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RESUMEN

Se realiz6 una evaluacion de 4 alimentos comerciales para el
engorde intensivo de ovinos en México, con diferentes com-
posiciones de nutrientes. Se determin6 la concentracién de
almidon y se estimaron las fracciones de proteina digestible
en intestino (PDI). Se usaron 20 borregos machos criollos x
Suffolk, con peso vivo inicial de 25,28 + 5,7 kg en jaulas me-
tabolicas individuales para evaluar consumo de materia seca
(CMS), ganancia de peso (GDP) y conversion (CA), durante
45 dias. Los alimentos (tratamientos) evaluados fueron:
T1=Albapesa; T2=Purina; T3=Union Tepexpan; y T4=Hacien-
da. No se encontraron diferencias (P>0,05) en el CMS g/d
(T11316; T2 1201; T3, 1124; T4 1093), GDP g/d (T1 260; T2
216; T3 285; T4 202), y CA (T1 5,05; T2 5,56; T3 3,94; T4
5,39). La estimacion de la ganancia de peso basado en la di-
gestibilidad in situ de la MS y en las ecuaciones del NRC per-
mitieron predecir en forma adecuada el comportamiento de
ovinos (r’=0,79). A pesar de que no hubo diferencias en el
comportamiento, los costos de alimentacion y los beneficios
economicos fueron diferentes.
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ABSTRACT

An evaluation of 4 commercial concentrates for intensive fatten-
ing of sheep was conducted in Mexico. Starch content was de-
termined and protein digestible in small intestine (PDI) fractions
were estimated. Twenty male sheep (criollo x Suffolk) with initial
weight 25.28 + 5.7 kg were allotted in individual crates to evalu-
ate dry matter intake (DMI), weight gain (ADG) and feed conver-
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sion ratio (FC), during 45 days. Feed (treatments) evaluated
were: T1=Albapesa; T2=Purina; T3=Union Tepexpan; and
T4=Hacienda. No differences were found (P>0.05) in DMI g/d
(T1 1316; T2 1201; T3, 1124; T4 1093), AGD g/d (T1 260; T2
216; T3 285; T4 202), FC (T1 5.05; T2 5.56; T3 3.94; T4 5.39).
Estimation of gain based on in sifu DM digestion and NRC
equations allow the adequate prediction of sheep performance
(r2=0.79). Despite of the lack of difference in performance, feed
costs and economic benefits were different.

Key words: Sheep, fattening, feeds, concentrates.

INTRODUCCION

En México existen diversos sistemas de produccion de
ovinos, los cuales van desde los sistemas extensivos, basados
en el pastoreo con minimo uso de suplementos, donde no se
lleva ningun tipo de control zootécnico, hasta sistemas intensi-
vos, donde los borregos son engordados con dietas basadas
en granos [22]. Durante los ultimos afios se ha incrementado
el engorde de borregos con alimentos concentrados (concen-
trados integrales), con los que aumenta el riesgo de que se
presenten problemas metabdlicos como la acidosis subaguda
[3,5] y la presencia de calculos urinarios [17,21,25].

En México, varias empresas nacionales y transnacio-
nales de alimentos balanceados estan produciendo concen-
trados basados en granos para el engorde intensivo de ovi-
nos, los cuales difieren en costos y posiblemente en el conte-
nido y tipo de almidén (granos). Ademas, la informacién pro-
porcionada por las compafiias se restringe al analisis proxi-
mal. Por esta razon, los objetivos del presente estudio fueron
analizar la composiciéon quimica, fracciones de proteina con
el sistema de proteina digestible en intestino [24,30] (PDI) del
Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) [15] y
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digestibilidad in situ, para estimar el comportamiento potencial
de los ovinos basados en la ganancia en funcién de la ener-
gia [21] y realizar una comparacién productiva y econdmica
de corderos en finalizacion con cuatro concentrados comer-
ciales disponibles en México.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la unidad experimental en jaulas
metabdlicas individuales equipadas con comedero y bebedero,
piso de pléastico, 0,83 m? por animal del Colegio de Postgradua-
dos en Montecillo, estado de México, a una altitud de 2240 m,
con clima templado subhumedo, con lluvias en verano, época
seca en invierno, con temperatura media anual de 15,2°C y 650
mm de precipitacion promedio anual [12]. Se usaron 20 borre-
gos machos criollos x Suffolk con peso vivo inicial de 25,28+5,7
kg, alojandolos en jaulas metabdlicas individuales, los cuales
fueron desparasitados y vitaminados (lvermectina y vitaminas
ADE, 1 mL/50 kg PV) y vacunados (bacterina triple).

Se someti6 los animales a 12 dias de adaptacion a las
dietas y el horario de alimentacion fue a las 8:00 y 17:00 h. El
ensayo dur6 45 dias, y los borregos fueron pesados cada 15
dias previo ayuno de 12 horas, por 3 dias consecutivos. Los
tratamientos consistieron en los siguientes balanceados co-
merciales (concentrados): a) Alimentos Balanceados de Penja-
mo Guanajuato (Albapesa); b) Agribrands Purina Mexico (Puri-
na); c) Productores Agropecuarios Tepexpan (Unién Tepex-
pan) estado de México; d) La Hacienda (Hacienda) estado de
México. Los concentrados fueron analizados en materia seca
(MS), proteina cruda, extracto etéreo [1], almidon [14], fibra
neutro y acido detergente [28], proteina de sobrepaso in situ a
las 24 horas de incubacion [29] y se estim6 la cantidad de al-
midon digestible en rumen in situ a las 12 horas [19]. La diges-
tibilidad in situ de la MS fue determinada a las 12 horas [31].

El valor proteico para rumiantes fue estimado con el sis-
tema proteina digestible en intestino (PDI) del INRA [15], el cual
estima dos valores de proteina verdaderamente digestible en in-
testino (PDI): PDIN, definida como la cantidad de proteina di-
gestible en intestino delgado asignada al alimento por la protei-
na que corresponde a la cantidad de proteina cuando la energia
y otros nutrientes no estan limitando la sintesis de proteina mi-
crobiana; y PDIE, definida como la cantidad de proteina digesti-
ble en intestino delgado asignada al alimento por la energia que
representa la cantidad de proteina cuando el nitrogeno degra-
dable en rumen y otros nutrientes no son limitantes para los mi-
croorganismos ruminales, con las siguientes ecuaciones:

PDIA = (PC)(1,11)( 1- Deg) (dsi)
PDIMN= [PC) (0,64) ( Deg -,1)

PDIME = 0,093 (MOF -EE)
PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME

donde:

PC = proteina cruda, g/kg materia seca (MS)

Deg = proteina degradable en rumen (kg/kg CP)

dsi = digestibilidad verdadera en el intestino delgado de la
proteina dietaria no degradada en rumen.

PDIA = proteina dietaria no degradada en rumen, verdade-

ramente digestible en intestino delgado, g/kg MS.

PDIMN= Cantidad de proteina microbiana que podria ser sin-
tetizada en el rumen del N dietario degradado en ru-
men, cuando energia y otros nutrientes no son limi-
tantes, g/kg MS.

PDIME = Cantidad de proteina microbiana que podria ser sin-
tetizada de la energia disponible en rumen, cuando
el N degradable en rumen y otros nutrientes no son
limitantes, g/kg MS.

MOF = contenido de material organica fermentable en ru-
men, g/kg MS
EE = extracto etéreo, g/kg DM

El Total de Nutrientes Digestibles (TND) se estimé de la
digestibilidad in situ de la MS [10]. La energia digestible (ED)
se calcul6 equivalente a un kg de TND por 4,4 Mcal; la energia
metabolizable (EM) como el 82% de la ED; y para estimar la
energia neta de mantenimiento (ENm) y ganancia (ENg), se
consideraron eficiencias parciales de utilizacion de 0,67 y 0,45
para mantenimiento y ganancia respectivamente [21].

En los ovinos se midieron el consumo de materia seca
(CMS) diariamente pesando la diferencia entre el alimento ofreci-
do y el rechazado, la ganancia diaria promedio de peso (GDP) y
la conversion alimenticia [23]. También se estimé la eficiencia
parcial de utilizacion del alimento (EPUA), la cual es la pendiente
obtenida en la regresion entre el consumo de alimento y la ga-
nancia de peso [20], y el ultimo dia del ensayo se colectd liquido
ruminal con sonda esofagica y se registr6 el pH con un potencio-
metro portatil [6]. Los resultados se analizaron por medio de un
disefio completamente al azar [26] y las pendientes de la EPUA
fueron comparadas por intervalos de confianza [8].

Se realiz6 un balance de energia con base al consumo y
ganancia observada, y estimando los requerimientos de ENm
y ENg para ovinos de tamafio maduro de 95 kg [21], usando
las estimaciones de energia basadas en la digestibilidad:

Enm =56 PV%™
Eng =317 PV>"°(GDP)

donde:

Enm = energia neta de mantenimiento, kcal/d
Eng = energia neta de ganancia, kcal/d

PV = peso vivo, kg

GDP = ganancia diaria de peso, kg/d
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Se realizé una regresion lineal entre la ganancia de
peso esperada y la observada [2] usando los valores medios
de consumo y ganancia de los periodos. También se estimo la
relacion de ganancia observada/esperada basados en el ba-
lance de energia [32].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presenta la composicién y la digestibili-
dad ruminal in situ de los concentrados. De acuerdo al conteni-
do de almidédn, el alimento con mayor porcentaje de granos fue
el de la Unién Tepexpan (84%) seguido por la Hacienda (74%),
y los de menor fueron Purina (64%) y Albapesa (63%), también,
cuando se considera el almidon digestible, el contenido fue ma-
yor en el alimento de la Unién Tepexpan. Se ha reconocido
como un aspecto importante en la evaluacion de granos el con-
tenido de almidon digestible, y se han reportado variaciones en
el contenido de almidén digestible en el grano de sorgo de
48,8% a 70,6% [9]. A pesar de esas diferencias, el contenido
estimado de energia metabolizale [EM] es similar entre alimen-
tos (TABLA Il) debido a las diferencias en la digestibilidad de la
materia seca. La estimacion de energia metabolizable, o la cal-
culada neta para mantenimiento y ganancia, basada en la di-
gestibilidad ruminal in situ del almidén puede estar sub o sobre
estimando los valores reales, por lo que debe de modificarse y
compararse con los valores obtenidos a partir de la composicion
de la canal y de la ganancia de peso [32].

Las recomendaciones de proteina de NRC [21] para fi-
nalizacion son de 14,7% PC, mientras que para borregos re-
cién destetados de 15 a 16% PC. Sin embargo, actualmente
no se puede valorar una dieta solo en términos de proteina
cruda sin considerar la proteina metabolizable o su equivalen-
te en PDI [24]. Los sistemas basados en PC son poco eficien-
tes, por lo que el analisis de sus fracciones nitrogenadas, es

mas completo con sistemas que consideren la degradacion ru-
minal de la proteina y la sintesis de proteina microbiana como
los del PDI del INRA [15, 30]. Con relacion a las fracciones del
sistema PDI (TABLA Il), se puede apreciar que los valores de
PDIN y PDIE son muy similares, lo cual indica que en la formu-
lacion de los concentrados existe un equilibrio entre los com-
puestos nitrogenados degradables en rumen y la energia fer-
mentable en rumen. Los consumos estimados de PDIN de Pu-
rina (CMS 1,201 kg/d x 113,28 g/kg = 136 g/d) y la Hacienda
(115 g/d) cubrian las demandas para ovinos con ganancias de
300 g/d del INRA, mientras que los de Albapesa (114 g/d) y la
Unién (104 d/d) para ganancias de 200 g/d [15].

En la TABLA lll se presenta el balance de energia, don-
de se puede observar que los cuatro alimentos permitian cu-
brir los requerimientos de mantenimiento y obtener ganancias
superiores a los 200 g/d. Las ganancias de peso observadas
indican que la limitante para un mejor comportamiento produc-
tivo pudo ser el consumo de energia y no el de proteina.

El hecho de que las mayores concentraciones de ener-
gia las presenten los alimentos de Albapesa y Purina, y que la
ganancia de peso sea numéricamente mayor para el de Unién
Tepexpan, sugiere que debe de modificarse el método de esti-
macion de la energia, que en este estudio solo considero la di-
gestion ruminal, sin considerar que la digestion de almidén en
intestino delgado y grueso es una contribucién energética para
el animal y la digestiéon en el tracto gastrointestinal puede ser
muy alta [19].

Para los alimentos de Albapesa y Purina, las ganancias
de peso fueron menores a las esperadas. Mientras que con los
otros alimentos se obtuvo una mayor ganancia a la esperada.
Las desviaciones de la ganancia esperada y la observada pue-
den deberse a varios factores como: la limitante de estimar la
energia con la digestibilidad in situ asociada a las diferencias
reales que existen en el sitio de digestion (rumen versus intesti-

TABLA |
COMPOSICION Y DIGESTIBILIDAD DE LOS CUATRO ALIMENTOS INTEGRALES PARA OVINOS UTILIZADOS
EN EL ENSAYO / CHEMICAL COMPOSITION AND DIGESTIBILITY OF THE FOUR INTEGRAL FEEDS FOR SHEEP USED IN THE ASSAY

Alimentos
Fracciones Albapesa Purina Unién Tepexpan Hacienda
Materia seca, % 91,08 93,72 90,93 91,39
Materia organica, % 83,39 82,41 83,37 83,93
Proteina cruda, % 13,30 17,11 13,91 15,31
Proteina degradable®, % 77,77 76,02 73,51 68,86
Extracto etéreo, % 6,39 3,47 3,98 2,26
FDN, % 29,27 38,75 25,63 32,04
Almidoén, % 44,38 45,24 59,36 51,95
Dig. MS®, % 71,31 62,10 76,12 64,14
Dig. almidén®, % 31,65 28,09 45,16 33,32

@ Estimado in situ a las 24 horas de incubacion. ° Estimado in situ a las 12 horas de incubacion.
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TABLA Il
FRACCIONES DE PDI Y CONCENTRACION DE ENERGIA ESTIMADA CON BASE A LA COMPOSICION Y DIGESTIBILIDAD
IN SITU DE CUATRO ALIMENTOS INTEGRALES PARA OVINOS / PDI FRACTIONS AND ENERGY CONCENTRATION ESTIMED
ON BASIS ON COMPOSITON AND IN SITU DIGESTIBILITY OF FOUR INTEGRAL FEEDS

Alimentos
Fracciones Albapesa Purina Union Tepexpan Hacienda
MOF, g/kg 778 763 741 701
MOFc, g/kg 714 728 706 678
PDIA, g/kg 29,54 40,99 36,81 47,63
PDIMN, g/kg 57,69 72,29 56,25 57,67
PDIME, g/kg 66,40 67,74 65,24 63,09
PDIE, g/kg 95,97 108,73 102,05 110,72
PDIN, g/kg 87,23 113,28 93,08 105,30
ED, Mcal/kg 3,422 3,345 3,234 3,030
EM, Mcal/kg 2,806 2,743 2,652 2,484
ENm, Mcal/kg 1,880 1,838 1,777 1,665
ENg, Mcal/kg 1,150 1,125 1,087 1,019

2 Estimado in situ alas 24 horas de incubacion. ® Estimado in situ alas 12 horas de incubacion.

MOF: contenido de material organico fermentable en rumen; MOFc: contenido de material organica fermentable en rumen corregida por las grasas
dietarias; PDIA: proteina dietaria no degradada en rumen verdaderamente digestible en intestino delgado; PDIMN: cantidad de proteina microbiana
que podria ser sintetizada en el rumen del N dietario degradado en rumen, cuando energia y otros nutrientes no son limitantes; PDIME: cantidad de
proteina microbiana que podria ser sintetizada de la energia disponible en rumen, cuando el N degradable en rumen y otros nutrientes no son
limitantes; PDIE = PDIA + PDIME; PDIN = PDIA + PDIMN.

TABLA 1l
BALANCE DE ENERGIA Y GANANCIA ESPERADA CON LOS ALIMENTOS INTEGRALES /
ENERGY BALANCE AND EXPECTED GAIN WITH THE INTEGRAL FEEDS

Alimento
Parametros Albapesa Purina Unién Tepexpan Hacienda
Peso vivo, kg 28,86 28,18 28,40 28,00
PVo7e 12,45 12,23 12,33 12,19
ENm, Mcal/d 0,697 0,685 0,690 0,682
Consumo
ED, Mcal/d 4,503 4,017 3,636 3,312
EM, Mcal/d 3,693 3,294 2,981 2,716
MSm, kg/d 0,370 0,372 0,388 0,410
MSg, kg/d 0,945 0,828 0,735 0,682
ENg, kcal/d 1,087 0,931 0,799 0,699
GDP esperada, kg/d 0,275 0,240 0,204 0,179
Relacion GDP Observada/Esperada
0,94 0,89 1,39 1,12

MSm = consumo de MS para mantenimiento. MSg = consumo de MS para ganancia. GDP =ganancia diaria de peso.
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no delgado), a las diferencias en concentraciones de nutrien-
tes (macro y micro), asi como en los distintos aditivos usados
por las industrias alimenticias. Los aditivos usados en la elabo-
racion de concentrados pueden tener impacto en el metabolis-
mo, digestibilidad y posiblemente en el control de acidosis su-
baguda, tales como cultivos de Saccharomyces cerevisiae [7],
bicarbonato de sodio [5, 18], monensina sodica [11] o antibioti-
cos como la virginiamicina [13]. En la FIG. 1 se puede observar
la relacion entre la ganancia observada y la esperada, donde
hubo una relacion lineal significativa (Y = 108,04 + 0,55 X;
r’=0,79, P<0,05).

La conversion alimenticia y la eficiencia parcial de utiliza-
cién del alimento no presentan diferencias significativas (TABLA
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FIGURA 1. RELACION ENTRE LA GANANCIA DE PESO
OBSERVADA Y LA ESPERADA CON BASE A LOS REQUE-
RIMIENTOS DE ENERGIA Y LA DIGESTIBILIDAD DE ALI-
MENTOS COMERCIALES PARA OVINOS / RELATIONSHIP
BETWEEN OBSERVED AND EXPECTED GAIN BASED ON THE
ENERGY REQUIREMENTS AND DIGESTIBILITY OF COMERCIAL FE-
EDS FOR SHEEP.

IV) a pesar de que las diferencias numeéricas tienen repercusio-
nes importantes en términos econémicos. Hubo una gran varia-
cién en la conversion lo cual podria ser un indicativo de acidosis
subaguda, sin embargo, los valores son similares a los observa-
dos en otros experimentos con ovinos donde al menos tenian
8% de forraje y dietas basadas en granos [4, 16,25].

La eficiencia parcial de la utilizacion del alimento fue si-
milar entre alimentos, y es similar a la indicada en dietas basa-
das en grano de sorgo con enzimas amiloliticas [25]. Esta va-
riable estima la eficiencia para ganancia de peso sobre mante-
nimiento, y es una medida de mayor significado bioldgico que
la conversién alimenticia, particularmente cuando hay anima-
les perdiendo peso [20].

Los costos por kg de alimento (US délares) fueron de:
0,27 Albapesa; 0,30 Purina; 0,22 Union Tepexpan; y 0,28 Ha-
cienda. Considerando un precio de kg de borrego de 2,11 dé-
lares, hubo diferencias en la utilidad por concepto de costos de
alimentacion siendo por animal (US doélares) de: 0,19 Albape-
sa; 0,09 Purina; 0,35 Unién Tepexpan; y 0,12 Hacienda. La
mayor utilidad del alimento de Unién Tepexpan es debido a su
menor costo y al mejor comportamiento numérico en GDP y en
la conversiéon alimenticia, y se podria explicar por el mayor
contenido de grano y almidén digestible. A pesar de que habia
diferencias en el contenido de proteina cruda, la evaluacién en
fracciones del sistema de proteina digestible en intestino del-
gado (PDI), permite identificar que la contribucién en términos
equivalentes de proteina metabolizable era similar.

CONCLUSIONES

El comportamiento de ovinos alimentados con dietas in-
tegrales basadas en granos fue similar, sin embargo existen
diferencias que pueden ser considerables en las utilidades que
pueden dar al productor. Se considera que el analisis de la
composicion quimica, la digestibilidad de materia seca y almi-
don, asi como la estimacioén de las fracciones del sistema PDI,
permiten comparar alimentos comerciales para ovinos en en-
gorda intensiva.

TABLA IV
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y pH RUMINAL EN OVINOS ALIMENTADOS CON ALIMENTOS
BALANCEADOS (CONCENTRADOS INTEGRALES) / PRODUCTIVE PERFOMANCE AND RUMINAL pH IN SHEEP
FED WITH BALANCED DIETS (INTEGRAL CONCENTRATES)

Alimento
Parametros Albapesa Purina Unién Tepexpan Hacienda C.V. (%)
CMS, g/d 1316,17 1201,38 1124,69 1093,66 23,33
GDP, g/d 260,40 216,20 285,41 202,83 47,34
Conversion 5,05 5,56 3,94 5,39 67,31
EPUA 0,106 0,228 0,375 0,347 37,8
pH ruminal 6,25 6,03 6,10 6,61 9,20

2EPUA= eficiencia parcial de utilizacién del alimento (pendiente de la regresion entre consumo y ganancia diaria de peso). C.V.= Coeficiente de

variacion.
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