignina (7%) (De Alba, 1971 ; NRC, 

1985). Los coeficientes de digestibilidad oscilan entre 35-55% (Lara, 1978; 

Ascencio y Lopez, 1994; Bonilla eta/., 1991) 
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En un estudio realizado por Hernandez (1993), sobre ia suplememaci6n en 

ovinos con dietas a base de rastrojo de malz, encontr6 que los diferemes tipos 

de supiementos pueden modificar ia digestibilidad de materia seca , protelna 

cruda y fibra detergents neutro. Por su parte Bonilla eta/. (1991) real izaron un 

trabajo de engorda de novillos con diferentes niveles de rastrojo y grano de 

malz, encontraron que Ia dieta que contenia el 41% de rastrojo y 59% de 

concentrado incrementa el consume y Ia ganancia de peso, sin embargo, Ia 

dieta que contenia 69% de rastrojo de maiz y 31% de concentrado era mas 

conveniente de utilizar porque disminuye los costas de producci6n. 

3.3 Uso de granos en Ia alirnentaci6n animal 

Dentro de los objetivos de Ia ganaderia intensiva, se busca mejorar Ia 

eficiencia alimenticia sin incrementar los costos de alimentaci6n y Ia duraci6n 

de Ia engorda. El metodo mas usual para aumentar Ia ganancia diaria en este 

sistema de alimentaci6n es por medic de dietas con alta proporci6n de granos. 

En diversos trabajos con alimentaci6n a base de granos en ovinos, se 

observa un consume de alimento de hasta 1550 g per dfa (Murphy eta/. 1994b) 

con ganancias hasta de 420 g (Murphy et a/. 1994a) cuando el nivel de 

alimentaci6n es de 100%, sin embargo al disminuir el nivel de alimentaci6n se 
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reduce el consume, ia gananci · y por tanto Ia eficiencia alimentici2. . Par otro 

iado, Glimp et a!. (1989) encontraron incrementos en el consume de aiimento 

en dietas con 90% de grana, perc Ia ganancia de peso present6 un maximo de 

231 g por dla (Cuadra 2). En investigaciones realizadas en Mexico con dietas 

exclusivas de concentrado se han obtenido ganancias entre 250 a 354 g par 

dfa con conversiones alimenticias de 3.2 a 4.0 g de alimento /unidad de 

ganancia (Lara, 1995). 

Los esfuerzos realizados en Ia investigaci6n sabre Ia nutrici6n de rumiantes 

en etapa de finalizaci6n, son encaminados en buscar alternativas que permitan 

hacer mas eficaz Ia producci6n de carne, lo cual ha llevado a crear sistemas de 

alimentaci6n donde se utilizan dietas con altos contenidos de energla. En estes 

sistemas de alimentaci6n se han observado incrementos en Ia eficiencia y 

ganancia de peso en ovinos, como lo reportan Ely et a/. (1979), Murphy et a/. 

(1994b) y Lara (1995). Sin embargo, los incrementos en los niveles de energfa 

tambien ocasionan aumento en Ia deposici6n de grasa corporal. Ademas, 

Milton eta!. (1994) reportaron que este tipo de dietas ocasionan danos a nivel 

hepatica en novillos. Estos son algunos factores que impiden optimizar Ia 

eficiencia en todos los niveles de producci6n (Beerman eta/. 1995). 
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Cuadro 2. Comportamiento de corderos con dietas altas en concentrados 

IN Con. en Ia Forma NA PI PF G EA Consumo Duraci6n Aut or 
dieta (%) flsica (%) (kg) (kg) (g) (g) (dlas) 

1 100 E,P 100 25.8 37.6 420 .339 1250 28 Murphy et at. (1994a) 

100 E,P 85 25.8 34.8 323 .317 1020 28 Murphy eta/. (1994a) 

1 100 E,P 70 25.7 32.8 253 .300 850 28 Murphy et at. (1994a) 

1 100 E,P 100 37.6 49.1 387 .266 1447 30 Murphy et at. (1994a) 

1 100 E,P 85 34.8 48.5 363 .284 1273 38 Murphy et at. (1994a) 

1 100 E,P 70 32.8 47.9 317 .287 1097 48 Murphy eta/. (1994a) 

2 90 E 92.5 37.7 50.4 229 .204 1120 59 Glimp et a/. ( 1 989) 

2 90 E 85 36.9 49.5 184 .173 1060 72 Glimp et a/. ( 1989) 

2 90 E 72.5 51.8 50.6 231 .159 1450 58 Glimp eta/. (1989) 

2 90 E 55 39.2 38.1 214 .129 1650 59 Glirnp et at. (1989) 

100 E, P 100 28.6 42.3 325 .272 1190 42 Murphy eta/. (1994b) 

1 100 E,P 100 42.3 48.3 295 .191 1550 21 Murphy eta/. (1994b) 

100 E,P 100 27.1 52.0 281 - - - McClure eta/. (1994) 

100 E,P 100 24.4 46.5 237 - - - McClure et at. (1994) 

100 E,P 100 22.6 47.5 253 - - McCiur e et a/. ( 1994) 

100 - 91 27.1 51.9 280 - - - McClure y V. Keuren (1994) 

IN lon6foro (1 Losolocldo 149 mg/kg, .018% dele dleto, 2 Losolocldo (Bovotec 68). 20g de lngredlente octlvo/lon de ollrnento.) 
NA Nivel de olimentoc16n 
E Entero 
P Peletizado 
PI Peso inicial 
PF Pesofinal 
G Gannnclo de poRn 
EA Eficlenclo olimentlclo 
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3.4 Uso de dietas con diferente proporci6n de forraje:concentrado en 

rumiantes 

El usa de dietas que contienen altas proporciones de grana ocasionan 

incrementos en el nivel de energia dentro del metabolismo, asi como un 

aumento en Ia deposici6n de grasa en el cuerpo. McAllister y Cheng (1996) 

mencionan que en este tipo de alimentos Ia velocidad de fermentaci6n del 

almid6n es alta y favorece Ia presencia de trastornos metab61icos como 

acidosis. 

Se ha observado que al incluir forraje en dietas de concentrados se 

producen mejoras en Ia ganancia de peso y eficiencia alimenticia, cuando se 

incluye de 20 a 25% de forraje en Ia dieta de novillos, segun una recopilaci6n 

realizada par Preston y Willis (1986). Huffman et a/. (1992) indican que al 

alimentar el ganado vacuno con 7.5% de forraje, consumen mas alimento que 

el ganado que se alimenta con dietas totalmente concentradas, par su parte 

Kreikemeier et a/. (1990) considera que Ia inclusion de forraje esta 

correlacionada con el incremento en Ia salivaci6n y tasa de pasaje de Ia 

partfcula. Esto indica que Ia adici6n de pequerias cantidades de forraje 

disminuyen Ia incidencia y severidad de problemas digestivos (Milton et a/., 

1994 y Shuey eta/. , 1994). 
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La digestibilidad y eficiencia de los rumiantes alimentados con diferentes 

proporciones de forraje y concentrado puede variar dependiendo de Ia forma 

ffsica de Ia dieta y del tipo de grana incluido en Ia raci6n , al respecto Luther y 

Trenkle (1967) hacen referencia al incremento en Ia ganancia diaria cuando Ia 

proporci6n de concentrados se encuentra en dietas mixtas y molidas , 

ocurriendo algo similar, cuando las dietas son pelet1zadas a excepci6n de que 

Ia ganancia no se increments cuando las dietas contienen mas del 60% de 

concentrados. 

Otros efectos sabre Ia digestibilidad fueron analizados per Castro (1991 ), 

en ovejas de raza Churra, con des tipos de heno a diferentes proporciones de 

forraje y concentrado que variaban de 100:0 a 40:60, ellos encontraron que al 

aumentar el grana en Ia dieta, Ia digestibilidad de Ia materia seca y materia 

organica se incrementaba porque Ia digestibilidad de los constituyentes 

celulares aumentaban. 

Una cualidad de los forrajes, es Ia producci6n de acido acetico, lo que 

disminuye Ia producci6n de acido propi6nico y estabiliza el pH rumina!, 

limitando asf el desarrollo de bacterias que ocasionan los trastornos digestivos 

en las dietas con altos niveles de energfa (Luther y Trentle, 1967; Church, 

1988). 
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Existe informacion contraria con relaci6n a Ia eficiencia aiimenticia cuando 

se incluyen forrajes en Ia dieta, as f lo serialan Stock et a!. (1990) auienes 

encontraron depresi6n significativa cuando se adicion6 forraje con respecto a 

dietas altas en energia en ganado vacuno. Par su parte, Larson et a!. 1993) 

aliment6 novillos con dietas altas en energia y obtuvo mejores eficiencias en 

comparaci6n con el ganado que consumi6 una dieta con 7.5% de forraje . 

Se han encontrado diferencias en cuanto al aprovechamiento de las dietas 

de forraje:concentrado, entre los bovines y ovinos. Colucci. et a!. (1989) 

encontraron que incrementos en el consume causan disminuci6n en Ia 

digestibilidad de diferentes proporciones, Ia depresi6n mayor se present6 para 

Ia relaci6n 30:70 de forraje concentrado, observaron que los va lores de 

digestibilidad en las vacas fueron menores que en las ovejas. Estas diferencias 

pueden deberse a las discrepancias entre ambas especies, como lo seriala 

Orskov (1986) quien recomienda alimentar a ovinos y caprinos con cereales 

enteros, par su capacidad de rumia, mientras a bovines con cereales triturados, 

par su baja capacidad de digestion. 

Ademas de mejorar los costas de producci6n con el usa de dietas 

concentradas que incluyen rastrojo se ha observado que al incluir el segundo 

ingrediente al 7.5% en novillos mejora el consume de alimento, incrementa Ia 
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salivacion, tasa de pasaje del alimento y disminuye Ia incidencia de acidosis y 

abscesos en el higado (Stock eta/., 1990, Huffman eta/., 1992). 

En Mexico se han realizado diversos estudios en ganado ovino y bovina 

evaluando dietas con diferentes proporciones de forraje y grana, principalmente 

sorgo. Los estudios en ovinos reportan que Ia inclusion de hasta 70 % de grana 

en Ia dieta, tiene un comportamiento optima en cuanto a Ia evaluacion 

economica y ganancia de peso. Estudios realizados par Gonzalez y Gonzalez 

(1990) evidencian que en dietas con mas de 60% de grana de sorgo el 

consume de alimento es mayor per los animales y par tanto se esperan mejores 

ganancias, siempre y cuando Ia protefna no sea limitante. Arciga y Gomez 

(1991) obtuvieron mejores resultados economicos y biologicos en un range de 

7.4 a 24.3% de inclusion de rastrojo de maiz en Ia dieta para ovinos. Sin 

embargo, Bonilla et a/. (1991) obtuvieron resultados inverses en bovines con 

dietas a base de pajas y grana de mafz. En el Cuadra 3 se presenta una serie 

de trabajos recopilados donde se expresa el comportamiento productive de 

ovinos alimentados con diferentes proporciones de rastrojo de maiz y 

concentrado. 
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Cuadt o 3 Cornpor1amiento de ovinos alirnentados con diferentes proporciones de rastrojo de maiz y concentrado 

Raza Diet a a EM Proteina Peso Peso final CMS GOP CA 
(Meal/kg) (%) inicial (kg) (g/dia) (g/dia) (alim ./gan.) 

~ 
Cll ti llo 80:20 11 .7 24 .9 27.3 1016 100 10.2 
Cr it· llo 80 :20 3.0 11 .98 31 .6 34.4 963 34 48.9 
Strff <> lkxRambouillet 33:24 2.5 13.5 17.6 25.4 1270 143 7.8 
Sui I olkxRarnbouillet 25 .5:36 2 .6 13.5 17.6 27 .6 1152 182 60.9 
SuffolkxRarnb011illet 39:16 2.8 13.6 17.6 30.0 1140 206 7.3 
Suffolb.F(ambouillet 35:24 2.8 13.6 17.6 32.6 1339 240 6 .0 
Cruz a 70:30 2.2 11 .8 27 32.5 1057 77 13.9 
Cru za 48:52 2.5 12.9 27.2 32.4 1067 73 14.6 
Cruz a 65:35 2.0 12.9 27.0 32.2 1077 71 15.1 
Criollo 14 .8:82 .9: 2.8 12.4 25.5 29.8 1085 96 11 .3 
C1 iollo 40:60 15.0 18.5 1043 194 5.4 
Criollo 60:40 15 18.5 923 146 6 .3 
Suffolk, Rambouillet 
y Cor ridale 70:30 26.6 29.1 705 44 16.1 
Suffolk, Rarnbouillet 
y Con iclale 70:30 21 .4 27 .6 799 79 10.1 
Criollo 15:85 2.6 12.8 28.4 32.6 879 88 9.8 
Criollo 15:85 2.6 13.3 29.1 31.1 768 40 19.4 
Crio llo 15:85 2.6 13.8 28.3 32.1 909 81 11 .3 
Criollo 15:85 2.6 14 .3 29.7 32.9 784 67 11 .9 

PelitJIIey y Blackbelly 7.4:88.2 2 .9 14.2 22.6 41.9 1046 166 6 .3 

Pelibuey y Blackbelly 24.3:71 .5 2 .7 13.1 21 .9 39.5 1166 185 6 .3 

Pelibuey y Blackbelly 40.1:56 2 .5 12.6 22.1 39.3 1280 147 8.7 

Pelibuey y Blnckbelly 56.6:40 2 .3 11.7 22 40.5 1214 119 10.2 

Pelibuey y Blackbelly 71 .5:25 .4 2 .1 10.7 21.7 38.7 . 1188 110 10.8 

Cri oll os 40.9:52.4* 23.0 33.3 1028 123 8.5 

Criollos 30.9:61.6* 22.2 39.8 1266 210 6 .0 

Criollos 20.9:70.9* 25.0 37.0 1145 142 8.2 

Referencia 

Benitez (1982) 
Ochoa (1983) 
Sanchez eta/. (1984) 
Sanchez eta/. (1984) 
Sanchez eta/. (1984) 
Sanchez eta/. (1984) 
Clemente (1984) 
Clemente (1984) 
Clemente (1984) 
Gonzalez eta/. (1985) 
Torres (1987) 
Torres (1987) 

Uribe (1988) 

Uribe (1988) 
Machuca eta/. (1990) 
Machuca et a/. (1990) 
Machuca eta/. (1990) 
Machuca et a/. (1990) 
Arciga y G6mez (1991) 
Arciga y G6mez (1991) 
Arciga y G6mez (1991) 
Arciga y G6mez (1991) 
Arciga y G6mez (1991) 
Sanchez y Huerta (1993) 
Sanchez y Huerta (1993) 
Sanchez y Huerta (199~1 



... Continuaci6n 

Raza Oieta EM 
(Meal/kg) 

Proteina 
(%) 

Peso 
inicial 
(kg) 

Peso final 
(kg) 

CMS 
(g/dia) 

GOP 
(g/dia) 

CA 
(alim./gan.) 

Referencia 

SuffolkxRambouillet 28:72 2.6 14 27.8 44 .9 1190 243 3.8 Falc6n eta/. (1995) 

Suffoll\xRambouillet 28:72 2.6 14 24.9 38 .2 1210 185 7.3 Falc6n eta/. (1995) 

SuffolkxRarnbouillet 28:72 2.6 14 26.3 39.4 1200 186 5.9 Falc6n eta/. (1995) 

Sul lulk xRarnbouillet 28:72 2.6 14 26 .50 43.8 1200 242 5.1 Falc6n eta/. (1995) 

No delinida 15.3:84.7 2.6 14 24 .6 38.4 1220 246 5.0 Perez eta/. (1995) 

No dc linida 15.3:84.7 2.6 14 26.0 38.5 1240 222 5.6 Perez eta/. (1995) 

No ckiirr ida 15.3:84.7 2.6 14 23.6 34.0 1090 185 6.0 Perez eta/. (1995) 
Nodetinida 15.3:84.7 2.6 14 24.9 32.6 1100 137 8.0 Perezeta/.(1995) 

CriolloxRambouillet 16:84 2.9 14.4 23.4 36.6 1100 240 4.6 Meraz (1996) 

Criol loxRambouillet 16:84 1 2.9 14.4 23.4 35.7 1040 223 4.9 Meraz (1996) 
CriolloxRamhouillet 16:842 2.9 14.4 22 .3 34 .8 1042 227 4.6 Meraz (1996) 
Suffolk (Macho) 14:863 2.8 16.5 20.2 42.6 1820b 370 4.9 Ayala y Rangel (1997) 

Suffolk (Hembra) 14:863 2.8 16.5 18.1 34.9 1700b 282 6.0 Ayala y Rangel (1997) 

..f~!!·id~!~ -~~g!o) 14:863 2.8 16.5 19.0 35 .5 1650 b 292 5.7 Ayala y Rangel (1997) 

a Proporci6n de rastrojo de maiz y concentrado en Ia dieta . 
b Consurno de alimento 
* Proporci6n de melaza. 
1 Adi r: i6n de 20 ppm de Lasolasida. 
2 Adici6n de 20 ppm de Monensina. 
3 El l tiiTaje incltrye 4.5% de heno de alfalfa . 
CA Conversi6n alimenticia 
CMS Consumo de materia seca 
EM Energia metabolizable 
GOP Ganancia diaria de peso 
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Debido a las discrepancias que existen en cuanto a los niveles adecuados 

para Ia mezcla de proporciones de grana y rastrojo de mafz, es necesario 

buscar los niveles propios para un alimento balanceado y econ6micamente 

costeable. 

3.5 Efecto de Ia relaci6n forraje:concentrado sobre el perfil metab61ico 

del rumiante 

Lam (S/F) realiz6 una revision sabre Ia importancia de Ia determinacion del 

perfil metab61ico, siendo este un diagn6stico mas acertado sabre Ia condici6n 

del animal, el cual deriva de un perfil de constituyentes sangu ineos. La prueba 

fue diseriada para diagnosticar Ia naturaleza de los problemas metab61icos y se 

fundamenta en el postulado de que Ia combinaci6n de los constituyentes 

sangufneos se ve afectada per el balance entre el aporte nutritive de Ia 

alimentaci6n, Ia eficiencia metabolica y los requerimientos del gasto productive. 

Asf mismo diversos autores, seriaian que para lograr una correcta evaluaci6n 

del perfil metab61ico debe considerarse Ia informacion complementaria, tal 

como tipo y cantidad de forraje, alimento consumido, historia productiva, epoca 

de muestreo, caracterfsticas zoohigfenicas y estado reproductive del rebario. 

Ademas de detectar agentes infecciosos en el rebario; estes analisis permiten 



detectar desequilibrios alimentarios asociadas a las carencias globales de 

proteina, energia y ciertos minerales que estim relacionados con el estado de 

salud y productividad del ganado. 

Los estudios de Uribe (1988) demuestran Ia importancia de los minerales 

en dietas a base de rastrojo de maiz , donde al adicionar un suplemento 

mineral , Ia respuesta en consume, ganancia de peso y conversion alimenticia 

se mejoro en 30, 81 y 37%, respectivamente. 

a) Efecto sabre Ia concentraci6n de urea en plasma 

La determinacion de urea se incluye comunmente en Ia investigacion para 

evaluar los factores relacionados con Ia alimentacion y Ia funcion renal (Lam 

(S/F). Se considera que Ia concentraci6n de urea en Ia sangre, esta 

estrechamente relacionada con el nitrogeno conten ido en Ia dieta, bien sea en 

forma de nitr6geno proteico como no proteico, los cambios en Ia dieta 

repercuten rapidamente en Ia misma. 

Algunos trabajos revisados par Lam (S/F) mencionan que los incrementos 

en Ia concentraci6n sanguinea de urea se deben a: 1) un aumento en el 

consume de prmefnas, 2) al suministro de proteinas altamente degradables o 

25 



alto nivel de nitr6geno no proteico que favorece Ia absorci6n de NH3 del rumen 

y consecuentemente Ia producci6n de urea por el hfgado y, 3) al reducido 

consume de energfa que puede disminuir Ia sfntesis microbiana; esto puede 

favorecer un aumento en el pH del rumen y por Ia tanto un aumento en Ia 

absorci6n de NH3 y al aumento en el catabolismo tisular, producto de un ayuno 

prolongado, Ia que producira urea par Ia desaminaci6n de los aminoacidos. 

b) Efecto sabre Ia concentraci6n de mineral en plasma 

La ingestion de dietas que son deficientes, desequilibradas o 

excesivamente ricas en un determinado mineral pueden conducir a perjuicios 

en crecimiento, salud, fertilidad y producci6n lactea. Todos los minerales 

poseen un espectro de actividad dependiendo de Ia cantidad ingerida del 

elemento en cuesti6n y de Ia situaci6n del animal. Cottle (1991) menciona que 

son muchos los factores que afectan los requerimientos minerales de los 

ovinos, en elias se incluye Ia edad, nivel de producci6n, forma qufmica del 

mineral y el balance con otros minerales, ademas los minerales contenidos en 

el alimento, los cuales varfan dependiendo de Ia especie, variedad, madurez. 

clima, suelo y fertilizaci6n. 



El ARC (1965) considera que existe un efecto de los distintos minerales sabre 

el crecimiento y conversion alimenticia. La suplementaci6n adecuada de 

minerales es importante para obtener un equilibria entre los diferentes 

microorganismos en el rumen. Uribe (1988) menciona que Ia estabilidad de los 

microorganismos celulolfticos puede ser favorecida par los minerales 

esenciales para Ia actividad del animal con excepci6n de cobre, fluor y selenic. 

El f6sforo, calcic, magnesia, azufre y hierro son minerales que con mayor 

frecuencia se ha reportado su efecto estimulatorio sabre Ia celulolisis, siendo el 

mas crftico para Ia fermentaci6n rumina! el f6sforo. La sfntesis de protefna es 

estimulada par el azufre, hierro, cobre y cobalto; mientras que, para el 

crecimiento bacteriano son el f6sforo, calcic, magnesia, sadie y potasio, 

Cuadra 4. 

Cuadra 4. Investigaciones acerca del efecto de los minerales sabre Ia actividad microbiana 

rumina!. 

Mineral Celulolfsis Sintesis de oroteina Crecimiento 
Est lnh Nin Est lnh Nin Est lnh Nin 

F6sforo 9 1 3 
Calcio 7 1 -2 1 
Magnesia 7 1 3 
Sodio 5 3 3 
Potasio 5 3 
Azufre 4 2 2 
Fierro 6 1 1 2 1 
Manganese 4 1 1 3 
Zinc 4 2 1 1 
Cobre 2 1 1 
Cobalto 3 1 2 1 
Molibdeno 5 2 1 1 
I ado 1 
Selenic 2 1 1 
Fluor 2 
Est Esumulatorio Moo1ricaoo de Uribe 1·1 988) 
!nh lnhibitorio 
Nin Ninguno 
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IV. HIP6TESIS 

La inclusion de hasta 35% de rastrojo de mafz en Ia dieta, permite obtener 

un comportamiento comparable al que se obtiene en dietas con un 15% de 

rastrojo de mafz en corderos. 

La concentraci6n mineral y de urea en suero sangufneo de los corderos, 

puede ser influenciada par las dietas experimentales. 

El precio del rastrojo de mafz. grana de maiz, pasta de soya. costa de Ia 

dieta y precio del borrego, pueden influenciar Ia dieta a utilizar, en funci6n de Ia 

rentabilidad de Ia engorda. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1. Ubicaci6n y clima 

El presente trabajo se realize en las instalaciones ubicadas a un costado 

del Departamento de Zootecnia de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, 

localizada a los 19° 21' de latitud Norte y 96° 33' de longitud Oeste, a una 

altitud de 2250 m.s.n.m. 

El clima se clasifica como templado subhumedo (C(wo)(w)b(i)g); 

presentando lluvias en verano y una epoca seca en invierno, poca oscilaci6n 

termica y temperatura media anual de 15° C. La precipitaci6n media por ario es 

de 644.8 mm (Garda, 1981 ). 

5.2. Animales 

Se utilizaron 60 borregos del estado de San Luis Potosi. de los cuales 12 

fueron hembras y 48 machos, con peso promedio de 26 kg. Los animaies 
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fueron debidamente identificados y destinados al azar en funci6n del peso y 

sexo a diferentes tratamientos. Durante el periodo del experimento hubo 

necesidad de retirar tres animales del tratamiento con 15% de rastrojo y dos del 

tratamiento con 35%, par causas ajenas a los tratamientos. 

5.3. Manejo 

El manejo que recibieron los animales siete dfas despues de haber llegado 

a las instalaciones experimentales fue: aplicaci6n intramuscular de vitamina A, 

D y E (500,000; 75,000 y 50 Ul, respectivamente, par animal) con 'Vitacom 

ADE"; desparasitacien subcutanea con "Dectiver'' (5 mg de ivermectina/25 kg 

de peso vivo); aplicacien subcutanea del toxoide ("Eiectroid 7") contra 

Clostridium (2 mllanimal); ademas los animales fueron implantados con 

"Ralgro" (12 mg de Zeranol/animal). Despues de tres semanas se hizo una 

desparasitacien interna con Rani de (75 mg/1 0 kg de peso vivo) por via oraL 

El pesaje de los corderos se realize al inicio del experimento y 

posteriormente cada quince dfas, antes de ofrecer alimento. El pesaje del 

alimento ofrecido y rechazado se realize diariamente durante las dos primeras 

semanas y posteriormente cada 15 dias. El alimento y el agua se proporcione 

tres veces al dfa (0700, 1300 y 1800 h) a libre acceso. 

30 



5.4. Alimentaci6n 

La alimentaci6n previa de los animales, 12 dfas antes de iniciar el 

experimento, consisti6 de una dieta que contenfa 80% de grana de mafz, con 

un periodo de adaptaci6n a las dietas a base de granos de 6 dfas .. 

Posteriormente, se ofreci6 Ia dieta correspondiente al tratamiento y no hubo 

periodo de adaptaci6n a las dietas experimentales debido a que los borregos 

estaban adaptados a consumir dietas con altos niveles de granos. 

5.5. Tratamientos 

Los tratamientos consistieron en diferentes porcentajes de rastrojo de mafz: 

15, 25, y 35%. El resto de los ingredientes para cada una de las dietas 

experimentales se muestran en el Cuadra 5. La forma ffsica del rastrojo de 

mafz fue molida (con malla de 9 mm) y Ia del grana, quebrada. Todos los 

ingredientes fueron mezclados. Los animales finalizaron el experimento cuando 

ei peso promedio por unidad experimental fue de 40 kg. Par ella, Ia duraci6n de 

los tratamientos fue variable y dependiente del peso iniciai y ganancia de peso 

de los animales. El experimento inici6 el 6 de junio de 1996 y concluy6 el 1 0 de 

agosto del mismo aria. 
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Vc:.n?bles 

lngredientes: 

Rastrojo de maiz 

Maiz 

Pasta de soya 

Ortofosfato de calcic 

Carbonate de calcic 

Minerales trazaa 

Urea 

Sal comun 

Aporte de nutrimentos: 

Proteina cruda, %b 

Fibra crud a, % c 

Energia metabolizable, Meal/kg 

Comportamiento animal predicho: 

Consume de materia seca, g 

Ganancia diaria de peso, g 

Conversion alimenticia, alimental 

T;-::::'"' 'Tl len::Js 

II 

----------% 
15.0 25.0 

69.0 62.6 

13.0 9.0 

0.0 0.2 

1.4 1.2 

0.1 0.1 

0.6 1.0 

0.5 0.5 

15.3 14.1 

7.5 11 .0 

2.8 2.6 

1290 1310 

275 255 

" ' . ; 

--------
35.0 

56.3 

5.0 

0.5 

1.0. 

0.1 

1.4 

0.5 

13.0 

13.3 

2.5 

1330 

227 

ganancia 4.7 5.2 5.9 
a Composici6n de Ia premezcla mineral (%) : Mn, 5.1: Zn, 5.4; Cu, 1.6; I, 0.09; Co 0.05 ; Se, 

0.03. 

b Deterrninado por Makrokjeldahl propuesto por Harris (1970). 

c Deterrninado por el metodo propuesto por A.O.A.C. (1975). 

La composici6n mineral de las dietas se presenta en el Cuadra 6. 
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Cuadra 6. Ccntenido mineral prom edio en las dietas 

Ca Mg Na K Cu Ln Fe Mn 

Dietaa ---- c · 
"" --prn---

15 0.82 ::-. 36 c: 15 0.38 0.74 25.2 85.6 2.)2 70.0 

25 0.65 0. 32 0.15 0.22 0.66 18.2 71.8 227 63.2 

35 0.71 0.32 0.15 0.24 0.69 11.7 68.6 325 62.7 

Requerimientob 0.20-0.82 0.1 E-.38 0.12-0 .18 0.09-0.18 0.5-0 .8 7-25 30 50 40 

a Nivel de inclusion de rastrojo ae maiz 

b NRC (1985) 

En el Cuadra 7, se presenta el contenido mineral de los principales 

ingredientes de las dietas (soya, maiz y rastrojo). 

Cuadro 7. Composici6n mineral de Ia soya, maiz y rastrojo 

Ca p Mg Na K Cu Zn Fe Mn 

lngrediente % ppm----

Soya 0.31 0.66 0.24 0.026 0.22 12.1 48.9 235 36.7 

Maiz 0.035 0.33 0.11 0.035 0.48 1.8 24.7 86 8.9 

Rastrojo 0.27 0.20 0.14 0.19 0.79 4.1 14.5 536 28.1 

5.6. Variables de respuesta y su medici6n 

a) Consume de alimento, (g). Durante el experimento se tomaron 

muestras de alimento ofrecido y rechazado para determinar el 

contenido de materia seca del alimento consumido. La determinacion 

fue estimada restando al alimento ofrecido el rechazado, en base seca. 
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b) Ganancia diaria de oeso, (g ). Se obtuvo por diferencia de peso entre 

pesadas divid ido entre el numero de dias entre elias . Los animales 

fueron pesados antes de recibir alimentaci6n. 

c) Conversion alimenticia. Se obtuvo de acuerdo a Ia relaci6n de 

consume con respe:to a Ia ganancia diaria de peso. 

d) Tiempo para ganar 15 kg de peso. Se obtiene por una relaci6n entre el 

peso y el promedio de Ia ganancia diaria de peso . 

e) Concentraci6n de minerales en suero sanguineo, (ppm) . Se tomaron 

muestras de sangre al inicio y final del experimento per punci6n de Ia 

vena yugular (20 ml) para determinar Ia concentraci6n de los 

minerales: Ca, Na, Mg, K, Fe, Zn y Cu; per espectofotometrfa de 

absorci6n at6mica y P per el metoda colorimetrico, ambos metodos 

descritos per Fick et 21. (1979). 

f) Concentraci6n de minerales en alimento, (ppm). Se analizaron 

muestras de alimento per tratamiento para determinar los minerales: 

Ca, P, Na, Mg, K, Fe, Zn, Cu y Mn; per los metodos mencionados 

anteriormente. 
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g) Concentraci6n de urea en suero S""' ! 1gufneo, (mg/dl). Fue determinado 

con un paauete de reactivos (Merck.-Mexico, S.A.) segun el metoda de 

de Berthelot. 

h) Rentabilidad. Obtenida mediante: 

1. La relaci6n beneficia-costa fue calculada mediante Ia relaci6n de 

1ngresos y egresos. 

2. La tasa interna de retorno, calculada con Ia siguiente formula : 

t=n Yt 

:L: -------
t=o (1+r)1 

Don de: 

Yt = Flujos netos de efectivo para distintos periodos 

r = lnteres de los flujos netos de efectivo 

n = Numero de periodos 

3. Analisis de sensibilidad econ6mica. De acuerdo a Ia variaci6n en 

los precios del grana y rastrojo de malz, soya , incrementos en el 

costa de Ia dieta, diferentes precios de venta y, compra y venta del 

borrego, se determin6 Ia dieta mas recomendable a utilizar. Segun 

los precios de los ingredientes o bien, si Ia rentabilidad es superior 

a Ia otorgada par el banco. 
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5.7. Disefio experimental 

Se utiliz6 un diserio experimental de bloques al azar. Los bloques fueron 

designados por peso y sexo de los borregos. Los tratamientos fueron los 

diferentes niveles de rastrojo de mafz. considerando 5 bloques por tratamiento. 

La unidad experimental fue 4 animales alojados en una corraleta con 

comedero, bebedero y sombreadero disponibles. 

5.8. Modele estadistico. 

El modele estadfstico utilizado para las variables del comportamiento 

productive fue el siguiente: 

Yijk= Jl+ Tj + Bj + E ijk 

Donde: 

= 1, 2, 3 

j = 1' 2, 3,4, 5 

Yij = Variable de respuesta en el i-esimo tratamiento, del j-esimo bloque. 

ll = Media de Ia poblaci6n. 

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento. 

Hj = Efecto del j-esimo bloque. 

Eijk = Error experimental medido en el i-esimo tratamiento y el j-esimo bloque. 
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El modelo se utiiiz6 para evaluar los efectos de los diferentes tratamientos, 

en el comportamiento productive de los borregos. 

Para evaluar los efectos de los diferentes niveles de rastrojo de malz en Ia 

concentraci6n mineral y urea, en el suero, se empleo el siguiente modelo: 

Yijkl= ~+ Ti + Bj + Mk+ T*Mik+ E ijkl 

= 1, 2, 3 

j = 1, 2, 3,4, 5 

k = 1, 2 

Yijkl =Variable de respuesta en el i-t3simo tratamiento , del j-esimo bloque y el k­

esimo muestreo. 

J.l = Media de Ia poblaci6n. 

Ti = Efecto del i-t3simo tratamiento. 

Hj = Efecto del j-t3simo bloque. 

Mk = Efecto del K-t3simo muestreo. 

T*Mik = Efecto de Ia interacci6n del i-t3simo tratamiento, con el k-t3simo muestreo. 

E ijkl = Error experimental medido en el i-t3simo tratamiento, j-esimo bloque y k­

esimo muestreo. 

Se realizaron correlaciones entre Ia concentraci6n mineral y de urea en 

suero sangufneo y las variables del comportamiento productive. 

Se utiliz6 el procedimiento de Stepwise de SAS (1985) para determinar el 

mejor modele que explique el comportamiento de los animales en Consume de 
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materia seca, ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia. :onsiderando las 

variables de concentraci6n mineral y de urea en suero sangu1neo. 

En ambos modelos se realize una comparaci6n de medias con Ia prueba 

de rangos multiples de Duncan (Steel y Terrie, 1988). Los datos fueron 

analizados con el procedimiento estadfstico SAS (1985). 
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VI. RESUL TACOS Y DISCUSION 

6.1 Comportamiento productive 

En el Cuadro 8 se presenta el efecto de Ia inclusion de rastrojo en dietas 

basadas en grano de maiz sobre el comportamiento productive de los corderos . 

Cuadra 8. Comportamiento de corderos alimentados con diferentes niveles de rastrojo 

de maiz 

Nivel de rastrojo de maiz en Ia dieta (%) 
Variable 15 25 35 Pr > F 
No. de animales 17 20 18 

Peso inicial, kg 26.18 26.68 26.7" 0.460 

Peso final , kg 40.9a 40.1a 37.7b 0.005 

Consume de alimento, 

g MS/dia 12008 1100ab 1004b 0.065 

Consume de alimento, 

g MS/ kg PV ·75 
86.88 79.68 76.8a 0.074 

Ganancia de peso, g/dia 301 8 2758 214b 0.008 
Conversion alimenticia, 

alimento/ganancia 4.14 a 4.18 8 4.98b 0.054 
Duracion, dias 51 a 51 a 52 a 0.370 

a, • Medias en Ia misma hilera, sin una literal en comun, son diferentes (P<.05) 
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El peso final de los borregos fue afectado por los tratamientos (P=.005) , 

siendo superior (P<.05) para aquel los que recibieron Ia dieta con 15 y 25% de 

RM en comparaci6n con los que tenian 35% de RM en Ia dieta. 

El consume de alimento tendi6 a ser diferente en los animales que 

recibieron los distintos niveles de RM en Ia dieta, independiente de si este se 

expresa en g MS/dia (P=.065) o g MS/kg PV75 (P=.074). Los animales que 

recibieron Ia dieta con 15% de RM consumieron mas alimento (P<.05) en 

comparaci6n con aquellos que fueron alimentados con 35% de RM, cuando el 

consume se expresa eng MS/dia. 

El comportamiento en consume de materia seca . de los cord eros 

alimentados con los diferentes niveles de RM en el alimento, en parte, pueden 

ser explicados por Ia digestibilidad de las dietas. Gonzalez (1997) determine Ia 

digestibilidad en ovinos de tres dietas que contenian Ia misma composici6n de 

ingredientes que se evaluaron en el presente trabajo, los coeficientes de 

digestibilidad de Ia materia seca en las dietas fueron: 83.8, 79.2 y 67.5% para 

los niveles de inclusion de 15, 25 y 35%, respectivamente. Los tratamientos 

con 15 y 25% de RM presentaron digestibilidades superiores al 7 4%, lo que 

implica que el consume de materia seca esta en funci6n a Ia concentraci6n 

energetica de Ia dieta y por lo tanto es regulado par los procesos metab61icos 

(Baumgart, 1972; Zea y Diaz, 1990). Sin embargo el tratamiento con 35% de 

RM present6 una digestibilidad inferior al 7 4%, esto implica que el consume de 
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materia seca fue limitado cor el efecto de lienado del tracto digestive de los 

corderos, y per lo tanto el consume de materia seca tendio a ser menor, en 

comparacion a los niveles de inclusion de 15 y 25% de RM. 

La ganancia diaria de peso y Ia conversion alimenticia de los borregos 

fueron afectadas (P=.008, P=.054, respectivamente) par el nivel de RM en Ia 

dieta. Estas variables fueron majores (P<.05) para los animales alimentados 

con 15 y 25% de RM en comparacion con los que recibieron 35% de RM en Ia 

dieta. Estos resultados coinciden con los de Arciga y Gomez (1991) quienes 

obtuvieron majores ganancias y conversiones en borregos Pelibuey, cuando 

incluyeron RM en dietas a base de sorgo en niveles inferiores ai 24%. 

En promedio, Ia duracion del experimento fue de 51 dias, esta no fue 

afectada (P=.370) por el nivel de RM en Ia dieta. 

Con los resultados anteriores se puede corroborar que con dietas a base 

de granos, en las que se incluye rastrojo de mafz en 15 y 25% se puede 

obtener un comportamiento productive de los borregos semejante al de 

aquellas dietas en las que nose incluye forraje (Murphy et a/.,1994a; Murphy et 

a/. 1994b; y Lara 1995). En dietas sin forraje se han reportado ganancias de 

peso entre 250 y 420 g/dia, con conversiones que van desde 3.0 a 5.3 kg de 

alimento por unidad de ganancia (Cuadra 2). 
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Los resultados de este trabajo en ganancia diaria de peso y conversion 

alimenticia de los corderos , oara Ia inclusion de 15% de RM son superiores a 

1as obtenidas par Machuca et a/. (1990), Perez eta/. (1995) y Meraz (1995). Asf 

mismo, para el nivel de inclusion de 25% de RM las ganancias de peso y 

conversion alimenticia superan a los reportados par Arciga y Gomez (1991) en 

corderos Pelibuey y Blackbelly alimentados con 24% de RM. Sin embargo, 

Falc6n et a/. (1990) obtuvieron una mejor conversion alimenticia cuando 

incluyeron 28% de RM en Ia dieta de corderos SuffolkxRambouillet (Cuadra 3). 

En parte, las diferencias en los resultados de estes trabajos se debe a Ia 

interacci6n de diversos factores como: aplicaci6n de probi6ticos, estimuladores 

de crecimiento a base de hormonas, crecimiento compensatorio de los 

corderos, asf como edad, sexo y raza. Para estes dos ultimos factores , pueden 

ser los mas evidentes, en el trabajo de Ayala y Rangel (1997) (Cuadra 3) 

alimentaron a corderos, machos y hembras, Suffolk con una dieta que inclufa 

10% de RM, 4% de heno de alfalfa y el resto de Ia dieta fue concentrado, elias 

reportaron mejor ganancia de peso y menor conversion alimenticia en machos 

que en hembras, para Ia ganancia de peso los resultados fueron majores a las 

ganancias observadas en este estudio. 

En general, las machos ganan hasta 32% mas peso (Sanchez, 1997) y son 

mas eficientes que los hembras (Torres, 1983; Stanford et a/. 1996; y Ayala y 

Rangel, 1997). Par ella, se realiz6 un analisis adicional del comportamiento 
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productive de corderos, donde se excluy6 Ia repetici6n que inclula a ias 

hembras (Cuadra 9) . 

Cuadra 9. Comportamiento de ovinos machos alimentados con diferentes niveles de 

rastrojo de malz 

Nivel de rastrojo de malz en Ia dieta (%) 

Variable 15 25 35 Pr > F 

No. de animales 13 16 14 

Peso inicial , kg 27.08 26.58 26 .48 0.758 

Peso final, kg 41.6a 40.49 38.2b 0.009 

Consume de alimento, 

g MS/dla 1200a 11 009
b 1000b 0.099 

Consume de alimento, 

g MS/ kg PV ·75 88.09 79.99 76.7 8 0.178 

Ganancia de peso, g/dla 326 8 293 8 224b 0.011 

Conversion alimenticla, 

alimento/ganancia 3.8 8 3.8 8 4.7 8 0.093 

Duraci6n, dlas 49 8 49 a 548 0.244 

a, · Medias, con una letra distinta, son diferentes (P< .05) 

El efecto de los niveles de rastrojo de maiz en Ia dieta sabre las variabies 

del comportamiento productive de los borregos machos se conserv6, excepto 

para conversion alimenticia. Para esta variable no se encontraron diferencias 

significativas estadisticas entre tratamientos, aunque existi6 una tendencia 

(P=0.093) de mejor comportamiento cuando se incluy6 RM al 15 y 25% de Ia 

dieta, de manera similar al comportamiento donde se incluyeron machos y 

hembras. 
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AI eliminar Ia repeticion de hembras, Ia ganancia diaria de peso y Ia 

conversion alimenticia para cada tratamiento se mejoraron, par lo que con 

mayor razon estes resultados pueden ser equiparables con aquellos obtenidos 

con dietas altas en granos. Gutierrez y Lara (1995) obtuvieron ganancias de 

308 y 243 g par dfa; y conversiones de 3.2 y 3.7 kg de alimento/unidad de 

ganancia, en .borregos machos Pelibuey-Suffolk y Pelibuey respectivamente , 

con dietas elaboradas totalmente con granos. 

6.2. Comportamiento del perfil metab61ico 

a) Concentraci6n de minerales y urea en suero sanguineo 

Los efectos de tratamientos, muestreos y su interacci6n se indican en el 

Cuadra 10. 

Cuadro 10. Niveles de significancia para los efectos de tratamiento, muestreo y su 

interacci6n sobre el perfil metab61ico. 

Variable Ca p Ca:P Mg Na K Na:K Cu Zn Fe Urea 

Tratamiento NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

Muestreo • • • + NS • NS + ••• • •• ••• 

Tratamiento*Muestreo NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

+ (P=.OSS) 
• (P<.OS) 
... (P<.0001) 
NS No significative 
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experimentales fue similar, lo cual se esperaba en funci6n de que proveni<:H 1 d:e ~d 

misma region y que fueron alimentados con dietas similares, en relaci6n a estos 

minerales. 

El muestreo afect6 (P<.OS) todas las concentraciones de minerales y urea Em 

suero sanguineo de los borregos, except a las concentraciones de Na y Ia r e! e1c i6r i 

Na:K (P>.OS). Estos efectos seran discutidos mas adelante. 

El contenido de minerales, relaciones Ca: P y Na: K y urea en suero de lcs 

borregos at inicio y final del experimento se muestra en el Cuadra 11 . 

Cuadra 11 . Concentraci6n mineral y de urea promedio en suero de o v- inos, al 

inicio y final de Ia engorda a. 

Muestreo Nivel Probabilidad 

lnicial Final Adecuado 

Ca 10.2 10.7 8-12 c .0200 

p 6.9 6.1 4-8 b .0421 

Ca:P 1.6 1.9 1.4:1 .0050 

Mg 2.6 2.5 2.4 b .0550 

Na 450 437 320-350d .4500 

K 30.1 33.7 15.2-21.1 d .0341 

Na:K 15.2 14.4 17.4:1 .6328 

Cu .45 .44 .7-1.4b .0534 

Zn .43 .59 .7-1 .0 .0001 

Fe 2.2 6.3 1.0-2 .07 .0047 

Urea 16.1 32.5 17.2-42.9d .0001 

a Los valores son expresados en mg/1 00 mi. 

b Fick. eta/ (1979) . 
c Me Dowell (1984) . 
d Kaneko (1989) 
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Las concentraciones de Ca, K, Zn, Fe y urea en suero sanguineo de los 

animales se incrementan entre el inicio y el final del experimento (P<.OS). as i 

como Ia relaci6n Ca:P (P=.OOSO). En cambio, Ia concentraci6n de P disrninuy6 

(P=.0421 ). Por otro lado las concentraciones de Mg y Cu tendieron a disminuir 

(P=.0550, P=.0534; respectivamente), hacia el final del experimento. 

El estado inicial en minerales y urea en suero sanguineo de los animales se 

considera apropiado para Ca, P, Mg y Fe (Fick eta/., 1979; Me Dowell, 1984) y 

por lo tanto para Ia relaci6n Ca:P. En carnbio las concentraciones de Nay K se 

consideran elevadas, en funci6n de los niveles reportados como elevados por 

Kaneko (1989). Por ello Ia relaci6n Na:K es baja. Por otro lado, las 

concentraciones de Cu, Zn y urea se consideran deficientes (Fick et a/., 1979; 

Kaneko, 1989). 

La llegada de animales deficientes en nutrimentos a los corrales de 

engorda es una situaci6n comun en Mexico. Esto tiene varias implicaciones: 1) 

Ia dieta o manejo que reciben los animales debe ser diferente, 2) es necesario 

conocer el estado nutricional inicial de los animales especialmente en estudios 

de investigaci6n y 3) Ia suplementaci6n mineral en diversas regiones de Mexico 

es inadecuada. 

AI final del experimento se encontr6 que las concentraciones de Ca, P, Mg, 

relaci6n Ca: P y concentraci6n de urea estaban dentro de los niveles normales 

(Fick et a/., 1979; Me Dowell, 1984; y Kaneko, 1989). Las concentraciones de 



Na, K y Mg se consideran elevadas (Me Dowell, 1984; y Kaneko, 1989). Asi 

mismo, las concentraciones de Cu y Zn se consideran deficientes. 

Las dietas experimentales contenian suficiente Cu y Zn para satisfacer los 

requisites de los animales. Sin embargo, unicamente en el caso del Zn se 

encontr6 una mejoria en su concentraci6n en suero sanguineo. 

Cuando existen deficiencias minerales en los minerales traza se requiere 

aportar 2 a 3 veces el requerimiento de los animales para cubrirlas (Me Dowell 

1984 ). En el caso del Cu puede ser necesario aportar hasta 7 veces el 

requerimiento animal (Larson et at., 1992). Par otro I ado, en dietas 

concentradas en energia y proteina como las del experimento actual, las 

conversiones alimenticias son excelentes, provocando que Ia cantidad ingerida 

de los minerales par unidad de ganancia de peso sea minima en cornparaci6n 

con otro tipo de dieta. Asi mismo, Ia interacci6n entre minerales puede lirnitar Ia 

absorci6n y utilizaci6n de los mismos. En el caso particular de este 

experimento, Ia concentraci6n de Fe en las dietas es alta, considerando que 

Humphires et at. (1985) encontraron que Ia adici6n de 250 ppm de Fe a Ia dieta 

de bovinos, provocaba Ia deficiencia de Cu. Esto puede ser mas importante 

para borregos que se consideran mas sensibles al hierro (NRC, 1980). 
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Los niveles altos de Fe en sangre pude deberse a Ia hemolisis de las 

membranas, facilitada por Ia deficiencia de Cu y Zn, que provocan incrementos 

de peroxides que debilitan los gl6bulos rojos (Kaneko, 1989). 

Lamb (S/A) y Sikes (1978) mencionan que Ia concentraci6n de urea en 

sangre puede estar relacionada con el nitr6geno contenido en Ia dieta, tanto en 

forma proteica como no proteica. Los trabajos de Torrell (1974) y Pfander 

(1975) comprueban que Ia suplementaci6n de proteina en ovejas durante el 

flushing mejoran el nivel de urea en sangre y Ia ganancia de peso de corderos, 

en sistemas de alimentaci6n intensiva. Esto explica los incrementos en los 

niveles de urea para los tres tratarnientos y considerando que el aporte de 

protelna por Ia dieta aumenta mientras se incrementa el nivel de grana, es de 

esperarse que los niveles de urea en sangre tarnbien se incrementen en Ia 

misma proporci6n. 

b) Correlaci6n entre los metabolites sanguineos y las variables 

del comportamiento productive 

Los coeficientes de correlaci6n significativos obtenidos para los metabolites 

en suero sanguineo, del muestreo al inicio del experirnento, se presentan en el 

Cuadra 12. 
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Cuadro 12. Coeficientes de correlaci6n significativos entre metabolites en suero 

sanguineo y algunas variables del comportamiento productive, para el 

muestreo inicial 

Mineral Na K Na/K Cu Zn Peso Eficiencia 

final alimenticia 

Ca 0.64** 0.71** -0.53* 

Mg 0.51* 0.61** 

Na 0.80 .. 

Na/K 0.50* -0.51* 

Cu 0.52* 

* P<.05 

** P<.01 

El Ca mostr6 asociaciones positivas con Na y K (P<.01 ), sin embargo en Ia 

relacion Na:K fue negativa (P<.OS). La asociacion entre estas variables puede 

ser explicada por su funcion a nivel celular en Ia presion osmotica 

(Georgievskii, 1981 ). 

En este trabajo se encontr6 que las concentraciones de Mg en suero est{m 

asociados positivamente con los niveles de K y Cu (P<.OS; y P<.01 ; 

respectivamente ). No obstante, Georgievskii ( 1981 ), Me Dowell ( 1984) y 

Kaneko (1989) mencionan que Ia absorci6n de Mg puede ser reducida por 

niveles altos de K. 

Debido a Ia relacion que se tiene del Na y K en Ia presion osmotica, Ia 

regulaci6n del equilibria acido base, transmisi6n de impulsos nerviosos, entre 

otros, fue evidente Ia asociaci6n positiva de estos minerales (P<.001 ). 
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La relaci6n de Na: K encontrada en los animates que fueron sornetidos al 

experimento, indic6 una asociaci6n positiva con el peso final (P<OS), sin 

embargo, con Ia eficiencia alimenticia Ia relaci6n fue negativa (P<.OS). 

Segun Kendall (1976), el sodio esta relacionado con mejores ganancias de 

peso, en parte esto explicaria su asociaci6n en los anirnales de este estudio 

con al peso final; por otro lado, Romero (1989) reporta que animates gordos 

presentan una mayor concentraci6n de minerales en suero sanguineo, entre 

ellos se indica el K, ello implica una menor eficiencia alimenticia en los 

animates. 

El Cu y Zn presentaron una asociaci6n positiva (P<.OS). Esto puede 

deberse a que Ia absorci6n de Cu se encuentra relacionado con Ia 

metalotionina, cuya sfntesis es estimulada por el Zn (Cousins, 1986). 

El Cuadro 13 presenta los coeficientes de correlaci6n significativos entre 

los metab61itos, en suero sangufneo y las variables del cornportamiento 

productivo de los ovinos, para el muestreo final. 
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Cuadra 

Mineral 

Ca 

p 

Ca/P 

Mg 

Na 

K 

Cu 

Fe 

* 

** 

PI 

PF 

CMS 

GOP 

EA 

13. Coeficientes de correlaci6n significativos entre metabolites 

variables del com~ortamiento ~reductive, ~ara el muestreo final 

p Mg 

0.59* 0.56* 

0.72-

-0.52* 

P<.05 

P<.01 

Peso inicial 

Peso final 

K 

0.54* 

Consume de materia seca 

Ganancia diaria de peso 

Eficiencia alimenticia 

Fe 

0.55* 

T,,' '-" • 
,.. . .ill 

dF!l._ -· • .. 

Urea PI PF 

0.58* 0.60** 

0.71** 

0.55* 

0.50* 

0.56* 

""."" 
...... -.. 

en suero sangufneo y las 

CMS GOP EA 

0.66- 0.69-

-0.50* 

0.61* 0.57* 

0.55* 



Es comun encontrar que el Ca este asociado negativamente con el P 

(Minson 1990), pero, en este caso los niveles de Ca en los animales 

manifestaron una asociaci6n positiva con P (P<.05). 

Los resultados de Dominguez (1993), Gutierrez eta/ (1993) y Arvizu (1996) 

reportan que los niveles de Ca en suero de ovinos, son asociadas 

positivamente con Mg. Esto es congruente con los resultados obtenidos en 

este trabajo, sin embargo, Minson (1990) menciona que el Ca deprime Ia 

absorci6n de Mg. 

El contenido de P en suero de ovinos result6 asociado positivamente con 

el Mg (P<.01) y K (P<.05). El peso inicial (P<.OS), peso final, ganancia diaria 

de peso y eficiencia alimenticia presentaron una relaci6n positiva con P 

(P<.01 ). La ganancia diaria de peso esta ampliamente relacionada con P en 

suero sanguineo, Huerta ( 1997) presenta una informacion donde animales 

j6venes con niveles de P entre 6-8 mg/1 00 ml en suero de bovines 

incrementan Ia ganancia diaria de peso cuando son suplementados con f6sforo 

y este elemento se incrementa en suero dentro del rango dado. Aun cuando Ia 

concentraci6n promedio de suero sangufneo en este experimento fue de 6.5 

mg/1 00 ml, el rango de los val ores individuales de P varia de 3.4 a 1 0.3, lo que 

permite confirmar una deficiencia de P y Ia relaci6n positiva con el 

comportamiento. 
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La relaci6n Ca: P en Ia concentraci6n serica de los animales esta 

relacionada negativamente con los niveles de Mg y Ia eficiencia alimenticia 

(P<.OS). Cuando el nivel de f6sforo sanguineo en suero aumenta Ia relaci6n 

Ca: P disminuye, de tal forma que se esperaria una pear conversion en 

ani males con una relaci6n Ca: P alta. 

El peso inicial (P<.01 ), Ia ganancia diaria de peso y Ia eficiencia resultaron 

en asociaci6n positiva con las concentraciones de Mg (P<.OS) en los borregos. 

Esto puede deberse a un efecto positive del Mg como lo ha reportado Mendez 

(1989) en vacas lecheras en producci6n. Tambien puede estar relacionado con 

los efectos del P dado que estes elementos se encuentran asociadas 

positivamente. 

El peso final y el consume de materia seca de los animales que estuvieron 

en el experimento, se encontraron asociadas positivamente con las 

concentraciones de Na en suero sanguineo. En diversos experimentos se ha 

demostrado que el ganado que consume sal puede mejorar Ia ganancia de 

peso. Kendall (1976) menciona que terneros alimentados con ensilado, a lo 

cuales se les proporcion6 sal ganaron 567 g diaries de peso y aquellos a los 

que no se les ofreci6 solo ganaron 293 g par dia. Las dietas ofrecidas a los 

borregos, de este experimento, presentaron concentraciones superiores al 

requisite (Me Dowell, 1984 ), ademas las concentraciones en suero sanguineo 

fueron mayores al nivel normal (Kaneko, 1989). Mejia (1934) report6 valores 
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de sodio en suero de bovines y caprinos considerablemente elevados, en 

relaci6n al range dado pr Kaneko (1989). Per ella es posible que el rango 

considerado pueda ser inadecuado. 

La asociaci6n de K con Ia concentraci6n de Fe fue positiva (P<.OS). 

Considerando que los niveles de Fe estaban elevados debido probablernente a 

hemolisis, es posible que los niveles de K tambien se incrementaran debido a 

que es un components intracelular importante. 

Las concentraciones de Cu serico en los ovinos del experimento, estan 

relacionados positivamente con los niveles de urea en suero (P<.OS). Asi como 

las concentraciones de Fe, tambien presentan relaci6n positiva con Ia urea 

(P<.OS). 

c) Modelos de predicci6n para consume de materia seca, ganancia 

diaria de peso y eficiencia alimenticia, en funci6n de los 

metabolites sanguineos. 

Los modelos que mejor predicen Ia relaci6n entre los metabolites 

sanguineos y los parametres productivos, para el muestreo inicial, se indican 

en el Cuadra 14. 
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Cuadro 14. Modelos de predicci6n considerando las variables productivas y las 

concentraciones de minerales y urea en suero de ovinos, para e l 

muestreo inicial 

Modelo 

CMS = 1.86- 0.32Mg + 1.14Cu- 0.01urea 

GOP= 96.79 + 5.57Ca- 6.72Ca:P-18.72Mg-0.29Na + 2.16K- 0.61 Fe 

EA= 56.02- 6.25Mg- 2.33 Na:K 
CMS Consumo de materia seca 
GOP Ganancia diaria de peso 
EA Eficiencia alimenticia 

R2 p 

.5120 .0 ·t s 

.9919 .0001 

.5447 .0089 . 

El consume de materia seca se explica en un 51% (P=.0418) par las 

concentraciones en suero sanguineo de Mg, Cu y urea. El consume se 

deprime cuando los niveles de Mg y urea son altos, mientras Cu lo incrementa, 

al aumentar su concentraci6n en suero. 

El modele de predicci6n para ganancia diaria de peso es explicado en un 

99% (P=.0001) par las concentraciones de Ca, Mg, Na, K, Fe y Ia relaci6n 

Ca:P; de estas el Mg Na, Fey Ia relaci6n Ca:P deprimen Ia ganancia cuando 

estas se incrementan; y Ca y K Ia favorecen cuando las concentraciones son 

mayores. 

Cuando las concentraciones de Mg y Ia relaci6n Na: K sean altas, Ia 

eficiencia alimenticia se empeora, esta se explica en un 54% (P=.0089) 
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La informacion del Cuadra 15, expone los modelos de predicci6n que 

considera las variables productivas y las concentraciones minerales y urea en 

suero de ovinos, considerados en el muestreo final. 

Cuadro 15. Modelos de predicci6n considerando las variables productivas y las 

concentraciones de minerales y urea en suero de ovinos, para el 

muestreo final 

Modele 

CMS = 0.654 + 0.001Na 

GOP= -640.83 +88.5P + 195.72Ca/P 

EA= 8.38 + 3.72P + 0.03urea 
CMS Consumo de materia seca 
GOP Ganancia diaria de peso 
EA Eficiencia alimenticia 

R2 p 

.3060 .0048 

.5449 .0089 

.5696 .OOC l 

La concentraci6n de Na en suero sanguineo de los corderos, explica un 

30% (P=.0048) el consume de materia seca. AI incrementarse el nivel de Na 

en suero se espera un aumento en el consume. 

El modele de predicci6n para Ia ganancia diaria de peso Ia explica en 54% 

(P=.0089) por las concentraciones de P y Ia relaci6n Ca:P, las cuales al 

incrementarse en suero, aumentan las ganancias. Huerta ( 1997) serial a que 

las ganancias de peso en los animates se ven mejoradas cuando los niveles 

de P serico aumentan por arriba de los 6.0 mg/1 00 mi. . 

Se puede obtener una mayor eficiencia alimenticia cuando los niveles de P 

y urea se incrementen en suero sanguineo de los borregos, lo cual se explica 
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en un 57% (P=.0064). Los corderos que fueron utilizados en el experimento 

presentaron niveles adecuados de P (Fick et a/. 1979), no obstante, en los 

modelos de predicci6n interviene el P para mejorar Ia ganancia diaria de peso 

y en este ultimo case Ia eficiencia; considerando lo que menciona Huerta 

(1997), es posible que aun cuando estos animales presentaron niveles 

normales de P, si este se incrementara en cerca de 8 mg/1 00 ml en suero, Ia 

expresi6n en ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia seria mayor. Por 

otro lado los niveles iniciales de urea en suero demostraban deficiencia de 

proteina en Ia dieta previa, de tal forma, que al recibir dietas elevadas en 

proteina, estos niveles se incrementan y estan asociadas con mayor eficiencia 

alimenticia. 

6.3. Analisis econ6mico 

Para el analisis econ6mico se consideraron los datos de: consume de 

alimento, ganancia de peso y costa de los alimentos, obtenidos en el 

experimento. El numero de animales, pesos iniciales y finales se fijaron en 100 

cabezas, 25 y 40 kg, respectivamente (Cuadra 16). Aunque dentro del 

experimento no se present6 mortalidad, para fines de analisis econ6mico se 

consider6 el 2%. Se tom6 en cuenta el numero de engordas por aria, con el fin 

de anualizar las utilidades y asi comparar estas, con las tasas de interes 

pagadas por el banco. Para determinar el numero de engordas por aria, se 
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consider6 el tiempo de duraci6n de Ia engorda mas un periodo adicional, en 

este caso 10 dfas, por limpieza y reparaci6n de instalaciones, as I como el 

conseguir animales para Ia siguiente engorda . 

• 
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Cuadro 16. Costos de Ia en gorda de ovinos alimentados con tres niveles 

rastrojo de maiz 

Nivel de rastrojo de maiz en Ia dieta (%) 

~ariab.le :15 25 :35 

No. de animales 100 100 100 

Peso inicial (kg) 25 25 25 

Peso final (kg) 40 40 40 

Consumo de alimento (g/animal) 1382 1292 1147 

Costo de alimento ($/kg) 1.78 1.69 1.59 

Ganancia diaria de peso (g) 301 275 214 

No de engordas por ano 6.4 6.0 4.9 

lngresos (I) 

Venta de animales ($/kg) a 62 720 62 720 62 720 

Egresos (E) 

Compra de animales ($/kg)b 37 500 37 500 37 500 

Alimentaci6n 13 160 12 597 12 870 

limplantec 319 319 319 

Medicinasd 400 400 400 

Vitaminas" 367 367 367 

Mano de obra ($/dia) r 311 338 424 

Renta de instalaciones ($)9 522 566 722 

Varios ($)h 598 598 598 

Subtotal 51 607 51 214 52 206 

Utilidad bruta (1-E) 11 113 11 506 10 514 

Gastos financieros (GF) 1 1 612 1 712 2 145 

Utilidad neta (utilidad bruta-GF) 9 505 9 724 8 369 

Relaci6n beneficio-costo 1.21 1.22 1.20 

_TIR :l .38 :l .35 0.99 
a 

Considera 2% de mortalidad y un precio de venta de $16.0/ kg de peso vivo. 

b. Se c.onsidera un precio de compra de $15.0/kg de peso vivo . 
c. 

La dosis fue 12 mg de zeranol/animal, con un costa de $3.2/ dosis. 
d 

"Dectiver'' (5 mg de ivermectina/25 kg PV); toxoide "Eiectroid 1" (2 ml/animal);, "Ranide• (75 

mg/10 kg PV) el costo total es $4 .0/dosis. 
e 

Vitamina A, DyE (500,000; 75,000 y 50 Ul, respectivamente, por animal) con "Vitacom ADE". 

Se considera que un individuo puede manejar 400 animales por dia. 
11 Se supone una renta de $0.111/animal/dia. 

h . Se considera 10 dias por rent a de instalaciones y pago de rna no de obra por concepto de 

reparar:i6n, Javado, desinfecci6n, adecuaci6n de las instalaciones, ademas de tiempo para 

conseguir las cabezas de ganado, entre otros. 

I. Tasa de interes para un credito de avio, 20%. 
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Los ingresos par concepto de venta de animales, para los tres tratamientos 

son iguales, mientras los egresos son menores para los tratamientos con 25 y 

15% de RM, en comparacion con el nivel de 35%. Par lo tanto, Ia utilidad bruta 

es superior en el tratamiento con 25% de RM, y en los niveles de 15 y 35%, 

son 3.4 y 8.6% menores respectivamente al tratamiento con 25% de inclusion 

de RM. 

Los gastos financieros representan par un lado; las ganancias que 

obtendria si ingreso al banco el imports de los egresos, con una tasa de 

interes del 20%, par otro lado pueden representar los gastos par concepto en 

pago de credito al banco, si para Ia engorda se solicita un prestamo en 

cantidad igual a lo que se representa en los egresos. En este caso, los gastos 

financieros son mayores para Ia inclusion de RM de 35% y los porcentajes de 

inclusion de RM para 25 y15% son 20.2 y 24.8% mas bajos, respectivamente. 

Asi mismo Ia utilidad neta es superior para el nivel de inclusion de RM con 

25% e inferior para el 35% de RM. 

La relacion beneficia costa representa Ia obtenci6n del capital invertido 

mas una ganancia en proporci6n a Ia inversion inicial. Para este analisis Ia 

relacion beneficia costa es mayor en el tratamiento con 25% de RM en 

comparacion con los otro dos niveles. 
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Con el tratamiento de 25% de RM en Ia dieta, se obtienen las majores 

utilidades netas de Ia engorda. Pero, cuando se considera el numero de 

engordas por ario, para anualizar Ia TIR, el tratamiento con 15% de RM en Ia 

dieta, obtiene Ia mejor tasa. Esto es debido a que el periodo corto de duraci6n 

de Ia engorda permite mayores engordas por ano y por esto las utilidades al 

final del ano se incrementan, en comparaci6n a los tratamientos con 25 y 35% 

de RM, donde el periodo de engorda es mas largo. Sin embargo, se debe 

tomar en cuenta que por Ia estacionalidad de reproducci6n de los animales, es 

dificil conseguirlos durante todo el ario, aunque si se cuenta con razas que se 

reproducen durante todo el ario (Pelibuey), este nivel de inclusion puede ser el 

mas rentable, de lo contrario el tratamiento con 25% de RM en Ia dieta puede 

ser el mas viable. 

a) Analisis de sensibilidad 

Los analisis de sensibilidad econ6mica son importantes porque son una 

herramienta que ayudan en Ia toma de decisiones, para en base a estos 

determinar que opci6n es Ia mas rentable. 

El analisis de sensibilidad, considerando el precio del RM en Ia dieta se 

muestra en Ia Gratica 1. En este sa observa que cuando el precio de RM sea 

inferior a $0.8/kg, el nivel de RM mas conveniente de utilizar es de 25%. 
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Cuando el precio sea superior a $1.0/kg es mejor utilizar el tratamiento con !5% 

de RM en Ia dieta. Con el tratamiento de 35% de RM es rentable pero no se 

compara con los otros tratamientos. Aunque vade el precio de RM en Ia dieta, 

en los tres tratamientos es redituable Ia engorda de borregos. 

1,6 

1,4 

1-
1,2 

N M V ~ W ~ ~ m 
0 0 0 0 0 0 0 0 

Precio del rastrojo de mafz ($/kg) 

Gratica 1.Analisis de sensibilidad econ6mica para el 
precio del rastrojo de mafz 

En Ia Grafica 2, se exhibe el analisis de sensibilidad cuando el precio del 

RM de mafz varfa en Ia dieta. Cuando el precio del grana de mafz sea inferior 

$2.0/kg sera conveniente utilizar aquella dieta en Ia que el grana se incluya al 

15%. Asf mismo, cuando el precio sea mayor, sera mas rentable el tratamiento 

con 25% de RM en Ia dieta. Las tasas internas de retorno que se obtienen con 

Ia dieta que incluye 35% de RM fueron buenas, pero estas no superan a las 

dietas con 15 y 25% de RM. 
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Grafica 2. Analisis de sensibilidad econ6mica para el 
precio del grano de maiz 

El precio de Ia pasta de soya es poco sensible a los tratamientos par el 

nivel de inclusion en Ia dieta (Grafica 3). Pero cuando esta tenga un precio 

menor a $3.5/kg, sera conveniente utilizar Ia dieta con 15% de RM, si el precio 

oscila entre $3.5 a $3.9/kg seran redituables las dietas con 15 y 25% de RM, 

pero si es mayor a $4.0/kg es recomendable utilizar Ia dieta con 25% de RM. 

Con 35% de RM no se superan las tasas de interes que se obtienen con los 

niveles de 15 y 25% de RM. Debido a Ia baja sensibilidad al precio de Ia pasta 

de soya, cualquiera de los tratamientos es rentable para Ia engorda, 

independientemente del precio. 
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GrMica 3. Analisis de sensibilidad econ6mica para el 
precio de Ia pasta de soya 

Ademas de Ia posibilidad en el mercado, de las variaciones en el precio de 

los ingredientes, tambien es posible que el costa de Ia dieta se incrementa, por 

lo tanto Ia Grafica 4 exhibe el analisis de sensibilidad cuando existen 

incrementos en el costa de las dietas. AI incrementarse el costa de Ia dieta en 

1 0% se tienen las mejores tasas internas de retorno con el tratamiento donde 

se incluye 15% de RM, sin embargo, cuando el costa de Ia dieta se incrementa 

en 20% Ia mejor dieta a utilizar, por su rentabilidad es Ia que incluye el 25% de 

RM. En Ia dieta en que se incluye 35% de RM, su rentabilidad es inferior a las 

dietas con 15 y 25% de RM y no sera conveniente utilizarla cuando el costa se 

incrementa en mas del 60%. Asi mismo las dietas con 15 y 25% de RM no 

saran rentables cuando el costa de Ia dieta se incrementa en mas del 70 y 

80%, respectivamente. 
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Gratica 4. Analisis de sensibilidad considerando el 

incremento en el costa de Ia dieta 
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El precio de venta de los borregos, es otro factor que puede modificar Ia 

rentabilidad de Ia engorda. Par Ia tanto, considerando un precio de compra de 

$15/kg PV y un precio de venta similar, no existira diferencia en utilizar el 

tratamiento con 15 o 25% de RM, Ia dieta con 35% de RM, es rentable pero no 

con Ia misma tasa interna de retorno que con las dietas anteriores. Cuando el 

precio de venta del borrego sea inferior a $14.0/kg PV, en ninguno de los casas 

sera rentable Ia engorda de ovinos (Gratica 5). 
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GrMica 5. Analisis de sensibilidad considerando 

el precio de venta del borrego 
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Es posible que ademas de modificarse el precio de venta de animales, 

tambien existan fluctuaciones en el precio de compra, en el mercado. La 

Grafica 6 presenta el comportamiento en rentabilidad en Ia engorda cuando los 

precios de compra y venta varian. Cuando el precio de compra y venta del 

borrego sea de $15.0/kg PV es indiferente el utilizar una dieta con niveles de 

15 o 25% de RM. AI incrementarse el precio por arriba de $16. 0/kg PV sera 

mas redituable utilizar el tratamiento que incluya 15% de RM. Para el 

tratamiento con 35% de RM en Ia dieta, sus tasas internas de retorno son 

bajas, en comparaci6n con los niveles de 15 y 25% de RM. AI bajar el precio de 

compra y venta de RM en cantidades inferiores a $11 .0/kg PV noes redituable 

utilizar las dietas con 15 y 25% de RM y mas aun en Ia dieta con 35% de RM 

no se recomienda utilizar cuando el precio de compra y venta de los borregos 

se inferior a$12.0/kg PV. 
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Gratica 6. Analisis de sensibilidad econ6mica considerando el 

precio de compra y venta de los borregos 
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Resulta importante seiialar que de los diferentes analisis econ6micos de las 

dietas, en ninguno de los casas el tratamiento con 35% de RM en Ia dieta fue 

mas rentable que en las otras dietas. 
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VII. CONCLUSIONES 

Las dietas con 15 y 25% de rastrojo de maiz presentaron mejor ganancia de 

peso y conversion alimenticia, en borregos, que Ia que contiene 35% de 

rastrojo de maiz. 

Las dietas experimentales no afectaron las concentraciones minerales y de 

urea en suero sanguineo de los corderos. 

Los animales experimentales tenian una concentraci6n deficients de Cu, Zn 

y urea en suero at inicio del experimento. Las deficiencias de Cu y Zn no se 

resolvieron durante el mismo. Las concentraciones de Na y K en suero 

estuvieron elevadas durante el experimento. Las concentraciones de Ca, P, Mg 

se mantuvieron dentro de los niveles normales. En cambio Fe se elev6 

considerablemente al final. 
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La mejor tasa interna de retorno (TIR) se obtuvo con Ia dieta que contenia 

15% de rastrojo de malz. La dieta con 25% de rastrojo de malz dara mayor 

utili dad que Ia otra cuando se cumpla una de las siguientes condiciones: 1) el 

precio del rastrojo sea inferior a $0.8/kg, 2) el precio del maiz sea superior a 

$2.0/kg, 3) el precio de Ia pasta de soya aumente $4.0/kg, 4) el coste de Ia 

dieta aumente en mas del 20% o 5) cuando el precio del borrego disminuye. En 

ningun caso, se recomendaria Ia dieta con 35% de rastrojo de maiz 

considerando Ia TIR 
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