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RESUMEN

Este trabajo fué realizado para evaluar el comportamiento de borregos Pelibuey en cuatro periodos de
crecimiento, proporcionandoles dos dietas integrales en las que se varié el nivel energético. Se emplearon 48
borregos Pelibuey machos enteros, con un peso inicial de 20.78 + 2.9 kg y una edad de 272 + 85 dfas, estos
se distribuyeron a los tratamientos en un disefio totalmente al azar con arreglo factorial 2x4, siendo los factores
dos niveles de energia metabolizable en el alimento (2.60 y 2.85 Mcal/kg de materia seca (MS) para las dietas
I'y Il, respectivamente) y cuatro periodos de crecimiento (comprendidos entre los siguientes rangos de peso:
1.- 20-30; 2.- 31-37; 3.- 38-44; 4.- 45-51 kg). El consumo de alimento, con base en el peso metabélico, mostré
diferencias (P < 0.01) entre periodos, disminuyendo éste al ganar peso los animales 1.- 120; 2.- 107; 3.- 101; 4.-
94 g MS/kg de peso metabdlico; no se observaron diferencias (P>0.05) en el consumo de MS entre dietas
{dieta | = 101 £ 10y dieta il = 106 = 10 g de MS/kg de peso metabélico). La ganancia de peso fue diferente
{P < 0.05) entre periodos (1.- 238; 2.- 192; 3.- 171; 4.- 150 g/dia), asi como entre dietas (dietal = 174 + 30; dieta
Il = 202 + 46 g/dia). La conversidn alimenticia {consumo/ganancia) difirié (P <0.05) entre dietas {dietai= 9.4;
dieta [l = 8.3} y entre periodos {1.-5.8; 2.- 8.0; 3.-9.7; 4.- 12.0), por lo que varié {P <0.05) el tiempo de engorda
entre dietas, requiriendo 18% menor tiempo para llegar a 51 kg los animales que consumieron la dieta Il. Al

aumentar de peso los animales se redujo su capacidad de transformar alimento a peso vivo.

INTRODUCCION

En México la ganaderia ovina se realiza prin-
cipalmente en zonas templadas, aridas y
semidridas mediante el empleo de ovinos de
lana, en su mayoria del tipo criollo y en
menor escala con ovings de razas puras
introducidas.

Al contar el pais con grandes areas tro-
picales y subtropicales, se ha desarrollado
también el borrego Pelibuey, un tipc de ovi-
no de pelo, que por sus propias caractetis-
ticas de adaptacién al ambiente tropical, se
ha distribuido en ios estados de la costa del
Golfo, en la peninsula de Yucatan y en los
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estados de la costa del Pacifico. General-
mente este tipo de animales se maneja en
forma extensiva, sin ningln sistema estable-
cido de prevencion de enfermedades, de
alimentacion, ni mucho menos de seleccion
genética; por lo que su participacion en la
ovinocultura a nivel nacional ha sido limitada.

Debido a que los grandes centros de
consumo de carne de ovino se encuentran
situados en la regién central del pais, existe
la posibilidad de incrementar la participa-
¢ién del ovino Pelibuey en la economia a
nivel nacional, mediante el empleo de siste-
mas de explotacion combinados, mante-
niendo al pie de cria en pastoreo en regio-
nes tropicales, donde la raza ha mostrado
una alta adaptacion y eficiencia, realizando
el desarrollo y finalizacién de los animales
para el abasto en confinamiento en lugares
cercanos a los centros de consumo, donde
existe una mayor disponibilidad de granos
y esquilmas agricolas, ademds de facilitar el
mercadeo de los animlaes evitando la exce-
siva intermediacion.



Con anterioridad se han realizado expe-
rimentos encaminados a evaluar larespues-
ta de ovinos Pelibuey a diferentes niveles de
protelna y energla en la racién; los resulta-
dos indican que es limitado el efecto que
tiene un incremento en el 5porcent Je
protefna cruda en la dieta 358102324 poy
¢l contrario, la cantidad de energia en la
racion es el grmcipal factor limitante del
crecimiento ®2% alincrementar el nivel ener-
gético en la dteta se eleva la ganancia
de peso, mgjgrando la conversién ali-
menticia >

Con estos antecedentes serealizb el pre-
sente trabajo, teniendo como objetivo eva-
luar el crecimiento de borregos Pelibuey en
confinamiento, alimentados con dos dietas
integrales en las que vari6 la cantidad de
energla, observando su efecto sobre paré-
metros nutricionales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el Centro Nacio-
nal de Investigaciones Disciplinarias en Mi-
crobiologia, del INIFAP-SARH, en Paio Alto,
D.F., donde se tiene un clima templado llu-
vioso (Cw) con lluvias en verano, sutempe-
ratura media anual es de 16 C y su precipi-
tacién pluvial de 890 mm; se emplearon 48
borregos Pelibuey machos enteros, con un
peso inicial promedio de 20.78 + 29 kg y
una edad de 272 + 85 dias, 10s cuales fueron
alojados en 12 corrales con piso de cemen-
to y parcialmente techados, provistos con
comedero, saladero y bebedero.

El estudio tuvo una duracion de 196 dias,
de los cuales 14 se consideraron para adapta-
ciéndelos animales alos corrales y alas dietas
experimentales y 182 para la toma de datos.

Todos los animales fueron desparasita-
dos interna y externamente y se les aplica-
ron vitaminas A-D-E por via intramuscular.

Los borregos se distribuyeron a los co-
rrales en forma aleatoria, quedando cuatro
animales en cada corral, posteriormente los
corrales fueron distribuidos a las dietas en
un disefio experimental totalmente al azar,
con un arreglo factorial 2x4%°, siendo Ios

factores dos niveles de energia metabo-
lizable (EM) en el alimento (2.60 y 2.85
Mcal/kg de materia seca (MS), para las die-
tas 1y I, respectivamente) y cuatro diferen-
tes periodos de crecimiento (comprendidos
entre los siguientes rangos de peso: 1.- 20-
30; 2.- 31-37; 3.- 38-44; y 4.- 45-51 kg), con
seis repeticiones por dieta, considerando
como unidad experimental al corral.
El modelo estadistico fue el siguiente:

Yilk = u + Ei + Pj + EPij + e(ijk

Endonde:
Yijk  Esla respuesta del iésimo nivel energé-
tico al j-ésimo periodo de crecimiento.

U Es la media poblacional
Ei Es el efecto del iésimo nivel energético

Pj Es d efecto del j-ésimo periodo de cre-
cimiento

EPij Es el efecto de la interaccién entre el

iésimo nivel energético y el j-esimo

periodo de crecimiento.

e(ijk Es el error aleatorio NID (0, 02).

l.as dietas fueron balanceadas para
aportar igual cantidad de proteina cruda y
diferente nivel de energia metabolizable, co-
mo se muestra en el Cuadro 1.

El consumo de alimento se midi6 diaria-
mente, los animales se pesaron al inicio del
experimento y cada 14 dias, después de un
ayuno de alimento de 18 h.

Por medio de la técnica de di 7gestic‘m en
sistema cerrado en dos etapas se evalué
la digestibilidad in vitro de las dos dietas,
para lo cual fue necesario fistular a dos
borregas Hampshire que se utilizaron como
donadoras de liquido ruminal, la fistilacion
del rimen se hizo por medio de la técnica
quirdrgica de fistulacion en un etapa '~ em-
pleando canulas ruminales de tipo australiano.



CUADRG 1. COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

DIETA| DIETA I
%

SORGO 27.00 53.00
PASTA DE SOYA 7.00 8.00
ALFALFA ACHICALADA 33.00 22.00
RASTROJO DE MAIZ 23.00 7.00
MELAZA 10.00 10.00
TOTAL 100.00 ©100.00
ANALISIS CALCULADO
MATERIA SECA (%) 86.97 90.25
PROTEINA CRUDA (%) 14.11 14.11
{N x 6.25)
FIBRA CRUDA {%) 19.74 11.26
ENERGIA METABOLIZABLE 260 285
{Mcal/kg MS)
ANALISIS DETERMINADO
{Proximal)
MATERIA SECA (%) 89.73 90.25
PROTEINA CRUDA (%) 14.90 14.75
FIBRA CRUDA (%) 2056 12.07
RESULTADOS Y DISCUSION abtenida en este trabajo y las re- ferencias

A pesar de que las dietas difirieron en su
concentracion energética, el consumo dia-
rio de materia seca no varié (P> 0.05) entre
una dieta y la otra; siendo sus valores pro-
medio de 101 = 10 g de MS/kg de peso
metabdlico en la dieta | y 106 = 10 g de
MS/kg de peso metabdlico en la dieta Il
Esto contrasta con observaciones hechas
por algunos autores °™ ", quienes detec-
taron aumentos del consumo de alimento al
elevar el contenido energético de las dietas;
esta diferencia en el consumo de alimento

anteriormente citadas, puede ser debida a
que los valores de energia probados en los
estudios referidos con anterioridad, fueron
menores a los valores del presente trabajo.

Al analizar el consumo diario de alimen-
to (MS) con base en los periodos de cre-
cimiento, se detectaron marcadas diferen-
cias (P<0.01) entre uno y otro, al igual
que en la interaccién dieta x periodo de
crecimiento (Cuadro 2), apreciandose un
decremento del consumo de nutrientes en
relacion al peso metabélico de los anima-
les, conforme estos crecieron, lo que coin-



cide con las observaciones del National Re-
search Council (NRC) para diferentes espe-
cies &

Con borregos similares a los empleados
en este estudio, se han visto consumos de
alimento inferiores '"''* semejantes 2 y
superiores '~ a los consumos promedio ob-
servados aqui, sin embargo, estas diferen-
cias en el consumo pueden ser debidas a
las divergencias en el ambiente, en los in-
gredientes usados enlas dietasy enlaforma
fisica de proporcionarios.

Se observé una diferencia (P<0.05) en
la digestibilidad de la materia seca de las
dos dietas, teniendo en promedio la dieta |,
72 + 2.8 yla dietall, 76.9 £ 2.0% de digest-
ibilidad in vitro, esto origin6 diferencias
(P <0.05) en el consumo de materia seca
digestible entre dietas.

El consumo de proteina cruda vari6 del
mismo modo que el consumo de materia
seca en las dos dietas por ser éstas isopro-
téicas, mientras que el consumo de energia
metabaolizable difirié (P <0.01) entre dietas
y entre perfodos de crecimiento, asf como

en la interaccidn de éstos (Cuadro 2).

En general se ha establecido que el
primer factor limitante del crecimiento del
borgeggzﬁelibuey es el consumo de ener-
gia ™2 se dice que cuando el consumo
energético es menor de 2.3 Mcal de EM/dia,
las ganancias de peso son inferiores a los
100 g diarios 8,14 y 22, con estos antece-
dentes es l6gice suponer que al elevar el
contenido energético en una racién para
borregos en desarrolio, se incrementa en
forma directa su velocidad de crecimiento y
por lo tanto es mayor su eficiencia entrans-
formar energia consumida en el alimento en
energfa corporal, sin embargo, existen algu-
nos factores que modifican la eficiencia de
un animal; entre estos factores se deben
considerar, ademas de la densidad energé-
ticade ladieta, las condiciones ambientales,
el peso de los animales, su grado de madu-
rez relativa y su edad cronoldgica, debido a
que estos factores originan cambios en el
metabolismo basal, en el consumo de ali-
mento e incluso enla composicion corporal.

Resultados obtenidos en el presente es-

CUADRO 2. CONSUMO DIARIO DE NUTRIENTES EXPRESADO EN RELACION AL PESO METABOLICOC.

PERIODO MATERIA MATERIA SECA ENERGIA
DE DIETA SECA DIGESTIBLE METABOLIZABLE

CRECIMIENTO forkg %) {orkg ™) (Kcal/kg %)

1 | 120 + 5a 87 + 3b 314 + 13b

il 120 * 4a 92 = 3a 342 + 12a

2 I 106 = 5b 77 + 3¢ 277 = 15¢

] 108 = 4b 83 + 3b 311 £ 13b

3 ! 100 = 7¢ 72 x 5d 261 + 16d

i 102 = 9 be 78 + B¢ 293 + 28¢

4 | 99 + 6¢ 72 + 4d 257 + 16d

1 98 =+ 1c 69 + 3d 278 + 3¢

Distintas literales en la misma columna indican diferencias (P <0.05).
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tudio revelaron diferencias (P <0.01) en la
ganancia de peso originada por las dietas y
por los periodos de crecimiento, fue supe-
rior la ganancia diaria de peso {GDP) de los
borregos gue consumieron la dieta Il (202 +
46 g/dia) a la de los borregos que fueron
alimentados con la dieta | (174 % 30 g/dia).

En la Grafica 1 se muestran las ganan-
cias de peso de los borregos durante los
cuatro periodos de crecimiento, se puede
ver que en todas las etapas superd la dieta
il ala dieta | y que conforme los animales
crecieron, disminuyeron sus GDP, Estos
decrementos representaron una disminu-
cion enla GDP del 4-16% enla dietal y del
7-22% en la dieta I, entre un periodo y
otro. En la interaccién dieta x periodo de
crecimiento también se detectaron dife-
rencias (P <0.05) para la GDP, siendo la
ganancia més alta la obtenida por los bo-
rregos de la dieta I! en el primer periodo
de crecimiento (Cuadro 3).

Estas ganancias de peso fueron muy
elevadas, e incluso superiores a las obser-
vadas por_otros investigadores en_clima
templado 23.24 y en clima tropical 822 con
borregos y niveles de energia muy pareci-
dos a los empleados aqui. Probablemente
ias ganancias de pesc fueron muy altas en
el primer periodo porque a pesar de que la
etapa de adaptacién fue de 14 dias, se si-
guieron presentando ganancias compensa-
torias por mas tiempo, ya que segun lo
discutido por Bores y col.”, las ganancias
compensatorias se pueden presentar hasta
por un perfodo cercanoalos 60 dias cuando
los borregos son sometidos a dietas para
produccién. Estas elevadas ganancias de
peso fueron disminuyendo enformalineal al
incrementarse el peso corporal de los ovi-
nos, tanto en la dieta |, como en la dieta Ii;
sin embargo, en los cuatro periodos de cre-
cimiento fueron superiores los aumentos de
peso de los borregos que consumieron ma-
yor cantidad de energia en la racion quizas,
porque al estar formados los requerimientos
energéticos del borrego Pelibuey en creci-
miento, por la suma de las demandas de
energia para mantenimiento mas las de pro-
duccion | la dieta mas energética después

de llenar las necesidades de mantenimien-
to, propicit un mayor excedente de energfa
que fue utilizado en un incremento en la
deposicion de tejidos, siendo en promedio
aproximadamente 16% superiores las ga-
nancias diarias de peso delos borregos con
la dieta Il a las ganancias de peso de los
animales con la dieta L.

La conversidn alimenticia (consumo/ga-
nancia) fue diferente (P < 0.05) entre dietas,
entre periodos de crecimiento y en la inte-
raccién de éstos y mostré un comporta-
miento similar en las dos dietas, incremen-
tandose ésta al ir creciendo los animales
(Cuadro 3).

También la eficiencla alimenticia (ganan-
cia/consumo), fue afectada por la dieta, por
el periodo de crecimiento y por su interac-
cion, pero ésta varié de manera inversa a la
conversién, es decir al disminuirla una, au-
mentd |a otra.

No se detectaron diferencias (P >0.05)
en la eficiencia energética (ganancias/con-
sumo de energia) entre las dietas, pero si
entre los periodos de crecimiento y la inte-
raccion (Cuadro 3).

Es interesante notar que al graficar las
ganacias de peso junto con el consumo
de energia metabolizable expresado en
relacion al peso metabdlico de los borre-
gos, se detecta una relacion estrecha en-
tre estos dos factores (Graficas 2y 3) tanto
para la dieta |, como para la dieta Il y al
realizar un analisis de correlacion entre las
dos variables, se determiné un alto grado
de asociacién entre las mismas, ya que
parala dieta | el coeficiente de correlacion
(r) fue de .77 y para la dieta Il r=.79
(P<0.01). :

Es necesario también, al evaluar ia efi-
ciencia con que es utilizada una dieta, con-
siderar el periodo de tiempo requerido por
los animales para llegar a un peso determi-
nado, ya que a pesar de ser igua! el consu-
mo diario de alimento entre las dos dietas,
el tiempo requerido por los animales para
alcanzar el peso de sacrificio, determina la
cantidad total de alimento consumido. Los
resultados obtenidos en este trabajo indica-
ron que la dieta Il motivé una mayor veloci-
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GRAFICA 1. GANANCIAS DE PESO DE BORREGOS PELIBUEY EN CUATRO
PERIODOS DE CRECIMIENTO.
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CUADRO 3. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE BORREGOS PELIBUEY *.

PERIODO GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA EFICIENCIA
DE DIARIA DE ALIMENTICIA ALIMENTICIA ENERGETICA
CRECIMIENTO  DIETA PESO (g) (CONSUMO/GA-  (GANANCIA/CON-  [GDP/CONSUMOD
NANCIA) SUMO) DE EM)**
1 | 215 + 91b 6.4 +0.7b A5+ .02b 60 + 9b
i 262 + 69a 52+07a 19 = .02a 68 + 12a
2 | 180 + 60be 8.4 + 1.0¢cd 11+ .02d 45 + 7¢
It 204 + 88b 7.6 + 1.0c A3 + 01c 46 + 6¢
3 | 154 + 65¢ 10.6 + 1.9e 08 = 0le 36 +5d
I 189 + 57b¢ 89 + 1.4d A1+ .01d 39 =+ 6d
4 | 148 + 53¢ 12.3 = 1.9f .08 +.01e 31 = Be
i 152 + 68c 11.8 + 1.7f .08 + 0Ole 30 * 4de

Diferentes literales en la misma columna indican significancia (P < 0.05),

* Promedio + desviacién estandar,
** g/Mcal.

dad de crecimiento que la dieta |, lo que
redujo el tiempo de engorda aproximada-
mente un 18%, por lo que los animales a
los que se les proporciond la dieta li con-
sumieron alrededor de 22% menos ali-
mento que los borregos alimentados con
fa dieta |.

Se ha medido la productividad que tiene
el borrego Pelibuey al consumir dietas ba-
lanceadas, con base en las recomendacio-
nes del NRC para ovinos de lana en clima
templado, concluyéndose que el borrego
Pelibuey tiene un mayor requerimiento de
energla para mantenimiento y por lo tanto
una menor capacidad de produccion que
otras razas ovinas de lana 2*7?2 Sin em-
bargo al comparar en condiciones tropica-
les a una raza ovina de doble propdsito
(Corriedale} con la raza pelibuey, de inme-
diato se observo una mayor productividad
de ésta Uitima, ya que los borregos Corrie-
dale_disminuyeron sus GDP en mas del
33%2*,

Es dificil hacer comparaciones entre la
raza Pelibuey y otras razas europeas, debi-
do a que la mayoria de razas ovinas en
Europa han estado sujetas durante mucho
tiempo a un mejoramiento genético enfoca-
do directamente a elevar la produccién,
mientras que la raza Pelibuey se habia ido
seleccionando en forma natural para una
mejor adaptacion al ambiente.

Bajo las condiciones en que se realizd
este trabajo, se puede concluir que la dieta
con mayor cantidad de energfa motivé un
mejor comportamiento de los borregos, in-
crementando la velocidad de crecimiento y
elevando la eficiencia de los animales. El
peso corporal al tener una fuerte asociacién
con el grado de madurez relativa de un
animal, mostré un efecto muy importante
sobre la mayor parte de los pardmetros
nutricionales, ya que un aumento en el peso
corporal originé una disminucién en la efi-
ciencia de los borregos en transformar ali-
mento en peso Vvivo.
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RELACION ENTRE GANANCIA DIARIA DE PESO Y EL CONSUMO DE
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GRAFICA 3. RELACION ENTRE LA GANANCIA DIARIA DE PESO Y EL CONSUMO DE
E.M. ESPRESADO CON BASE EN ELi PESO METABOLICO (DIETA 1I).
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SUMMARY

Forty eight Pelibuey rams (20.8 + 2.9 kg live weight
and 272 + 85 days old) were fed two energy diets (2.6
and 2.85 Mcal ME/kg DM) in a completely ramdomi-
zed experimental design, with a 2x4 factorial arrange-
ment (2 energy levels and 4 growth stages: 1.- 20-30,
2.-31-37, 3.-38-44, 4 - 45-51 kg live weight), Dry matter
feed intake was reduced (P <0.01) at higher weights
(1.- 120.2, 2.- 107, 3.- 101, 4.- 94 g DM/kg'’®) with no
differences between energy levels (P> 0.05). Average
daily gain and feed intake/gain ratio were different
(P < 0.05) between growth stages (1.- 238 g, 5.8, 2.-
192 g, 8.0; 3.- 171 g, 9.7; 4.- 150 g, 12, respectively)
and between diets (174 g, 9.4 at 2.6 Mcal ME and 202
g, 8.3 at 2.85 Mcal ME, respectively). Time to get to 51
kg live weight was 18% lower with the more concen-
trated diets.
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