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RESUMEN

COMPORTAMIENTO DE CORDEROS ALIMENTADOS CON DIFERENTES
NIVELES DE RASTROJO DE MAIZ EN DIETAS A BASE DE CONCENTRADO

Ma. del Consuelo Narvaez Guerrero, Maestro en Ciencias en Produccion
Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Auténoma Chapingo: M. Sc.

Maximino Huerta Bravo.

Se utilizaron 60 borregos para determinar la inclusion éptima de rastrojo de
maiz (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 la dieta
fue concentrado. El consumo de materia seca, la ganancia diaria de peso y la
conversion alimenticia estuvieron en 1200, 1100 y 1000 g; 301, 275y 214 g; y
4.1, 4.2 y 5.0 g alimento/g ganancia, para los tratamientos con 15, 25y 35% de
inclusiéon de RM, respectivamente. Las concentraciones de Cu, Zn y urea al
inicio del experimento fueron deficientes. EI 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 cambio Fe se elevé al final del

experimento. La dieta que incluye 15% de RM presentd la mejor tasa interna
de retorno.

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

rentabilidad.



SUMMARY

PERFORMANCE OF LAMBS FED WITH DIFFERENT LEVELS OF CORN
STOVER WITH DIET BASED ON CONCENTRATE

Ma. del Consuelo Narvaez Guerrero, Maestro en Ciencias en Produccion
Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Autonoma 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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|. INTRODUCCION

El sobrepastoreo es un problema que se presenta en la mayor parte de ia
superficie ganadera del pais, ocasionando deterioro de los recursos agua, fiora
y suelo, sobre todo en las zonas con limitantes climaticas y topogréficas para el
crecimiento y desarrollo vegetal. El incremento de la producciéon pecuaria en
los agostaderos es un factor que aumenta el desequilibrio ecolégico, dinamico

y productivo de cualquier zona ecologica.

Una alternativa para desarrollar sistemas productivos ganaderos es el
confinamiento de los animales, de esta manera se reduce la superficie por

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

La alimentacién de los animales bajo este sistema, representa el mayor
‘costo de la produccidn, por lo que es conveniente buscar fuentes de alimento
de menor costo y con un adecuado aporte de nutrimentos. Price (1994) indica,
aun cuando el costo por tonelada de alimento es mas caro que la pastura, es
importante considerar el costo por tonelada de nutrimentos digestibles; desde

ese punto de vista el grano tiene mejores ventajas econémicas, ademas la tasa



de ganancia y produccidon animal total mejoran cuando se alimentan con

granos.

En algunos paises donde se ha desarroliado la ovinccultura se ha obtenido
corderos finalizados a los 4 meses de edad cuando son sometidos a dietas

concentradgas desde ias 4 2 5 semanas de edad.

Al reaiizar una eficiente utilizacion del alimento y reducir el periodo de
engorda, se permite una pronta recuperacion del capital invertido. Esta es una
ventaja que se obtiene cuando se utilizan dietas con 100% de concentrado. Sin
embargo, dada la poca disponibilidad de cereales y la alta disponibilidad de
rastrojo de maiz en México, es conveniente incluir esquilmos de maiz y
disminuir la cantidad de concentrado en la dieta, sin afectar el comportamiento

animal y lograr asi un uso mas eficiente de los recursos desde el punto de vista

econdmico y social.

Los animales que pueden aprovechar mas eficientemente los subproductos
agricolas son los rumiantes, dada las caracteristicas propias de su tracto
digestivo, permitiendo el desdoblamiento y aprovechamiento de la celulosa y
hemicelulosa, carbohidratos estructurales encontrados en los vegetales, los
cuales lo proveen de energia (Church, 1974). Dentro de los rumiantes se
encuentra la especie ovina (Ovis aries), que por su adaptabilidad a diferentes

ambientes, el tamafo y su facil manejo, es atractiva para granjas de escasos



recursos y areas pequefas, ademas su capacidad reproductiva es superior a

los bovinos (Devendra, 1988) por lo que es mas facil aumentar su poblacion.

En Mexico, la produccién nacional ovina, segun FAO (19882), fue de 6
millones de cabezas; la cual se encuentra concentrada en el centro del pais,
siendo el estado de Meéxico el principal productor, para 1990 con 701,622
ovinos (Andnimo, 1883). No obstante, para el afio 1891 disminuyo el inventario
en cerca de 26,000 cabezas de ganado (SARH, 1892). Esta es una zona de
importancia comercial para la produccion de ovinos, es por ello, importante

realizar trabajos que mejoren dicha produccion.

Las engordas intensivas permiten que el proceso de obtencion de carne
sea mas eficiente y rapida en comparacién con los sistemas de pastoreo. Sin
embargo, considerando que el ingrediente principal en las dietas concentradas
son los granos, y el uso excesivo de éstos en la alimentacién de corderos
pueden provocar problemas digestivos como acidosis y enterotoxemia; al incluir
rastrojo de maiz en la dieta se pueden disminuir los problemas metabdlicos y
obtener una &ptima y mejor utilizacién de alimento sin afectar el

comportamiento productivo del animal, cuando el rastrojo de maiz se incluye en

un nivel adecuado a la dieta.



Il. OBJETIVOS

Evaluar el porcentaje ¢ptimo de rastrojo de maiz en dietas basadas en

granos como fuente de energia .

Los objetivos especificos fueron:

a) Evaluar la ganancia diaria de peso, consumo del alimento y calcular
conversion alimenticia de los corderos expuestos a diferentes niveles de

rastrojo y concentrado.

b) Cuantificar la proporcién molar de urea y minerales, en corderos

alimentados con diferentes niveles de rastrojo y concentrado.

c) Evaluar rentabilidad y realizar un anélisis de sensibilidad econémica en
funcion al precio del rastrojo de maiz, grano de maiz, pasta de soya,

incremento en el costo de la dieta y precio de compra y venta del borrego.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Los forrajes toscos en la alimentacion de rumiantes

El forraje no es esencial para ia funcion ruminal de los rumiantes. No
obstante diversos autores consideran que las dietas para éstos deben contener
cierta cantidad de forraje grueso como tallo u hojas de superficie tosca para
que se promueva la actividad fisiolégica normal, de lo contrario se pueden

desarrollar desordenes digestivos (Preston y Willis, 1970).

Los residuos agricolas son forrajes secos y toscos importantes desde el
punto de vista econémico, debido a que son aprovechados por el animal, y no
representan ninguna competencia alimenticia con el hombre, sin embargo no

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

comunmente son quemados o incorporados al suelo.

Este tipo de alimentos son considerados como una alternativa para cubrir
el déficit de forrajes, en temporada de sequia, debido a que existe una amplia

variedad y disponibilidad de ellos.



El éxito en la produccion de carne depende en gran parte de la
disponibilidad de forrajes y granos en cantidad y caiidad durante el ano, en ia
epoca de lluvias se disponen abundantemente, sin embargo, en la temporada
seca los pastos son escasos y de valor nutricional bajo (Ferreiro, 1891). £n
algunas zonas los forrajes abundan y son utilizados de forma iiimitada, en otros
lugares son utilizados como alimento adicional y se conservan en forma de

heno o ensilado para épocas dificiles.

a) Valor nutritivo

El valor nutritivo puede ser definido como el potencial de produccion 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 energia neta y se
caracterizan por su alto contenido en fibra (superior al 18%). Tienen alta

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

1989).

Steg et al. (1988) consideran que la baja concentracion de nutrimentos, el

alto contenido de lignocelulosa y su voluminosidad son algunas desventajas de



este tipo de alimentos, que ocasionan que su digestibilidad y consumo sean

bajos. Esto iimita la capacidad ruminal y la tasa de digestion de ia digesta.

El bajo contenido de proteina que contienen los forrajes toscos, iimitan ia
sintesis de proteina microbiana, debido a que requieren un suministro
adecuado de nitrégeno para lievar acabo la maxima eficiencia. Si el nivel de
nitrogeno en el rumen no es el adecuado, la produccidn de ATP no esta
destinada a la sintesis de proteina microbiana (Buttery, 1977). En contraste, si
el nivel de nitrégeno es excesivo, la energia puede ser el factor limitante para
la utilizacién eficiente del nitrégeno. Por lo tanto para que el crecimiento
microbial se realice con una eficiencia maxima, la disponibilidad de nitrégeno y

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

La digestibilidad y el consumo voluntario de los forrajes es pobre, por lo
tanto una manera de mejorar su valor nutritivo, es que sea mezclado con
granos, oleaginosas, vitaminas y minerales permitiendo que el balanceo de la

dieta cubra las deficiencias de nitrégeno, minerales y energia (Anderson, 1978;

Church, 1986).

Varios autores sefalan que para mejorar el valor nutritivo de los residuos
agricolas es conveniente mezclarlos hasta un 30% con concentrados; tienen
una mejor conversién alimenticia y por consiguiente mejoran el comportamiento

animal, debido a que tienen mayor cantidad de energia y se tiene una



utilizacion de los componentes de ia rzcion mas eficiente. También se ha
observado que al utilizar los suplementos energéticos es mayor ia ganancia de

peso y el tiempo de engorda se reduce.

Oscarberro y Fernandez (1982) mencionan que la alimentacién ovina se
basa principaimente en el consumo de forraje para animales en pastoreo, sin
embargo para ganado en finalizacion con dietas a base de granos, como
principal fuente de energia, se puede anadir del 3 a 5% de forraje con el fin de
facilitar la fermentacion del rumen y prevenir trastornos digestivos (Church,

1874), por tanto, la produccion de carne depende de ia disponibilidad y el valor

nutritivo del alimento.

b) Consumo

A la cantidad de alimento que un animal puede consumir, cuando es
ofrecido, sin restriccion alguna, se le denomina consumo voluntario. Este se
encuentra regulado por un mecanismo fisiolégico, el cual actia con alimentos
de alto valor nutritivo, a través de una regulacion quimiostatica mediante la
produccion de &cidos grasos volétiles, péptidos y otros metabolitos
(Baumgardt, 1972). También existe una regulacidén fisica, que actia en

alimentos de pobre valor nutritivo, este mecanismo funciona en base a la



distension y supone gque 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 Diaz (1990) indican que el consumo
voluntario de la materia seca aumenta cuando el coeficiente de digestibilidad
de la dieta es superior al 74%, ésto implica que la calidad de la dieta sea alta y,
es entonces cuando el animal regula el consumo voluntario de materia seca
mediante los procesos metabdlicos. Sin embargo, cuando el coeficiente de
digestibilidad es inferior al 74%, la calidad de la dieta es baja, o que implica
una mayor proporcion de fibra y por ende la regulacion del consumo es debido

a los procesos digestivos del animal.

El consumo de forraje es el factor mas importante que determina la
eficiencia de utilizacién de los mismos (Allison, 1985). Raymond (1969)
menciona que el consumo de alimento explica el 70% de la variacion en la

retencion de nutrimentos y el 30% restante es debido a la digestibilidad y la

eficiencia de utilizacion.

A su vez, el consumo voluntario depende de la cantidad de alimento
ofrecido y el nivel de suplementacién. Nelson (1982) suplementd corderos
alimentados con rastrojo de maiz amoniatado, harina de sangre y gluten de

maiz, para investigar el consumo y digestibilidad de la materia seca, los

resultados indican incrementos en ambos.



En el rastrojo, la deficiencia de nutrimentos especiaimente nitrégeno,
reducen la actividad micropiana, ocasicnando una ienta degradaciéon de ia
materia seca en el rumen. por lo que disminuye ia velocidad de paso del
material no digerido, por el canal digestivo (Orskov, 1987; Bonilia et al., 1991).
Estos efectos estan relacionados con el bajo consumo de materia seca, por o
tanto, en muchos de los casos no cubren las necesidades de energia y

proteina para mantenimiento.

Fernandez (1981) sefala que si se logra aumentar el consumo de rastrojo
en el animal, aplicando tratamientos fisicos, quimicos o por supiementacion en
el forraje, se obtendra un mayor consumo de nutrimentos digestibles y por ende

una mayor utilizacion del rastrojo.

Un aspecto importante que influye en el consumo es el propio animal, en
donde sus caracteristicas como edad, estado fisiologico y sexo lo afectan

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

c) Digestibilidad

La digestibilidad es una caracteristica importante de los alimentos gue nos

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

un alimento.

10



De Alba (1971) y Orskov (1989) indican que la digestibilidac del forraje es

baja cuando la dieta no cuenta con un minimo de 8% de proteina.

Los esquilmos agricolas presentan baja digestibilidad, ia cual es atribuibie
a la asociacién fisica o quimica de la celulosa con otros componentes

estructurales de la pared ceiular como lignina o silice que impiden la accion de

las enzimas celuloliticas. (Hernandez, 1993).

Diversos autores han realizado trabajos considerando aigunos métodos
para mejorar la digestibilidad y el consumo voluntario de pajas y rastrojos.
Entre ellos se consideran a los tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos. El
objetivo de los tratamientos fisicos, es reducir el tamafo de las particulas del
alimento para incrementar el consumo, Welch (1982) menciona que la
reduccion de la fibra indigestible en el rumen es importante en la regulacion del
consumo y hasta la productividad de rumiantes alimentados con forraje. Los
tratamientos quimicos consisten en adicionar al sustrato alimenticio
compuestos como NaOH, Ca(OH),, NH,OH, KOH, NH; que rompen los enlaces
de las fracciones de dificil degradacion y, los tratamientos bioldgicos que
consisten en la inoculacién de hongos a los residuos agricolas para aumentar
la disponibilidad de la fraccion 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 la digestibilidad,

11



pero es conveniente consiaerar i costo y tiempo que puede impiicar el lievar a

cabo alguno de estos tratamientos.

El Cuadro 1 presenta una serie de trabajos, donde se reporta el consumo y

la digestibilidad de algunas dietas con diferentes niveies de forraje, en ovinos.

12



Cuadro 1. Consumo y digestibilidad de los componentes quimicos de la dieta de ovinos con diferentes niveles de forraje

Raza Tipo de Inclusibn Consumo Peso Referencia
forraje (%) (g MS/dia) (kg) Digestibilidad (%)
MS MO PC FDN FDA FC
Pelibuey RM 7.4 873 276 808 825 765 574 455 26.2 Gonzalez y Gonzalez (1990)
Pelibuey RM 243 945 276 712 724 709 559 405 343 Gonzalez y Gonzalez (1990)
Pelibuey RM 401 1142 276 602 608 620 505 293 38.7 Gonzllez y Gonzalez (1990)
Pelibuey RM 56.6 1092 276 565 576 628 488 325 40.5 Gonzalez y Gonzalez (1990)
Pelibuey RM 71.5 1144 276 547 559 634 520 394 46.0 Gonzalez y Gonzalez (1990)
RxSuffolk, Finn y Dorset HA 455 1316 29 7.7 68.9 40.0 Hart y Glimp (1991)
RxSuffolk, Finn y Dorset HA 276 1265 29 75.2 67.6 33.0 Hart y Glimp (1991)
RxSuffolk, Finn y Dorset HA 9.1 1031 29 83.0 73.7 36.2 Hart y Glimp (1991)
Suffolk,Corridale y Cruzas RM 66.27 1221 65.6 731 Hérmandez (1993)
Suffolk, Corridale y Cruzas RM 63.20 1104 61.5 67.1 Hérnandez (1993)
Suffolk, Corridale y Cruzas RM 64.20 1040 70.6 79.1 Hérmandez (1993)
Suffolk, Corridale y Cruzas RM 70.74 1113 62.9 72.8 Hérnandez (1993)
No definida RM 15 38 838 843 809 563 509 71.7  Gonzalez (1997)
No definida RM 25 38 79.2 801 745 56.1 4838 72.3  Gonzélez (1997)
No definida RM 35 38 675 695 687 581 432 62.4 Gonzalez (1997)
Proteina ciuda, FDN Fibia

€1

R Rambouillet; RM Rastrojo de maiz, HA Heno de alfalfa, MS Materia seca, MO

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

Materia organica, PC



3.2 Utilizacion de rastrojo de maiz en la dieta de rumiantes

A nivel nacional, el subproducto agricola que mas se produce es el rastrojo
de maiz, para 1990 ias estadisticas sefalan una produccion de 27' 807, 334 t
siendo el estado de México el principal productor de rastrojo de maiz, con una

produccion de 2° 397, 144 t (Villalobos, 1982).

El rastrojo de maiz usuaimente es empleado en la alimentacion de
rumiantes, solo que su uso no siempre es el adecuado. Este es considerado
como fuente de energia, pero debe ser acompafiado de alimentos o
suplementos que contengan proteina, fésforo y vitamina A, principaimente, ya

que es deficiente en ellos. (NRC, 1984)

El rastrojo de maiz se utiliza en practicas agropecuarias tales como:
pastoreo del ganado en los campos de cultivo posterior a la cosecha, como
alimento complementario en la época de escasez de forraje para las diferentes
especies consumidoras de zacates toscos (De Alba, 1971: Arciga y Gomez,
1991, Hernandez, 1993 ). La composicion quimica del rastrojo de maiz se
caracteriza por poseer bajo contenido de proteina cruda (5.4%), energia
metabolizable (1.8 Mcallkg 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 Lépez, 1994; Bonilla et al., 1991)
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En un estudio realizado por Hernandez (1983), sobre ia supiementacion en
ovinos con dietas a base de rastrojo de maiz, encontrd gue ios diferentes tipos
de supiementos pueden modificar ia digestibilidad de materia seca, proteina
cruda y fibra detergente neutro. Por su parte Bonilla et al. (1891) realizaron un
trabajo de engorda de novilios con diferentes niveles de rastrojo y grano de
maiz, encontraron que la dieta que contenia el 41% de rastrojo y 59% de
concentrado incrementa el consumo y la ganancia de peso, sin embargo, la
dieta que contenia 69% de rastrojo de maiz y 31% de concentrado era mas

conveniente de utilizar porque disminuye los costos de produccion.

3.3 Uso de granos en la alimentacién animal

Dentro de los objetivos de la ganaderia intensiva, se busca mejorar la
eficiencia alimenticia sin incrementar los costos de alimentacién y la duracion
de la engorda. El método més usual para aumentar la ganancia diaria en este

sistema de alimentacion es por medio de dietas con alta proporcion de granos.

En diversos trabajos con alimentacién a base de granos en ovinos, se
observa un consumo de alimento de hasta 1550 g por dia (Murphy et al. 1994b)

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

alimentacion es de 100%, sin embargo al disminuir el nivel de alimentacién se
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reduce el consumo, ia ganaricia y por tanto ia eficiencia aiimenticiz. Por otro
iado, Glimp et al. (1989) encontraron incrementos en el consumo de aiimento
en dietas con 80% de grano, pero la ganancia de peso presentd un maximo de
231 g por dia (Cuadro 2). En investigaciones realizadas en México con dietas
exclusivas de concentrado se han obtenido ganancias entre 250 a 2354 g por
dia con conversiones alimenticias de 3.2 a 4.0 g de alimento /unidad de

ganancia (Lara, 1985).

Los esfuerzos realizados en la investigacién sobre la nutricion de rumiantes
en etapa de finalizacion, son encaminados en buscar alternativas que permitan
hacer mas eficaz la produccion de carne, lo cual ha llevado a crear sistemas de
alimentacion donde se utilizan dietas con altos contenidos de energia. En estos
sistemas de alimentacién se han observado incrementos en la eficiencia y
ganancia de peso en ovinos, como lo reportan Ely et al. (1979), Murphy et al.
(1894b) y Lara (1995). Sin embargo, los incrementos en los niveles de energia
también ocasionan aumento en la deposicion de grasa corporal. Ademas,
Milton ef al. (1994) reportaron que este tipo de dietas ocasionan dafios a nivel
hepético en novillos. Estos son algunos factores que impiden optimizar la

eficiencia en todos los niveles de produccion (Beerman et al. 1925).
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Cuadro 2. Comportamiento de corderos con dietas altas en concentrados

IN Con.enla Forma NA PI PF G EA Consumo  Duracién Autor
dieta (%) fisica (%) (kg) (kg) (9) (9) (dfas)

1 100 E,P 100 258 376 420 339 1250 28 Murphy et al. (1994a)

1 100 E,P 85 258 348 323 317 1020 28 Murphy et al. (1994a)

1 100 E,P 70 257 32.8 253 .300 850 28 Murphy et al. (1994a)

1 100 E,P 100 376 491 387 .266 1447 30 Murphy et al. (1994a)

1 100 E,P 85 348 48.5 363 .284 1273 38 Murphy et al. (1994a)

1 100 E,P 70 32.8 479 317 .287 1097 48 Murphy et al. (1994a)

2 90 92.5 37.7 50.4 229 .204 1120 59 Glimp et al. (1989)

2 90 E 85 36.9 495 184 A73 1060 72 Glimp et al. (1989)

2 90 E 725 51.8 50.6 231 159 1450 58 Glimp et al. (1989)

2 90 E 55 39.2 38.1 214 129 1650 59 Glimp et al. (1989)

1 100 E,P 100 286 423 325 272 1190 42 Murphy et al. (1994b)

1 100 E,P 100 423 48.3 295 191 1550 21 Murphy et al. (1994b)

- 100 E,P 100 2741 52.0 281 - - - McClure et al. (1994)

- 100 E,P 100 244 46.5 237 - - - McClure et al. (1994)

- 100 E,P 100 226 475 253 - - - McClure et al. (1994)

- 100 - 91 271 51.9 280 - - - McClure y V. Keuren (1994)

IN lonéforo (1 Lasolacida 149 mg/kg, .018% de la dieta, 2 Lasolacida (Bovatec 68), 20g de ingrediente activolton de alimento.)

NA Nivel de alimentacion
E Entero

P Peletizado

Pl Peso inicial

PF Peso final

G Ganancia de peso
EA Eficiencia alimenticia



3.4 Uso de dietas con diferente proporcion de forraje:concentrado en

rumiantes

El uso de dietas que contienen altas proporciones de grano ocasionan
incrementos en el nivel de energia dentro del metabolismo, asi como un
aumento en la deposicién de grasa en el cuerpo. McAllister y Cheng (1996)
mencionan que en este tipo de alimentos la velocidad de fermentacion del
almidéon es alta y favorece la presencia de trastornos metabdlicos como

acidosis.

Se ha observado que al incluir forraje en dietas de concentrados se
producen mejoras en la ganancia de peso y €ficiencia alimenticia, cuando se
incluye de 20 a 25% de forraje en la dieta de novillos, segun una recopilacion
realizada por Preston y Willis (1986). Huffman ef al. (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, por su parte
Kreikemeier et al. (1990) considera que la inclusion de forraje esta
correlacionada con el incremento en la salivacién y tasa dé pasaje de la
particula. Esto indica que la adicién de pequefas cantidades de forraje

disminuyen la incidencia y severidad de problemas digestivos (Milton et al.,

1994 y Shuey et al., 1994).
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La digestibilidad y eficiencia de los rumiantes alimentados con diferentes
proporciones de forraje y concentrado puede variar aependiendo de ia forma
fisica de Ia dieta y ael tipo de grano incluido en la racion, al respecto Luther y
Trenkle (1967) hacen referencia al incremento en la ganancia diaria cuando la
proporcién de concentrados se encuentra en dietas mixtas y molidas,

curriendo algo similar, cuando las dietas son peletizadas a excepcion de que
la ganancia no se incremente cuando las dietas contienen mas del 60% de

concentrados.

Otros efectos sobre la digestibilidad fueron analizados por Castro (1991),
en ovejas de raza Churra, con dos tipos de heno a diferentes proporciones de
forraje y concentrado que variaban de 100:0 a 40:60, ellos encontraron que al
aumentar el grano en la dieta, la digestibilidad de la materia seca y materia

organica se incrementaba porque la digestibilidad de los constituyentes

celulares aumentaban.

Una cualidad de los forrajes, es la produccion de &cido acético, lo que
disminuye la produccién de &cido propidnico y estabiliza el pH ruminal,
limitando asi el desarrollo de bacterias que ocasionan los trastornos digestivos

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

1988).
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Existe informacion contraria con reiacion a la eficiencia aiimenticia cuando
se incluyen forrajes en la dieta, asi lo sefialan Stock ef al. (1990) auienes
encontraron depresion significativa cuando se adicion¢ forraje con respecto a
dietas altas en energia en ganado vacuno. Por su parte, Larson et al. 1983)
alimentd novillos con dietas altas en energia y obtuvo mejores eficiencias en

comparacion con el ganado que consumié una dieta con 7.5% de forraje.

Se han encontrado diferencias en cuanto al aprovechamiento de las dietas
de forraje:concentrado, entre los bovinos y ovinos. Colucci. et al. (1989)
encontraron que incrementos en el consumo causan disminucion en la
digestibilidad de diferentes proporciones, la depresién mayor se presento para
la relacién 30:70 de forraje concentrado, observaron que los valores de
digestibilidad en las vacas fueron menores que en las ovejas. Estas diferencias
pueden deberse a las discrepancias entre ambas especies, como lo sefala
Orskov (1886) quien recomienda alimentar a ovinos y caprinos con cereales

enteros, por su capacidad de rumia, mientras a bovinos con cereales triturados,

por su baja capacidad de digestion.

Ademas de mejorar los costos de producciéon con el uso de dietas
concentradas que incluyen rastrojo se ha observado que al incluir el segundo

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

abscesos en el higado (Stock et al., 1990, Huffman et al., 1992).

En México se han realizado diversos estudios en ganado ovino y bovino
evaluando dietas con diferentes proporciones de forraje y grano, principalmente
sorgo. Los estudios en ovinos reportan que la inclusién de hasta 70 % de grano
en la dieta, tiene un comportamiento éptimo en cuanto a la evaluacion
economica y ganancia de peso. Estudios realizados por Gonzalez y Gonzélez
(1990) evidencian que en dietas con mas de 60% de grano de sorgo el
consumo de alimento es mayor por los animales y por tanto se esperan mejores
ganancias, siempre y cuando la proteina no sea limitante. Arciga y Gémez
(1991) obtuvieron mejores resultados econémicos y biolégicos en un rango de
7.4 a 24.3% de inclusién de rastrojo de maiz en la dieta para ovinos. Sin
embargo, Bonilla et al. (1991) obtuvieron resultados inversos en bovinos con
dietas a base de pajas y grano de maiz. En el Cuadro 3 se presenta una serie
de trabajos recopilados donde se expresa el comportamiento productivo de

ovinos alimentados con diferentes proporciones de rastrojo de maiz y

concentrado.
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Cuadio 3. Comportamiento de ovinos alimentados con diferentes proporciones de rastrojo de maiz y concentrado

Raza Dieta® EM Proteina Peso Peso final CMS GDP CA Referencia
(Mcal/kg) (%) inicial (kg) (g/dia) (g/dia) (alim./gan.)

o (kg)

Ciiuvllo 80:20 11.7 249 27.3 1016 100 10.2 Benitez (1982)

Ciricllo 80:20 3.0 11.98 31.6 344 963 34 48.9 Ochoa (1983)
SuitolkxRambouillet 33:24 25 13.5 17.6 254 1270 143 7.8 Sanchez ef al. (1984)
SutfolkxRambouillet 25.5:36 26 13.5 17.6 27.6 1152 182 60.9 Sanchez et al. (1984)
SuffolkxRambouillet 39:16 2.8 13.6 17.6 30.0 1140 206 7.3 Sanchez et al. (1984)
SuffolkxRambouillet 35:24 28 13.6 17.6 326 1339 240 6.0 Sanchez et al. (1984)
Cruza 70:30 22 11.8 27 325 1057 77 13.9 Clemente (1984)
Ciuza 48:52 25 12.9 27.2 32.4 1067 73 14.6 Clemente (1984)
Cruza 65:35 20 12.9 27.0 32.2 1077 71 15.1 Clemente (1984)
Criollo 14.8:82.9: 2.8 12.4 255 29.8 1085 96 11.3 Gonzalez et al. (1985)
Ciiollo 40:60 15.0 18.5 1043 194 54 Torres (1987)

Ciriollo 60:40 15 18.5 923 146 6.3 Torres (1987)

Suffolk, Rambouillet

y Corridale 70:30 26.6 291 705 44 16.1 Uribe (1988)

Sutfolk, Rambouillet

y Corridale 70:30 214 27.6 799 79 10.1 Uribe (1988)

Criollo 15:85 26 12.8 28.4 326 879 88 9.8 Machuca et al. (1990)
Criollo 15:85 26 13.3 291 311 768 40 19.4 Machuca et al. (1990)
Ciiollo 15:85 26 13.8 283 321 909 81 113 Machuca et al. (1990)
Ciiollo 15:85 26 14.3 29.7 32.9 784 67 11.9 Machuca et al. (1990)
Pelibuey y Blackbelly 7.4:88.2 29 14.2 22.6 41.9 1046 166 6.3 Arciga y Goémez (1991)
Pelibuey y Blackbelly  24.3:71.5 2.7 13.1 21.9 39.5 1166 185 6.3 Arciga y Gomez (1991)
Pelibuey y Blackbelly  40.1:56 25 12.6 221 39.3 1280 147 8.7 Arciga y Gomez (1991)
Pelibuey y Blackbelly  56.6:40 23 1.7 22 40.5 1214 119 10.2 Arciga y Gomez (1991)
Pelibuey y Blackbelly  71.5:25.4 21 10.7 21.7 38.7 1188 110 10.8 Arciga y Gomez (1991)
Cricllos 40.9:52 4* 23.0 333 1028 123 8.5 Sanchez y Huerta (1993)
Criollos 30.9:61.6* 22.2 39.8 1266 210 6.0 Sanchez y Huerta (1993)
Criollos 20.9:70.9* 25.0 37.0 1145 142 8.2 Sanchez y Huerta (1993)




...Continuacion

Raza Dieta EM Proteina Peso Peso final CMS GDP CA Referencia

(Mcal/kg) (% inicial (kg) (g/dia) (g/dia) (alim./gan.)

(k)

SuffolkxRambouillet 28:72 26 14 27.8 449 1190 243 3.8 Falcon et al. (1995)
SuffolkxRambouillet 28:72 26 14 24.9 38.2 1210 185 7.3 Falcén et al. (1995)
SuffolkxRambouillet 28:72 2.6 14 26.3 394 1200 186 59 Falcén et al. (1995)
SuffulkxRambouillet 28:72 2.6 14 26.50 43.8 1200 242 5.1 Falcén et al. (1995)
No deiinida 15.3:84.7 26 14 246 384 1220 246 5.0 Pérez et al. (1995)
No dcfinida 15.3:84.7 2.6 14 26.0 38.5 1240 222 56 Pérez et al. (1995)
No dciinida 15.3:84.7 26 14 236 340 1090 185 6.0 Pérez et al. (1995)
No definida 15.3:84.7 26 14 249 32.6 1100 137 8.0 Pérez et al. (1995)
CriolloxRambouillet 16:84 2.9 14.4 234 36.6 1100 240 4.6 Meraz (1996)
CriclloxRambouillet 16:84' 29 14.4 234 35.7 1040 223 4.9 Meraz (1996)
CriolloxRambouillet 16:84° 29 14 4 223 34.8 1042 227 4.6 Meraz (1996)
Suffolk (Macho) 14:86° 28 16.5 20.2 42.6 1820° 370 49 Ayala y Rangel (1997)
Suffolk (Hembra) 14:86° 2.8 16.5 18.1 349 1700° 282 6.0 Ayala y Rangel (1997)
Corridale (Macho) 14:86° 2.8 16.5 19.0 355 1650° 292 57 Ayala y Rangel (1997)

? Proporcion de rastrojo de maiz y concentrado en la dieta.

b consumo de alimento

* Proporcion de melaza.
' Adicion de 20 ppm de Lasolasida.
2 Adicién de 20 ppm de Monensina.

3 El fuiraje incluye 4.5% de heno de alfalfa.
CA Conversion alimenticia
CMS Consumo de materia seca
EM Energia metabolizable
GDP Ganancia diaria de peso
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Debido a las discrepancias que existen en cuanto a los niveles adecuados
para la mezcla de proporciones de grano y rastrojo de maiz, es necesario

buscar los niveles propios para un alimento balanceado y econdémicamente

costeable.

3.5 Efecto de la relacion forraje:concentrado sobre el perfil metabdlico

del rumiante

Lam (S/F) realizé una revision sobre la importancia de la determinacién del
perfil metabdlico, siendo éste un diagndstico mas acertado sobre la condicién
del animal, el cual deriva de un perfil de constituyentes sanguineos. La prueba
fue disefiada para diagnosticar la naturaleza de los problemas metabdlicos y se
fundamenta en el postulado de que la combinacién de los constituyentes
sanguineos se ve afectada por el balance entre el aporte nutritivo de la
alimentacion, la eficiencia metabadlica y los requerimientos del gasto productivo.
Asi mismo diversos autores, sefiaian que para lograr una correcta evaluacion
del periil metabdlico debe considerarse !a informacién compiementaria, tal
como tipo y cantidad de forraje, alimento consumido, historia prpductiva, época
de muestreo, caracteristicas zoohigieniczs y estado reproductivo del rebafio.

Ademas de detectar agentes infecciosos en el rebano; estcs analisis permiten
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detectar desequilibrios alimentarios asociados a las carencias globales de

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

salud y productividad del ganado.

Los estudios de Uribe (1988) demuestran la importancia de los minerales
en dietas a base de rastrojo de maiz , donde al adicionar un suplemento
mineral, la respuesta en consumo, ganancia de peso y conversién alimenticia

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

a) Efecto sobre la concentracion de urea en plasma

La determinacién de urea se incluye comunmente en la investigacion para
evaluar los factores relacionados con la alimentacidon y la funcién renal (Lam
(S/IF). Se considera que la concentracidn de urea en la sangre, esta
estrechamente relacionada con el nitrdgeno contenido en la dieta, bien sea en

forma de nitrégeno proteico como no proteico, los cambios en la dieta

repercuten rapidamente en la misma.

Algunos trabajos revisados por Lam (S/F) mencionan que los incrementos
en la concentracion sanguinea de urea se deben a: 1) un aumento en el

consumo de preteinas, 2) al suministro de proteinas altamente degradables o
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alto nivel de nitrogeno no proteico que favorece la absorciéon de NH3 del rumen
y consecuentemente la produccion de urea por el higado y, 3) al reducido
consumo de energia que puede disminuir la sintesis microbiana; ésto puede
favorecer un aumento en el pH del rumen y por lo tanto un aumento en la
absorcidn de NH3 y al aumento en el catabolismo tisular, producto de un ayuno

prolongado, lo que producira urea por la desaminacion de los aminoéacidos.

b) Efecto sobre la concentracién 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 producciéon lactea. Todos los minerales
poseen un espectro de actividad dependiendo de la cantidad ingerida del
elemento en cuestion y de la situacidon del animai. Cottle (1991) menciona gque
son muchos los factores que afectan los requerimientos minerales de los
ovinos, en ellos se incluye la edad, nivel de produccion, forma quimica del
mineral y el balance con otros minerales, ademas los minerales contenidos en

el alimento, los cuales varian dependiendo de la especie, variedad, madurez.

clima, suelo y fertilizacion.



El ARC (1965) considera que existe un efecto de los distintos minerales sobre
el crecimiento y conversién alimenticia. La suplementacién adecuada de
minerales es importante para obtener un equilibrio entre los diferentes
microorganismos en el rumen. Uribe (1988) menciona que la estabilidad de los
microorganismos celuloliticos puede ser favorecida por los minerales
esenciales para la actividad del animal con excepcién de cobre, fltor y selenio.
El fésforo, calcio, magnesio, azufre y hierro son minerales que con mayor
frecuencia se ha reportado su efecto estimulatorio sobre la celulolisis, siendo el
mas critico para la fermentacion ruminal el fésforo. La sintesis de proteina es
estimulada por el azufre, hierro, cobre y cobalto; mientras que, para el

crecimiento bacteriano son el fésforo, calcio, magnesio, sodio y potasio,
Cuadro 4.

Cuadro 4. Investigaciones acerca del efecto de los minerales sobre la actividad microbiana
ruminal.

Minerai Celulolisis Sintesis de proteina Crecimiento
Est Inh Nin Est Inh Nin Est Inh Nin

Fdsforo 9 1 3

Calcio 7 1 2 1

Magnesio 7 1 3

Sodio 5 3 3

Potasio 5 3

Azufre 4 2 2

Fierro 6 1 1 2 1

Manganeso 4 1 1 3

Zinc 4 2 1 1 1

Cobre 2 1 1

Cobaito 3 1 2 1 1 1

Molibdeno 5 2 1 1

lodo 1

Selenio 2 1 1

Fldor 2

Est Estimuiatorio Moaiiicado de Uribe (1 388)

'nh Inhibitorio

Nin Ninguno



IV. HIPOTESIS

La inclusién de hasta 35% de rastrojo de maiz en la dieta, permite obtener
un comportamiento comparable al que se obtiene en dietas con un 15% de

rastrojo de maiz en corderos.

La concentracion mineral y de urea en suero sanguineo de los corderos,

puede ser influenciada por las dietas experimentales.

El precio del rastrojo de maiz. grano de maiz, pasta de soya, costo de la

dieta y precio del borrego, pueden influenciar la dieta a utilizar, en funcion de la

rentabilidad de la engorda.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacién y clima

El presente trabajo se realizd en las instalaciones ubicadas a un costado
del Departamento de Zootecnia de la Universidad Auténoma Chapingo,

localizada a los 19° 21' de latitud Norte y 96° 33' de longitud QOeste, 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 época seca en invierno, poca oscilacion

térmica y temperatura media anual de 15° C. La precipitacién media por afo es

de 644.8 mm (Garcia, 1981).

5.2. Animaies

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

fueron hembras y 48 machos, con peso promedio de 26 kg. Los animaies

29



fueron debidamente identificados y destinados al azar en funcion 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%, por causas ajenas a los tratamientos.

5.3. Manejo

El manejo que recibieron los animales siete dias después de haber llegado
a las instalaciones experimentales fue: aplicacién intramuscular de vitamina A,
D y E (500,000; 75,000 y 50 Ul, respectivamente, por animal) con "Vitacom
ADE"; desparasitacion subcutanea con "Dectiver" (5 mg de ivermectina/25 kg
de peso vivo), aplicacion subcutanea del toxcide ("Electroid 7") contra
Clostridium (2 ml/animal); ademas los animales fueron implantados con
"Ralgro" (12 mg de Zeranol/animal). Después de tres semanas se hizo una

desparasitacion interna con Ranide (75 mg/10 kg de peso vivo) por via oral.

El pesaje de los corderos se reaiizd al inicio del experimento vy
posteriormente cada quince dias, antes de ofrecer alimento. El pesaje del
alimento ofrecido y rechazado se realizé diariamente durante las dos primeras
semanas y posteriormente cada 15 dias. E! alimento y el agua se proporciond

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



5.4. Alimentacion

La alimentacién previa de los animales, 12 dias antes de iniciar el
experimento, consistié de una dieta que contenia 80% de grano de maiz, con
un periodo de adaptacién a las dietas a base de granos de 6 dias..
Posteriormente, se ofrecié la dieta correspondiente al tratamiento y no hubo
periodo de adaptacién 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 maiz:
15, 25, y 35%. El resto de los ingredientes para cada una de las dietas
experimentales se muestran en el Cuadro 5. La forma fisica del rastrojo de
maiz fue molida (con malla de 9 mm) y la del grano, québrada. Todos los
ingredientes fueron mezclados. Los animaies finalizaron el experimento cuando
el peso promedio por unidad experimentai fue de 40 kg. Por ello, la duracion de
los tratamientos fue variable y dependiente del peso iniciai y ganancia de peso

de los animales. El experimento inicid el 6 de junio de 1996 y concluyd el 10 de

agosto del mismo ano.



Cyadro 5. Composicion, valor nutritivo v comoorntamiento as 1as gie1as expermanizias
Trzizmien:os

Vzrzbles | 1

ingredientes: %
Rastrojo de maiz 15.0 25.0 35.0
Maiz 69.0 62.6 58.3
Pasta de soya 13.0 9.0 5.0
Ortofosfato de calcio 0.0 0.2 0.5
Carbonato de calcio 1.4 1.2 1.0.
Mineraies traza® 0.1 0.1 0.1
Urea 0.6 1.0 14
Sal comun 0.5 0.5 0.5

Aporte de nutrimentos:
Proteina cruda, %° 15.3 14.1 13.0
Fibra cruda, %° 7.5 11.0 13.3
Energia metabolizable, Mcal/kg 2.8 26 2.5

Comportamiento animal predicho:
Consumo de materia seca, g 1290 1310 1330
Ganancia diaria de peso, g 275 255 227
Conversion  alimenticia, alimento/
ganancia 4.7 5.2 59

a

Composicién de la premezcla mineral (%): Mn, 5.1; Zn, 5.4; Cu, 1.6; |, 0.09; Co 0.05; Se,
0.03.

® Determinado por Makrokjeldahl propuesto por Harris (1970).
° Determinado por el método propuesto por A.O.A.C. (1975).

La composicién mineral de las dietas se presenta en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Contenido mineral precmedio en las dietas

Ca = Mg Na K Cu Zn Fe Mn
Dieta® %o pm
15 0.82 ..38 015 0.38 0.74 252 856 232 70.0
25 0.65 0.32 0.15 0.22 066 182 71.8 227 63.2
35 0.71 0.32 0.15 0.24 069 117 686 325 627

Requerimiento® 0.20-0.82 0.1€-.38 0.12-0.18 0.08-0.18 0.5-0.8 7-25 30 50 40

® Nivel de inclusion de rastrojo as maiz

® NRC (1985)

En el Cuadro 7, se presenta el contenido mineral de ios principales

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

Cuadro 7. Composicion mineral de la soya, maiz y rastrojo

Ca P Mg Na K Cu Zn Fe Mn
Ingrediente % ppm
Soya 0.31 0.66 024 0026 022 121 489 235 367
Maiz 0.035 0.33 0.11 0.035 0.48 1.8 247 86 8.9
Rastrojo 027 0.20 0.14 0.19 0.79 41 145 536 281

5.6. Variables de respuesta y su medicién

a) Consumo 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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Ganancia diaria de peso, (g). Se obtuvo por diferencia de peso entre
pesadas dividido entre el numero de dias entre elias. Los animaies

fueron pesados antes de recibir alimentacion.

Conversién aiimenticia. Se obtuvo de acuerdo a la reiacién de

consumo con respecto a la ganancia diaria de peso.

Tiempo para ganar 15 kg de peso. Se obtiene por una relacion entre el
g p

peso y el promedio de la ganancia diaria de peso .

Concentracion de minerales en suero sanguineo, (ppm). Se tomaron
muestras de sangre al inicio y final del experimento por puncién de la
vena yugular (20 ml) para determinar la concentracién de los
minerales: Ca, Na, Mg, K, Fe, Zn y Cu; por espectofotometria de
absorcion atomica y P por el método colorimetrico, ambos métodos

descritos por Fick et al. (1979).

Concentracion de minerales en alimento, (ppm). Se analizaron
muestras de alimento por tratamiento para determinar los minerales:

Ca, P, Na, Mg, K, Fe, Zn, Cu y Mn; por los métodos mencionados

anteriormente.
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g) Concentracion de urea en suero seguineo, (mg/dl). Fue determinado
con un paquete de reactivos (Merck.-México, S.A.) segun el método de

de Berthelot.

h) Rentabilidad. Obtenida mediante:

1. La relaciéon beneficio-costo fue calculada mediante la relacion de

ingresos y egresos.

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

Donde:

Y:= Flujos netos de efectivo para distintos periodos
r = Interés de los flujos netos de efectivo

n = Numero de periodos

3. Andlisis de sensibilidad econémica. De acuerdo a la variacién en
los precios del grano y rastrojo de maiz, soya , incrementos en el
costo de la dieta, diferentes precios de venta y, compra y venta del
borrego, se determiné la dieta mas recomendable a utilizar. Segun
los precios de los ingredientes o bien, si la rentabilidad es superior

a la otorgada por el banco.
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5.7. Diseno experimental

Se utilizd un disefio experimental de blogues al azar. Los bioques fueron
designados por peso y sexo de los borregos. Los tratamientos fueron los
diferentes niveles de rastrojo de maiz. considerando 5 blogues por tratamiento.
La unidad experimental fue 4 animales alojados en una corraieta con

comedero, bebedero y sombreadero disponibles.

5.8. Modelo estadistico.

El modelo estadistico utilizado para las variables del comportamiento

productivo fue el siguiente:

Yijk= u+ Tj + Bj + € jjk

Donde:
i =1,23
j =1,2,34,5

Yijj = Variable de respuesta en el i-ésimo tratamiento, del j-ésimo bloque.
u = Media de la poblacion.
Tj = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Hj = Efecto del j-ésimo bloque.

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

en el comportamiento productivo de ios borregos.

Para evaluar los efectos de los diferentes niveles de rastrojo de maiz en la

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

Yijki= p+ Ti + Bj + Mk+ T*Mik* € jjkI

i =1,2,3
] =1,2,34,5
k =1,2

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

€simo muestreo.
u = Media de |a poblacion.

Tj = Efecto del i-ésimo tratamiento.

=

i = Efecto del j-ésimo bloque.
Mk = Efecto del K-ésimo muestreo.
T*Mik = Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento, con el k-€simo muestreo.

€ ijkl = Error experimental medido en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque y k-

€simo muestreo.

Se realizaron correlaciones entre la concentracién mineral y de urea en

suero sanguineo y las variables del comportamiento productivo.

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

mejor modelo que explique el comportamiento de los animales en Consumo de
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materia seca, ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia considerando las

variabies de concentracion mineral y de urea en suero sanguneo.

En ambos modelos se realizé una comparacion de medias con la prueba

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

analizados con el procedimiento estadistico SAS (1985).

38



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Comportamiento productivo

En el Cuadro 8 se presenta el efecto de la inclusién de rastrojo en dietas

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

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

de maiz
Nivel de rastrojo de maiz en la dieta (%)

Variable 15 25 35 Pr>F
No. de animales 17 20 18
Peso inicial, kg 26.1° 26.6° 26.7" 0.460
Peso final, kg 40.9° 40.1° 37.7° 0.005
Consumo de alimento,
g MS/dia 1200° 1100 1004 0.085
Consumo de alimento,
g MS/kg PV 86.8° 79.6° 76.8° 0.074
Ganancia de peso, g/dia 301° 275° 214° 0.008
Conversion alimenticia,
alimento/ganancia 4.14° 4.18° 4.98° 0.054
Duracion, dias 51° 51° 52° 0.370

" Medias en la misma hilera, sin una literal en comun, son diferentes (P<.05)
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El peso final de ios borregos fue afectado por los tratamientos (P=.005),
siendo superior (P<.05) para aquelios que recibieron la dieta con 15 vy 25% de

RM en comparacion con los que tenian 35% de RM en la dieta.

El consumo de alimento tendid a ser diferente en los animales que
recibieron los distintos niveies de RM en la dieta, independiente de si éste se
expresa en g MS/dia (P=.085) o g MS/kg PV’ (P=.074). Los animales que
recibieron la dieta con 15% de RM consumieron mas alimento (P<.05) en

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

consumo se expresa en g MS/dia.

El comportamiento en consumo de materia seca de los corderos
alimentados con los diferentes niveles de RM en el alimento, en parte, pueden
ser explicados por la digestibilidad de las dietas. Gonzéalez (1997) determind la
digestibilidad en ovinos de tres dietas que contenian la misma composicién de
ingredientes que se evaluaron en el presente trabajo, los coeficientes de
digestibilidad de la 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 74%, lo que
implica que el consumo de materia seca esta en funcidon a la concentracion
energética de la dieta y por lo tanto es regulado por los procesos metabdlicos
(Baumgart, 1972; Zea y Diaz, 1990). Sin embargo el tratamiento con 35% de

RM present6 una digestibilidad inferior al 74%, esto implica que el consumo de
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materia seca fue limitado por el efecto de lienado del tracto digestivo de los
corderos, y por lo tanto el consumo de materia seca tendié a ser menor, en

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

La ganancia diaria de peso y la conversiéon aiimenticia de los borregos
fueron afectadas (P=.008, P=.054, respectivamente) por el nivel de RM en ia
dieta. Estas variables fueron mejores (P<.05) para los animaies alimentados
con 15y 25% de RM en comparacion con los que recibieron 35% de RM en la
dieta. Estos resultados coinciden con los de Arciga y Gomez (1981) quienes
obtuvieron mejores ganancias y conversiones en borregos Pelibuey, cuando

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

En promedio, la duracion del experimento fue de 51 dias, ésta no fue

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

Con los resultados anteriores se puede corroborar que con dietas a base
de granos, en las que se incluye rastrojo de maiz en 15 y 25% se puede
obtener un comportamiento productivo de los borregos semejante al de
aquellas dietas en las que no se incluye forraje (Murphy et al.,1994a; Murphy et
al. 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 (Cuadro 2).
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Los resultados de este trabajo en ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia de los corderos, para la inclusién de 15% de RM son superiores &
ias obtenidas por Machuca et al. (1890), Pérez et al. (1825) y Meraz (1889). Asi
mismo, para el nivel de inclusion de 25% de RM las ganancias de peso Yy
conversion alimenticia superan a los reportados por Arciga y Goémez (1891) en
corderos Pelibuey y Blackbelly alimentados con 24% de RM. Sin embargo,
Falcon et al. (1990) obtuvieron una mejor conversién alimenticia cuando
incluyeron 28% de RM en la dieta de corderos SuffolkxRambouiliet (Cuadro 3).
En parte, las diferencias en los resultados de estos trabajos se debe a la
interaccién de diversos factores como: aplicacion de probidticos, estimuiadores
de crecimiento a base de hormonas, crecimiento compensatorio de los
corderos, asi como edad, sexo y raza. Para estos dos ultimos factores, pueden
ser los mas evidentes, en el trabajo de Ayala y Rangel (1897) (Cuadro 3)
alimentaron a corderos, machos y hembras, Suffolk con una dieta que incluia
10% de RM, 4% de heno de alfalfa y el resto de la dieta fue concentrado, ellos
reportaron mejor ganancia de peso y menor conversion alimenticia en machos
que en hembras, para la ganancia de peso los resultados fueron mejores 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 al. 1996; y Ayala y

Rangel, 1997). Por ello, se realizé un analisis adicional del comportamiento
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productivo de corderos, donde se excluyo la repeticion que incluiz a ias

hembras (Cuadro 9).

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

rastrojo de maiz

Nivel de rastrojo de maiz en la dieta (%)

Variable 15 25 35 Pr>F
No. de animaies 13 16 14
Peso inicial, kg 27.0° 26.5° 26.4° 0.758
Peso final, kg 41.6° 40.4° 38.2° 0.009
Consumo de alimento,

g MSrdia 1200° 1100*° 1000° 0.099
Consumo de alimento,

g MS/ kg PV 88.0° 79.9° 76.7° 0.178
Ganancia de peso, g/dia 326° 293° 224" 0.011
Conversién alimenticia,
alimento/ganancia 3.8° 3.8° 47° 0.093
Duracion, dias 49° 49 ° 54° 0.244

*® Medias, con una letra distinta, son diferentes (P< .05)

El efecto de los niveles de rastrojo de maiz en la dieta sobre las variabies
del comportamiento productivo de los borregos machos se conservd, excepto
para conversion alimenticia. Para esta variable no se encontraron diferencias
significativas estadisticas entre tratamientos, aunque existié una tendencia
(P=0.093) de mejor comportamiento cuando se incluyéd RM al 15 y 25% de la

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

hembras.

43



Al eliminar la repeticion de hembras, la ganancia diaria de peso y la
conversion alimenticia para cada tratamiento se mejoraron, por lo que con
mayor razon estos resultados pueden ser equiparables con aquelios obtenidos
con dietas altas en granos. Gutiérrez y Lara (1925) obtuvieron ganancias de
308 y 243 g por dia; 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 totaimente con granos.

6.2. Comportamiento del perfil metabdlico

a) Concentracion de minerales y urea en suero sanguineo

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

Cuadro 10.

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

interaccién sobre el perfil metabdlico.

Variable Ca P CaP Mg Na K NaK Cu Zn Fe Urea
Tratamiento NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Muestreo * * s + NS - NS + 223 ededr e
Tratamiento*Muestreo NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
+ (P=.055)

* (P<.05)

= (P<.0001)

NS No significativo
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experimentales fue similar, lo cual se esperaba en funcion de que provenian de ki
misma region y que fueron alimentados con dietas similares, en relacion a estos

minerales.

El muestreo afectd (P<.05) todas las concentraciones de minerales y urea &i
suero sanguineo de los borregos, excepto las concentraciones de Nay la relacion

Na:K (P>.05). Estos efectos seran discutidos mas adelante.

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

borregos al inicio y final del experimento se muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Concentracién mineral y de urea promedio en suero de cvinos, al

inicio y final de la engorda®.

Muestreo Nivel Probabilidad
Inicial Final Adecuado
Ca 10.2 10.7 8-12° .0200
P 6.9 6.1 4-8° .0421
CalP 1.6 1.9 1.4:1 .0050
Mg 2.6 2.5 24" .0550
Na 450 437 320-350¢ .4500
K 30.1 33.7 15.2-21.1¢ .0341
Na:K 15.2 14,4 17.4:1 6328
Cu .45 .44 7-1.4° .0534
Zn 43 .59 7-1.0 .0001
Fe 2.2 6.3 1.0-2.07 .0047
Urea 16.1 325 17.2-42.9° .0001

2 Los valores son expresados en mg/100 ml.
® Fick. et al (1979).

° Mc Dowell (1984).

4 Kaneko (1989)



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<.05). asi
como la relacién Ca:P (P=.0050). En cambio, la concentraciéon de P disminuyo
(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 et al., 1979; Mc Dowell, 1984) y
por lo tanto para la relacion Ca:P. En cambio las concentraciones de Nay K se
consideran elevadas, en funcion de los niveles reportados como elevados por
Kaneko (1989). Por ello la relacion Na:K es baja. Por otro lado, las
concentraciones de Cu, Zn y urea se consideran deficientes (Fick et al., 1979;

Kaneko, 1989).

La llegada de animales deficientes en nutrimentos a los corrales de
engorda es una situacion comun en México. Esto tiene varias implicaciones: 1)
la dieta 0 manejo que reciben los animales debe ser diferente, 2) es necesario
conocer el estado nutricional inicial de los animales especialmente en estudios
de investigacion y 3) la suplementacion mineral en diversas regiones de México

es inadecuada.

Al final del experimento se encontré que las concentraciones de Ca, P, Mg,
relacion Ca:P y concentracion de urea estaban dentro de los niveles normales

(Fick et al., 1979; Mc Dowell, 1984; y Kaneko, 1989). Las concentraciones de
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Na, K y Mg se consideran elevadas (Mc 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
requisitos de los animales. Sin embargo, unicamente en el caso del Zn se

encontré una mejoria en su concentracion 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 (Mc Dowell
1984). En el caso del Cu puede ser necesario aportar hasta 7 veces el
requerimiento animal (Larson et al, 1992). Por otro lado, en dietas
concentradas en energia y proteina como las del experimento actual, las
conversiones alimenticias son excelentes, provocando que la cantidad ingerida
de los minerales por unidad de ganancia de peso sea minima en comparacion
con otro tipo de dieta. Asi mismo, la interaccion entre minerales puede limitar la
absorcion y utilizacion de los mismos. En el caso particular de este
experimento, la concentracion de Fe en las dietas es alta, considerando que
Humphires et al. (1985) encontraron que la adicion de 250 ppm de Fe a la dieta
de bovinos, provocaba la 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 la hemolisis de las
membranas, facilitada por la deficiencia de Cu y Zn, que provocan incrementos

de peréxidos que debilitan los glébulos rojos (Kaneko, 1989).

Lamb (S/A) y Sikes (1978) mencionan que la concentracion de urea en
sangre puede estar relacionada con el nitrégeno contenido en la dieta, tanto en
forma proteica como no proteica. Los trabajos de Torrell (1974) y Pfander
(1975) comprueban que la suplementacion de proteina en ovejas durante el
flushing mejoran el nivel de urea en sangre y la ganancia de peso de corderos,
en sistemas de alimentacién intensiva. Esto explica los incrementos en los
niveles de urea para los tres tratamientos y considerando que el aporte de
proteina por la dieta aumenta mientras se incrementa el nivel de grano, es de
esperarse que los niveles de urea en sangre también se incrementen en la

misma proporcion.

b) Correlacién entre los metabdlitos sanguineos y las variables

del comportamiento productivo

Los coeficientes de correlacion significativos obtenidos para los metabdlitos
en suero sanguineo, del muestreo al inicio del experimento, se presentan en el

Cuadro 12.
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Cuadro 12. Coeficientes de correlacion significativos entre metabdlitos en suero
sanguineo y algunas variables del comportamiento productivo, 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 mostré asociaciones positivas con Na y K (P<.01), sin embargo en la
relacion Na:K fue negativa (P<.05). La asociacion entre estas variables puede
ser explicada por su funcion a nivel celular en la presion osmotica

(Georgievskii, 1981).

En este trabajo se encontré que las concentraciones de Mg en suero estan
asociados positivamente con los niveles de Ky Cu (P<.05; y P<.01;
respectivamente). No obstante, Georgievskii (1981), Mc Dowell (1984) y

Kaneko (1989) mencionan que la absorcion de Mg puede ser reducida por

niveles altos de K.

Debido a la relacion que se tiene del Na y K en la presion osmotica, la
regulacion del equilibrio acido base, transmision de impulsos nerviosos, entre

otros, fue evidente la asociacion positiva de éstos minerales (P<.001).
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La relacion de Na:K encontrada en los animales que fueron sometidos al
experimento, indicd una asociacion positiva con el peso final (P<05), sin

embargo, con la eficiencia alimenticia la relacion fue negativa (P<.05).

Segun Kendall (1976), el sodio esta relacionado con mejores ganancias de
peso, en parte esto explicaria su asociacion en los animales de este estudio
con al peso final; por otro lado, Romero (1989) reporta que animales gordos
presentan una mayor concentracion de minerales en suero sanguineo, entre

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

animales.

El Cu y Zn presentaron una asociacion positiva (P<.05). Esto puede
deberse a que la absorcion de Cu se encuentra relacionado con la

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

El Cuadro 13 presenta los coeficientes de correlacion significativos entre
los metabdlitos, en suero sanguineo y las variables del comportamiento

productivo de los ovinos, para el muestreo final.
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Cuadro 13. Coeficientes de correlacién significativos entre metabolitos en suero sanguineo y las
variables del comportamiento productivo, para el muestreo final

Mineral P Mg K Fe Urea Pl PF CMS GDP EA

Ca 0.59* 0.56*

P 0.72** 0.54* 0.58* 0.60* 0.66™  0.69"
Ca/P -0.52* -0.50*
Mg 0.71** 0.61* 0.57*

Na 0.55* 0.55*
K 0.55*

Cu 0.50*
Fe 0.56*
* P<.05

e P<.01

Pl Peso inicial

PF Peso final

CMS Consumo de materia seca

GDP  Ganancia diaria de peso
EA Eficiencia alimenticia



Es comun encontrar que el Ca este asociado negativamente con el P
(Minson 1990), pero, en esté caso los niveles de Ca en los animales

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

Los resultados de Dominguez (1993), Gutiérrez et al (1993) y Arvizu (1996)

reportan que los niveles de Ca en suero de ovinos, son asociados
positivamente con Mg. Esto es congruente con los resultados obtenidos en
este trabajo, sin embargo, Minson (1990) menciona que el Ca deprime la

absorcion de Mg.

El contenido de P en suero de ovinos resultd asociado positivamente con
el Mg (P<.01) y K (P<.05). El peso inicial (P<.05), peso final, ganancia diaria
de peso y eficiencia alimenticia presentaron una relacion positiva con P
(P<.01). La ganancia diaria de peso ésta ampliamente relacionada con P en
suero sanguineo, Huerta (1997) presenta una informacion donde animales
jovenes con niveles de P entre 6-8 mg/100 ml en suero de bovinos
incrementan la ganancia diaria de peso cuando son suplementados con fosforo
y este elemento se incrementa en suero dentro del rango dado. Aun cuando la
concentracion promedio de suero sanguineo en este experimento fue de 6.5
mg/100 ml, el rango de los valores individuales de P vario de 3.4 a 10.3, lo que
permite confirmar una deficiencia de P y la relacion positiva con el

comportamiento.
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La relacion Ca:P en la concentracién sérica de los animales esta
relacionada negativamente con los niveles de Mg y la eficiencia alimenticia
(P<.05). Cuando el nivel de fésforo sanguineo en suero aumenta la relacion
Ca:P disminuye, de tal forma que se esperaria una peor conversion en

animales con una relacion Ca:P alta.

El peso inicial (P<.01), la ganancia diaria de peso y la eficiencia resultaron
en asociacion positiva con las concentraciones de Mg (P<.05) en los borregos.
Esto puede deberse a un efecto positivo del Mg como lo ha reportado Méndez
(1989) en vacas lecheras en produccion. También puede estar relacionado con

los efectos del P dado que estos elementos se encuentran asociados

positivamente.

El peso final y el consumo de materia seca de los animales que estuvieron
en el experimento, se encontraron asociados positivamente con las
concentraciones de Na en suero sanguineo. En diversos experimentos se ha
demostrado que el ganado que consume sal puede mejorar la ganancia de
peso. Kendall (1976) menciona que terneros alimentados con ensilado, a lo
cuales se les proporciond sal ganaron 567 g diarios de peso y aquellos a los
que no se les ofrecid solo ganaron 293 g por dia. Las dietas ofrecidas a los
borregos, de este experimento, presentaron concentraciones superiores al
requisito (Mc Dowell, 1984), ademas las concentraciones en suero sanguineo

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

relacion al rango dado pr Kaneko (1989). Por ello es posible que el rango

considerado pueda ser inadecuado.

La asociacion de K con la concentracion de Fe fue positiva (P<.05).
Considerando que los niveles de Fe estaban elevados debido probablemente a

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

que es un componente intracelular importante.

Las concentraciones de Cu sérico en los ovinos del experimento, estan
relacionados positivamente con los niveles de urea en suero (P<.05). Asi como

las concentraciones de Fe, también presentan relacion positiva con la urea

(P<.05).

c) Modelos de prediccion para consumo de materia seca, ganancia

diaria de peso y eficiencia alimenticia, en funcion de los

metabolitos sanguineos.

Los modelos que mejor predicen la relacion entre los metabolitos
sanguineos y los parametros productivos, para el muestreo inicial, se indican

en el Cuadro 14.



Cuadro 14. Modelos de prediccién considerando las variables productivas y las
concentraciones de minerales y urea en suero de ovinos, para el

muestreo inicial

Modelo R? P

CMS = 1.86 - 0.32Mg + 1.14Cu - 0.01urea 5120 .0418

GDP = 96.79 + 5.57Ca - 6.72Ca:P-18.72Mg-0.29Na + 2.16K- 0.61 Fe  .9919 .0001
EA= 56.02 - 6.25Mg - 2.33 Na:K 5447 .0089

CMS Consumo de materia seca
GDP Ganancia diaria de peso
EA Eficiencia alimenticia

El consumo de materia seca se explica en un 51% (P=.0418) por las
concentraciones en suero sanguineo de Mg, Cu y urea. El consumo se
deprime cuando los niveles de Mg y urea son altos, mientras Cu lo incrementa,

al aumentar su concentracion en suero.

El modelo de prediccién para ganancia diaria de peso es explicado en un
99% (P=.0001) por las concentraciones de Ca, Mg, Na, K, Fe y la relacion
Ca:P; de éstas el Mg Na, Fe y la relacion Ca:P deprimen la ganancia cuando

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

mayores.

Cuando las concentraciones de Mg y la relacion Na:K sean altas, la

eficiencia alimenticia se empeora, ésta se explica en un 54% (P=.0089)
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La informacion del Cuadro 15, expone los modelos de prediccion que
considera las variables productivas y las concentraciones minerales y urea en

suero de ovinos, considerados en el muestreo final.

Cuadro 15. Modelos de prediccion considerando las variables productivas y las
concentraciones de minerales y urea en suero de ovinos, para el

muestreo final

Modelo R’ P

CMS =0.654 + 0.001Na .3060 .0048

GDP = -640.83 +88.5P + 195.72Ca/P .5449 .0089
EA=8.38 + 3.72P + 0.03urea .5696 0021

CMS Consumo de materia seca

GDP Ganancia diaria de peso

EA Eficiencia alimenticia

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

30% (P=.0048) el consumo de materia seca. Al incrementarse el nivel de Na

€n suero se espera un aumento en el consumo.

El modelo de prediccion para la ganancia diaria de peso la explica en 54%
(P=.0089) por las concentraciones de P y la relacion Ca:P, las cuales al
incrementarse en suero, aumentan las ganancias. Huerta (1997) seiiala que
las ganancias de peso en los animales se ven mejoradas cuando los niveles

de P sérico aumentan por arriba de los 6.0 mg/100 ml..

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 al. 1979), no obstante, en los
modelos de prediccién interviene el P para mejorar la ganancia diaria de peso
y en este ultimo caso la eficiencia; considerando lo que menciona Huerta
(1997), es posible que ain cuando estos animales presentaron niveles
normales de P, si este se incrementara en cerca de 8 mg/100 ml en suero, la
expresion 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 la dieta previa, de tal forma, que al recibir dietas elevadas en
proteina, estos niveles se incrementan y estan asociados con mayor eficiencia

alimenticia.

6.3. Analisis econdmico

Para el analisis econémico se consideraron los datos de: consumo de
alimento, ganancia de peso y costo de los alimentos, obtenidos en el
experimento. El nimero de animales, pesos iniciales y finales se fijaron en 100
cabezas, 25 y 40 kg, respectivamente (Cuadro 16). Aunque dentro del
experimento no se presenté mortalidad, para fines de analisis econémico se
considerd el 2%. Se tomd en cuenta el nimero de engordas por afio, con el fin
de anualizar las utilidades y asi comparar éstas, con las tasas de interés

pagadas por el banco. Para determinar el nimero de engordas por ano, se
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consider6 el tiempo de duracién de la engorda mas un periodo adicional, en
este caso 10 dias, por limpieza y reparacién de instalaciones, asi como el

conseguir animales para la siguiente engorda.
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Cuadro 16. Costos de la engorda de ovinos alimentados con tres niveles
rastrojo de maiz

Nivel de rastrojo de maiz en la dieta (%)

Variable 15 25 015

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
Ingresos (1)

Venta de animales ($/kg) * 62 720 62 720 62 720
Egresos (E)

Compra de animales ($/kg)’ 37 500 37 500 37 500
Alimentacion 13 160 12 597 12 870
limplante® 319 319 319
Medicinas* 400 400 400
Vitaminas ° 367 367 367
Mano de obra ($/dia)’ 311 338 424
Renta de instalaciones ($)° 522 566 722
Varios ($)" 598 598 598
Subtotal 51 607 51 214 52 206
Utilidad bruta (I-E) 11113 11 506 10 514
Gastos financieros (GF)' 1612 1712 2 145
Utilidad neta (utilidad bruta-GF) 9 505 9724 8 369
Relacion beneficio-costo 1.21 1.22 1.20
TIR 1.38 1.35 0.99

¥ Considera 2% de mortalidad y un precio de venta de $16.0/ kg de peso vivo.
b Se considera un precio de compra de $15.0/kg de peso vivo.
¢ La dosis fue 12 mg de zeranol/animal, con un costo de $3.2/ dosis.

"Dectiver" (5 mg de ivermectina/25 kg PV); toxoide "Electroid 7" (2 ml/animal);, “Ranide” (75
mg/10 kg PV) el costo total es $4.0/dosis.
Vitamina A, D y E (500,000; 75,000 y 50 UI, respectivamente, por animal) con “Vitacom ADE".

Se considera que un individuo puede manejar 400 animales por dia.

Se supone una renta de $0.111/animal/dia.

Se considera 10 dias por renta de instalaciones y pago de mano de obra por concepto de

reparacion, lavado, desinfeccién, adecuacion de las instalaciones, ademas de tiempo para
conseguir las cabezas de ganado, entre otros.

Tasa de interés para un crédito de avio, 20%.

[-%

e - o
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Los ingresos por concepto de venta de animales, para los tres tratamientos
son iguales, mientras los egresos son menores para los tratamientos con 25y
15% de RM, en comparacion con el nivel de 35%. Por lo tanto, la 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 inclusién

de RM.

Los gastos financieros representan por un lado; las ganancias que
obtendria si ingreso al banco el importe de los egresos, con una tasa de
interés del 20%, por otro lado pueden representar los gastos por concepto en
pago de crédito al banco, si para la engorda se solicita un préstamo en
cantidad igual a lo que se representa en los egresos. En este caso, los gastos
financieros son mayores para la inclusién 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 la utilidad neta es superior para el nivel de inclusién de RM con

25% e inferior para el 35% de RM.

La relacién beneficio costo representa la obtencién del capital invertido
mas una ganancia en proporcién a la inversion inicial. Para este analisis la
relacion beneficio costo 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 la dieta, se obtienen las mejores
utilidades netas de la engorda. Pero, cuando se considera el numero de
engordas por afo, para anualizar la TIR, el tratamiento con 15% de RM en la
dieta, obtiene la mejor tasa. Esto es debido a que el periodo corto de duracion
de la engorda permite mayores engordas por afio y por ésto las utilidades al
final del afio se incrementan, en comparacién 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 la estacionalidad de reproduccién de los animales, es
dificil conseguirlos durante todo el afio, aunque si se cuenta con razas que se
reproducen durante todo el afo (Pelibuey), este nivel de inclusion puede ser el

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

ser el mas viable.

a) Analisis de sensibilidad

Los analisis de sensibilidad econdémica son importantes porque son una
herramienta que ayudan en la toma de decisiones, para en base a éstos

determinar que opcién es la mas rentable.

El analisis de sensibilidad, considerando el precio del RM en la dieta se
muestra en la Gréfica 1. En éste se 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 la dieta. Con el tratamiento de 35% de RM es rentable pero no se
compara con los otros tratamientos. Aunque varie el precio de RM en la dieta,

en los tres tratamientos es redituable la engorda de borregos.

1.8
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Precio del rastrojo de maiz ($/kg)

Grafica 1.Andlisis de sensibilidad econémica para el
precio del rastrojo de maiz

En la Grafica 2, se exhibe el analisis de sensibilidad cuando el precio del
RM de maiz varia en la dieta. Cuando el precio del grano de maiz sea inferior
$2.0/kg sera conveniente utilizar aquella dieta en la que el grano se incluya al
15%. Asi mismo, cuando el precio sea mayor, serd mas rentable el tratamiento
con 25% de RM en la dieta. Las tasas internas de retorno que se obtienen con
la dieta que incluye 35% de RM fueron buenas, pero éstas no superan a las

dietas con 15y 25% de RM.
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Gréfica 2. Andlisis de sensibilidad econémica para el
precio del grano de maiz

El precio de la pasta de soya es poco sensible a los tratamientos por el
nivel de inclusion en la dieta (Grafica 3). Pero cuando ésta tenga un precio
menor a $3.5/kg, sera conveniente utilizar la 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 la dieta con 25% de RM.
Con 35% de RM no se superan las tasas de interés que se obtienen con los
niveles de 15 y 25% de RM. Debido a la baja sensibilidad al precio de la pasta
de soya, cualquiera de los tratamientos es rentable para la engorda,

independientemente del precio.
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Grafica 3. Anélisis de sensibilidad econémica para el
precio de la pasta de soya

Ademas de la posibilidad en el mercado, de las variaciones en el precio de
los ingredientes, también es posible que el costo de la dieta se incremente, por
lo tanto la Grafica 4 exhibe el andlisis de sensibilidad cuando existen
incrementos en el costo de las dietas. Al incrementarse el costo de la dieta en
10% se tienen las mejores tasas internas de retorno con el tratamiento donde
se incluye 15% de RM, sin embargo, cuando el costo de la dieta se incrementa
en 20% la mejor dieta a utilizar, por su rentabilidad es la que incluye el 25% de
RM. En la 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 costo se
incremente en mas del 60%. Asi mismo las dietas con 15 y 25% de RM no
seran rentables cuando el costo de la dieta se incremente en mas del 70 y

80%, respectivamente.
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Gréfica 4. Anélisis de sensibilidad considerando el
incremento en el costo de la dieta

El precio de venta de los borregos, es otro factor que puede modificar la
rentabilidad de la engorda. Por lo tanto, considerando un precio de compra de
$15/kg PV y un precio de venta similar, no existird diferencia en utilizar el
tratamiento con 15 0 25% de RM, la dieta con 35% de RM, es rentable pero no
con la 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 casos

sera rentable la engorda de ovinos (Grafica 5).
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Precio de venta del borrego ($/kg PV)

Grafica 5. Analisis de sensibilidad considerando
el precio de venta del borrego

Es posible que ademas de modificarse el precio de venta de animales,
también existan fluctuaciones en el precio de compra, en el mercado. La
Gréfica 6 presenta el comportamiento en rentabilidad en la 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 o0 25% de RM. Al 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 la dieta, sus tasas internas de retorno son
bajas, en comparacion con los niveles de 15y 25% de RM. Al bajar el precio de
compra y venta de RM en cantidades inferiores a $11.0/kg PV no es redituable
utilizar las dietas con 15 y 25% de RM y mas aun en la dieta con 35% de RM
no se recomienda utilizar cuando el precio de compra y venta de los borregos

se inferior a$12.0/kg PV.
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Precio de compra y venta del borego ($/kg PV)

Grafica 6. Analisis de sensibilidad econémica considerando el
precio de compra y venta de los borregos

Resulta importante sefalar que de los diferentes analisis econdmicos de las
dietas, en ninguno de los casos el tratamiento con 35% de RM en la dieta fue

mas rentable que en las otras dietas.
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Vil. CONCLUSIONES

Las dietas con 15 y 25% de rastrojo de maiz presentaron mejor ganancia de
peso y conversion alimenticia, en borregos, que la 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 concentracion deficiente de Cu, Zn
y urea en suero al inicio del experimento. Las deficiencias de Cu y Zn no se
resolvieron durante el mismo. Las concentraciones de Na vy 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 elevo

considerablemente al final.
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La mejor tasa interna de retorno (TIR) se obtuvo con la dieta que contenia
15% de rastrojo de maiz. La dieta con 25% de rastrojo de maiz dara mayor
utilidad que la 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 la pasta de soya aumente $4.0/kg, 4) el costo de la
dieta aumente en mas del 20% o 5) cuando el precio del borrego disminuye. En

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

considerando la TIR
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