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RESUMEN

Se estimd el requerimiento energético de mantenimiento del borrego Pelibuey en crecimiento en clima tropical, utilizando 24
animales durante 77 dias y midiendo la evolucion del peso vivo, su composicién corporal y la energia retenida (ER) al inicio y
al final del experimento. Los tratamientos fueron tres niveles de consumo de energia metabolizable (EM)/kg P-75/d: bajo, mediano
yalto. La evoluc:on de la ER por los animales se ajusté a la siguiente ecuacion de regresion cuadratica Y=-194.2905 + 3.086X

- 0.01083X2 (R2= 0.42; p<.05), en donde Y= cambio en la ER (Mcal) X= consumo de EM kcalfkg p-75/d. Con base en esta
ecuacion se estimé el requerimiento de EM para el mantenimiento (cero cambio en la ER) en 117 kcallkg P-75/d. Parte de la
energia consumida por los animales fue utilizada para sintetizar tejidos ¢seo y adiposo, ya que los animales no habian alcanzado
aun su peso adulto.
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INTRODUCCION condiciones en animales adultos se pueden
presentar cambios en la composicidn
El conocimiento de los requerimientos  corporal, pudiendo observarse disminucién
nutricionales de los animales domésticosha en el contenido de energia,
sido punto de partida indispensable para independientemente de que el contenido de
optimizar su productividad; sin embargo, los  proteina aumente o se reduzca (1). Las
animales nativos de las zonas tropicales no  necesidades energéticas de mantenimiento
han sido investigados con la misma amplitud  estan afectadas por el metabolismo basal,
que aquellos de zonas templadas. Es por  porlaenergia necesaria para el movimiento
ello que los programas de alimentacion para muscular y por la requerida para la
las especies nativas y explotadas en clima  regulacién térmica; asi, el requerimiento
tropical estan basados en la aplicaciéon de  energético de mantenimiento puede variar
los requerimientos nutricionales calculados dependiendo del sexo, de la edad
en las especies y razas de climatemplado.  cronoldgica, del peso vivo, de la actividad,
Dentro de los requerimientos nutricionales, de la temperatura ambiente y de la raza (2).
los inherentes a la energia han recibido Las tablas de alimentacion aplicadas para
mayor atencién por parte de los ovinos en los Estados Unidos (3), sugieren
investigadores, siendo por lo tanto donde  que para el mantenimiento son necesarias
se dispone de mayor informacién; por el 98 kcal de energia metabolizable (EM) /kg
contrario, la estimacion de requerimientos  P-75, valor muy semejante al de 100 kcal /
proteinicos, de vitaminas y minerales ha kg P.75 establecido en Francia (4). En
sido mas limitada y estda menos Inglaterra se consideran valores que

documentada. fluctian entre 71y 191 kcal /kg P-75 (5).
El mantenimiento de peso es aquel estado  Trabajos realizados en el tropico seco, con
en el que el cuerpo no presenta niganancia ovinos de raza Pelibuey, indican que el
ni pérdida de peso; no obstante, bajo estas  requerimiento de energia para asegurar
&) I cero cambios en e! peso vivo, es

a Recibido para su publicacion el 3 de mayo de 1994, ; it ;

b Campo Experimental Mococha. INIFAP-SAGAR. Apartado aproxamadamente de 130 Kca!; sin embargo,
postal 1¢0 Sucursal D. Mérida. Yuc. estos trabajos no estuvieron orientadss
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especificamente a evaluar el requerimiento
energeético de mantenimiento. Uno de ellos
tuvo como objetivo estudiar la pulpa de
henequén (6) y el otro el fenémeno del
crecimiento compensatorio utilizando pasto
Taiwén ensilado (7).

Con base en lo anterior se realizd el
presente experimento, con objeto de
estimar el requerimiento de energia
metabolizable de mantenimiento del
borrego Pelibuey en crecimiento en el
trépico.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en el Campo
Experimental Mocochad, dependiente del
INIFAP-SAGAR, ubicado en el municipio de
Mocochd, Yuc. El clima prevalente en la
zona es tropical de tipo AwO (8).

Se utilizaron 24 borregos de raza Pelibuey,
con peso inicial promedio de 29.6 + 1.58 kg
(media + desviacion esténdar). Al inicio del
trabajo todos los animales fueron
desparasitados por via oral e inyectados
intramuscularmente con vitaminas A, D y
E; posteriormente, fueron sometidos a un
periodo de crecimiento y subse-
cuentemente a otro de mantenimiento de
peso.

Durante el periodo de crecimiento se
proporcion6 a los animales un alimento
integral, el cual fue balanceado con el fin
de obtener una ganancia diaria aproximada
de 0.175 kg (9) (Cuadro 1); este periodo
tuvo una duracién de 28 dias, al final de
este periodo, fueron sacrificados al azar 6
animales para medir su composicion
corporal, el contenido del tracto
gastrointestinal, el peso de la canal
completa y el peso de la canal izquierda
(incluyendo todo el cuello). La canal
izquierda se disect en tejidos blandos
(formados principalmente por musculo,
tejido conectivo y muy poca grasa) y hueso.
También se pesaron los depositos adiposos
internos (grasa omentomesentérica,
perirrenal y pericdrdica). Se tomaron
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Cuadro 1
Composicién del alimento integral para la fase
de crecimiento (% en Base Seca).

Ingrediente %
Heno de pasto Estrella (6.1) 40.0
Olote de maiz (2.8) 20.0
Sorgo (10.6%) 18.9
Melaza 10.0
Pasta de soya (51) 71
Fésforo y microminerales 2.0
Urea 1.0
Sal comun 1.0
Mat. Seca 87.7%
Proteina cruda (N x 6.25) 11.4%
E. Metabolizable’kg M.S. 2.63 Mcal

Segun NRC (3)

Entre paréntesis estd el porcentaje de proteina
cruda de los insumos (N x 6.25).

muestras de tejidos blandos y de tejido
adiposo de cada animal, se cuantificé su
contenido de proteina cruda (PC) y extracto
etéreo; ademas se determiné la materia
seca (MS) (10). Se calculd el valor
energético de los tejidos blandos,
considerando que 1 kg de proteina cruda
contiene 5.64 Mcal de energia. El valor
energético del tejido adiposo se estimo
considerando que 1 kg contiene 9.39 Mcal
(11). Alfinal se sumo el valor energético de
los tejidos blandos de la canal completa y
del total de grasa interna, obténiendose la
energia retenida (ER), siendo de 18.77 +
2.93 Mcal. Se considers que la composicion
corporal y la ER de estos animales
correspondia a la que tenfan todos al inicio
del periodo de mantenimiento.

Durante el periodo de mantenimiento de
peso, los borregos fueron asignados de
acuerdo a su peso vivo, a tres tratamientos
consistentes en niveles crecientes de
consumo de EM: bajo, mediano y alto
(Cuadro 2). Las dietas fueron isoproteinicas
con el fin de aportar aproximadamente 2.14



Cuadro 2
Composicion de las dietas experimentales
(% en Base Seca).

Nivel Energético

Insumo Bajo  Mediano Alto
Sorgo 14.0 31.9 41.6
Olote de maiz 70.0 25.0 6.0
Pasta de soya 2.7 1.1 —_—
Almiddn de maiz — 28.7 39.1
Melaza 10.0 10.0 10.0
Premezcla mineral 2.0 2.0 2.0
Sal comun 1.0 1.0 1.0
Urea 0.3 0.3 0.3
Proteina cruda 5.2 5.1 5.6
(N x 6.25)%

Materia Orgdnica 93.3 94.8 95.8
(%)

EM segtin NRC (3) 1.95 2.73 3.10
(Mcal/kg M.S.)

EM real (calculada) 2.15 2.60 2.90
(Mcal /kg M.S.)

g/d de PC digestible/kg P-75. Esta cantidad
ha sido seflalada como necesaria para
mantener el peso de los animales (12). Se
asumié que la PC de las dietas tenfa una
digestibilidad aparente del 80%.

Cada tratamiento tuvo tres repeticiones y
cada repeticion dos animales que fueron
instalados en una corraleta provista con
comedero, bebedero, piso de cemento y
techo; teniendo un periodo de 14 dias de
adaptacion a las dietas de mantenimiento.
A todos i0s animales se les ofrecid
diariamente la misma cantidad de alimento
(0.740 kg en base seca) y se llevé un control
diario de la cantidad rechazada. Los
alimentos fueron analizados para conocer
su contenido de MS, PC y materia mineral
(10). ,

El periodo de mantenimiento tuvo una
duracién de 77 dfas; al final de este, los
animales fueron sacrificados para realizar
las mismas mediciones corporales antes
mencionadas. Se calculé el requerimiento
de EM para lograr cero cambios de peso
corporal, mediante la extrapolacion de la

linea de regresion calculada entre el
consumo de EM (X) y el cambio diario de
peso vivo (Y). El requerimianto de EM para
el mantenimiento, se definié como el
necesario para lograr cero cambios en la
ER en relacién a la encontrada al inicio y
se calculé mediante la regresién entre el
consumo de EM (X) y la evolucién de la ER
(Y). Los datos de composicion corporal
fueron analizados por el método de minimos
cuadrados, utilizando el procedimiento GLM
en el paquete estadistico SAS, con el fin
de detectar el efecto del nivel energético
durante el periodo de mantenimiento, sobre
las variables a estudiar (13).
Posteriormente, las medias de la
composicién corporal de los animales
sometidos al periodo de crecimiento, se
compararon con las de los animales
sometidos al periodo de mantenimiento,
utilizando la prueba de rango muiltiple LSD
(13).

Durante el periodo de mantenimiento se
procedio a medir la digestibilidad in vivo de
las dietas, empleando 9 borregos Pelibuey,
que se instalaron en jaulas metabdlicas; los
animales se asignaron al azar a los tres
tratamientos. El periodo de rzacoleccion de
heces tuvo una duracién de 9 dias. Tanto al
alimento como a las heces se les determiné
la materia orgénica. El valor energético se
calculé asumiendo que 1 kg de materia
organica digestible equivale a 3.72 Mcal de
EM (14).

RESULTADOS

Durante el periodo de crecimiento, los
animales tuvieron un consumo de alimento
promedio de 1.320 + .09 kg MS/d y su peso
al final fue de 35.0 + 2.81 kg, siendo su
ganancia diaria 0.192 + 0.067 kg.

La digestibilidad aparente (%) de la materia
organica en dietas fue (%): 57.9 + 1.5; 69.1
+ 3.5y 77.4 £ 2.2 para la baja, mediana y
alta en energia respectivamente. A partir de
la determinacién anterior, el valor energético



de las dietas se estim6é en 2.15,2.60 y 2.90
Mcal EM/kg de MS. Estos valores fueron
ligeramente diferentes a los calculados
hipotéticamente con base en los datos de
las tablas de alimentacion (3).

En el periodo de mantenimiento, el consumo
diario de alimento y de EM por animal fue
de 0.722, 0.693 y 0.651 kg de MS/d y 115,
134y 142 keal/kg P-75 para los tratamientos
bajo, mediano y alto respectivamente.

La evolucion del peso vivo de los animales
se observa en la Figura 1. El peso corporal
al inicio de este periodo fue de 33.0 + 2.8
kg. Durante los primeros 14 dias todos los
animales perdieron peso. Al final del perfodo
de mediciones, los animales del tratamiento
de bajo nivel energético perdieron en
promedio 3.6 kg, los del mediano perdieron
0.8 kg y los del alto mantuvieron su peso.
La evolucién de la ganancia de peso de
todos los animales se ajusto a la siguiente

ecuacioén de regresion lineal

Y=-204.52 + 1.404X (R2= 0.66; p<.01)

En donde

Y= Cambio diario del peso vivo.

X= Consumo de EM kcal/kg P-75,

Con base en esta ecuacion se estimé el
requerimiento de EM para lograr cero
cambios en el peso vivo en 146 kcal/kg P-75/
d.

Los resultados de la composicién corporal
se muestran en el Cuadro 3. Todas las
variables estudiadas en los animales
sacrificados al final del periodo de
mantenimiento se vieron afectadas (p<.01)
por el nivel energético de la dieta. Los
animales al final del periodo de
mantenimiento tuvieron un menor peso vivo
y menor contenido digestivo, en
comparacioén con los sacrificados al inicio.
El peso de la canal completa fue mayor en
los animales alimentados con las dietas

Figura 1

EVOLUCION DEL PESO VIVO EN
DIETAS DE MANTENIMIENTO

35

42 56 77




Cuadro 3
Efecto del nivel de energia alimenticia sobre la composicion
corporal del borrego Pelibuey.”

INICIAL FINAL

Bajo  Mediano Alto EEM
Peso Vivo Kg 35.0 30.3 32.0 320 315
Cont. digest. Kg. 8.16¢ 5.57ab  5.32a 484a 0.61
Canal completa 13.2 ab 1262a 15.12¢ 15.0c 0.55
Rend. en canal % 37.8d 41.7a 47.5¢ 47.0c 1.29
Rend. en canal PVV % ** 47.5b 51.9ab  57.3a 54.4a 2.21
Tej. blando canal izg. kg. 5.23ab 4.52a  5.74bc 577bc 0.25
Hueso canal izq. 2.69a 3.Me 3.48b 3.23¢
Relacion tejido blando: 66.0 59.1 62.0 63.9
Hueso% 34.0 40.9 38.0 36.1
Total grasa kg 0.56a 0.60a 0.77a 1.09¢c  0.09
Grasa en relacion al peso 1.60a 2.0ab 2.41b 341¢ 0.27
Vivo%
Energia retenida Mcal 18.77 1642  22.81 26.74

“Literales diferentes en un mismo renglén indican a-b = p < .05; a-c = p < .01
**Rendimiento en canal en relacién al peso vivo vacio.

mediana y alta en energia, en comparacion
con el peso de la canal de los animales de
la dieta baja en energia y con el peso de la
canal de los animales sacrificados al inicio
del estudio; es decir, que durante el perfodo
de mantenimiento en los tratamientos
mediano y alto, la perdida de peso de los
animales correspondi¢ a una disminucion
del contenido digestivo, en cambio, la canal
incrementd de tamano. Como consecuencia
de lo anterior, el rendimiento en canal y el
rendimiento en relacion al peso vivo vacio
de estos animales fue mas elevado. El
mayor peso de las canales en los
tratamientos mediano y alto fue debido a
gue tuvieron una mayor cantidad de hueso,
pero la cantidad de tejidos blandos no
cambid en relacién a la observada af inicio.
Esta diferencia se nota por la mayor
proporcién de hueso en la canal de los
tratamientos de mantenimientoc en
comparacion con la composicion inicial.

Al final del periodo de mantenimiento, los
animales de los tratamientos mediano y alto
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tuvieron una mayor cantidad de tejido
adiposo en comparacion con los animales
sacrificados al inicio, es decir, utilizaron
parte de la energia dietética para sintetizar
grasa, sin haber cambiado su peso vivo.
l.a ER se muestra en el Cuadro 3. Los
animales del tratamiento bajo perdieron
energfa durante el periodo de
mantenimiento en comparacién con la
energia existente en los ovinos al inicio; en
cambio, los individuos de los tratamientos
mediano y alto acumularon energia.

La evolucion de la ER se ajustd a la
siguiente ecuacion de regresion cuadratica
Y=-194.2905 + 3.086X - 0.01083X2

(R2= 0.42; p<.05)

En donde

Y= Energla retenida (Mcal)

X= Consumo de EM kcal/kg P.75

Con base en esta ecuacion, se estimo el
requerimiento de EM para lograr cero
cambios de la ER en 117 kecal/kg p-75/d;
aste valor se define como el requerimiento
energético de mantenirniento. La ecuacion



FIGURA 2

EFECTO DE LA ENERGIA CONSUMDA
SOBRE LA ENERGIA RETENIDA BN BORREGO PELIBUEY
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anterior esta graficada en la Figura 2.
DISCUSION

Durante el periodo de crecimiento, el
consumo de alimento fue ligeramente
menory la ganancia de peso fue mayor a lo
esperado, segun las tablas de alimentacion
propuestas para los ovinos de raza Pelibuey
(1.446 kg y 0.175 kg respectivamente) (9).
En la Figura 2 se aprecia mediante la
comparacién de la pendiente de la curva
de regresion, que la energia es retenida en
el organismo con mayor eficiencia, en el
nivel de consumo energético cercano al
mantenimiento (117 kcal EM/kg p-75/d), en
comparacién con niveles de consumo
superiores en donde se propicia un aumento
de peso. El punto de inflexién de la curva
de regresién cuadrética (cambio en la
pendiente), fue en un consumo de energia
de 142 Kcal; este ultimo valor representa el
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promedio del consumo de energia de los
animales del tratamiento alto, que fueron
los que ganaron peso durante el
experimento. Todos los sistemas de calculo
de los requerimientos energéticos de los
rumiantes, coinciden con el argumento
anterior; en el sentido de que la energia se
utiliza con mayor eficiencia para lograr el
mantenimiento del peso, en comparacion
con la energia utilizada para el crecimiento
(3, 4, 5).

El requerimiento de energia necesario para
el mantenimiento, de 117 kcal EM/kg P-75/
d es superior al informado previamente para
razas lanares en clima templado (3, 4). Se
ha mencionado que el requerimiento
energético para ganancia de peso del
borrego Pelibuey en crecimiento explotado
en clima tropical (9), es superior al sugerido
para las razas lanares en clima templado.
Esta diferencia puede ahora ser.explicada,
en parte, porque el borrego Pelibuey



requiere una mayor cantidad de energia
destinada al mantenimiento, motivado
probablemente por el medio ambiente
tropical donde se desarrolla, y que se
caracteriza por registrar elevadas
temperaturas y alta humedad relativa.

En México otros autores (15), trabajando
en la zona semidrida, con ovinos Pelibuey
de tres meses de edad en pastoreo,
calcularon las necesidades para el
mantenimiento de peso en 86 kcal EM/kg
p-75; sin embargo, estos autores pudieron
haber subestimado el requerimiento, ya que
el calculo fue realizado en un grupo de
corderos que estaban ganando peso, a
partir de la extrapolacién a cero ganancia
de peso. Ademds, ignoraron en su célculo
los efectos de la digestién ruminal asociativa
sobre la digestibilidad total de la dieta, que
se origina entre un forraje pastoreado y un
alimento balanceado utilizado como
suplemento.

Otros autores (16, 17), han sefialado para
el ovino Pelibuey un requerimiento
energetico de mantenimiento similar al
recomendado para ovinos de razas lanares:
98 y 100 kcal EM/kg p-75; no obstante, no
son explicitos en la metodologia del célculo.
A partir de los resultados de la composicion
corporal, se desprende que los animales
alimentados con los tratamientos mediano
y alto, sintetizaron tejido 6seo y grasa
interna, en relacién con su composicién
inicial; esta sintesis no fue excesiva en
comparacion con la obtenida en animales
alimentados con dietas de produccién:
61:39 de relacion tejidos blandos: hueso en
animales cruzados (18) y de 3.6 a 4.3% de
grasa interna en relacién al peso vivo (19).
Por lo tanto, la energia consumida por
algunos de estos animales, fue utilizada
para mantener el peso, favoreciendo el
crecimiento 6seo y propiciando un ligero
acumulo de grasa. Ello fue probablemente
debido a que estos animales aun no
alcanzaban el peso adulto y estaban
creciendo.
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Con base en lo anterior se puede concluir
que, con la metodologia aqui empleada, el
requerimiento energético de mantenimiento
del borrego Pelibuey en crecimiento
mantenido en clima tropical es de
aproximadamente 117 kcal EM/kg p-75/d.

EVALUATION OF THE ENERGY REQUIREMENT
FOR MAINTENANCE IN PELIBUEY SHEEP

SUMMARY

The energy requirement for maintenance was measured in
growing Pelibuey sheep. Twenty four sheeps were used. At
the beginning of the trial six animals were slaughtered to
measure their body composition and retained energy (RE). The
rest were assigned to 3 different treatments: low, medium and
high energy intake. The evolution of RE intake followed a
quadratic regressionY=-194.2905 + 3.086 X - 0.01083 X2 (R2=
0.42; p<.05), where Y= RE (Mcal) x= Metabolic energy intake
(kcal/kg W-75/d). Energy requirements for zero change in RE
was estimated in 117 kcallkg W-75/d. It is concluded that part
of the energy used for body maintenance was converted into
bone and fat as the experimental animals were still growing.

KEY WORDS: Pelibuey sheep, Energy requirements, Energy
for maintenance.
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