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GESUMEN. Dorset x Merino Rambouillet no castrados de 6 meses de edad, con un peso vivo (PV) inicial de 17 a 23 kg de PV fuera
alimentados durante un periodo de 50 dias con el objeto de evaluar el efecto del nivel de proteina cruda (PC) en la racién sobre la
ganancia de peso, digestibilidad de la materia seca, y eficiencia de utilizacién del alimento. La concentracion de PC en las dietas fue
de 12, 14,y 16% con 2.59 Mcal de EM/kg MS. Los corderos fueron estratificados de acuerdo a su peso vivo y fueron asignados al
azar a los tratamientos, y dentro de cada nivel de proteina se agruparon en livianos y pesados. Al final de la prueba de alimentacién
se determiné la digestibilidad de la materia seca en jaulas metabdlicas con cinco corderos por cada racion. Los datos fueron
analizados en un disefio de bloques al azar. El tamafio de los animales fue no significativo (P > 0.05). No se encontraron diferencias
significativas (P > 0.05) en el consumo de MS (3.8, 4.2,y 4.1%); 88, 98,y 96 + 3.3 g/kg PV°7, para 12, 14,y 16% de PC, respectivamente).
El consumo de agua no fue afectado (P > 0.05) por el nivel de PC en la racién (3.21, 3.10y 3.16 g de agua/g de MS, respectivamente.
Las diferencias en GDP y conversién alimenticia fueron no significativas (P > 0.05) entre los niveles de PC (214, 291, y 276 g/animal/
dia; 6.83, 6.67, y 5.33, respectivamente). Los resultados indican que aunque no se detectaron diferencias significativas en los
tratamientos, los corderos que fueron alimentados con las dietas 14 y 16% de PC son los que mostraron las GDP numéricamente mas
altas. El anélisis econémico del estudio mostré que los corderos alimentados con la dieta de 14% de PC tuvieron las ganancias netas
mas altas.

Palabras clave: Alimentacién, Forraje.

SUMMARY: Tirthy 6-months old Dorset x Rambouillet intact lambs with 21.3 + 4.48 kg of BW were used to study the effect of crude
protein level during a 50 days feeding period on feed intake, dry matter digestibility, daily gain and feed efficiency. The CP levels in the
diets were 12, 14, and 16% with 2.59 Mcal ME/kg DM. Lambs were stratified by BW and randomly assigned to one of the three levels
of CP, and within each CP level lambs were separated in light and heavy. Data were analyzed as randomized block design. Animal size
was significant (P > 0.05). No significant differences were detected in DM intake among treatments (3.8, 4.2, and 4.1% ; 88, 98, and
96 + 3.3 g/lkg PV, for 12, 14, y 16% CP, recpectively). Water intake was not affected (P > 0.05) by the CP level (3.21, 3.10 y 3.16
g H,0/g DM, respectively). Feed convertion (6.83, 6.67, and 5.33)and ADG (214, 291, and 276 g/anim/d) were no afected (P > 0.05)
by the CP level. Results of this study indicate that even though there were no significant differences among CP levels for the variables
studied, lambs fed diets with 14 and 16% CP had numerically higher ADG. An economic balance of the investment showed that lambs
fed the 14% CP diet had the greatest return.

\Key words: Animal.physiology, Matter-digestibility.
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INTRODUCCION

La produccién ovina en México se desarrolla
principalmente en pastoreo extensivo de vegetacion
nativa, pastoreo eventual en residuos de cosechay nula
0 muy poca suplementacién (Amendola et al., 2006),
por lo que el comportamiento animal es pobre,
observandose ganancias de peso de alrededor de 50 g/
diay el peso al sacrificio se alcanza hasta en un periodo

de un afo o superior (Urrutia, 2000). La alternativa de
reducir el periodo para lograr el peso de mercado, se ha
desarrollado el sistema de engorde intensivo de
corderos en el que se confinan animales destetados a
los 60 dias de edad con un peso de 15 a 20 kg de PV,
yl/o coderos de 6 a 7 meses de edad con un peso de 25
a 30 kg de PV que fueron destetados a los 90 a 120
dias de edad (Urrutia, 2000).
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La informacion disponible en México referente a las
practicas de nutricién y alimentacion de ovinos es
minima, especialmente en las zonas semiaridas del
pais, y mas particularmente en el estado de Durango.
Existen las tablas del NRC de 1985y las recientemente
publicadas en el 2007, las cuales describen los
requerimientos nutricionales de ovinos. Sin embargo,
dichas recomendaciones deben validarse en las
condiciones y el ambiente de México y hacer los ajustes
necesarios para obtener los resultados deseados.

En una recomendacion técnica es muy importante
considerar todos los nutrientes requeridos por los
animales. Sin embargo, los ingredientes que se usan
como fuente de proteina son los mas costosos por lo
gue esto requiere especial atencion ya que se puede
estar suministrando una cantidad mas alta de lo que
realmente se requiere, y resultar en costos elevados de
alimentaciéon sin realmente observar un mejor
comportamiento animal. Los reportes disponibles en la
literatura en los que se estudio el efecto del nivel de PC
sobre el comportamiento de corderos no son
concluyentes ya que los resultados son contradictorios,
algunos indican no haber detectado diferencias
significativas (Menasse, 2003; Diaz. 1995; Machado,
2004), y en aquellos donde se reporta un respuesta
positiva, la maxima ganancia no es con el mismo nivel
de proteina (Kaya et al., 2009; Hadaad et al., 2001;
Zundt et al., 2002; Kiourmarsi et al., 2008. El objetivo
de este experimento fue estudiar el efecto del nivel de
proteina en la racidn sobre de ganancia de peso en
corderos en la fase de finalizacion.

MATERIALESY METODOS

Localizacion del area experimental

El experimento se realiz6é en la Unidad Regional
Universitaria de Zonas Aridas, en el periodo de Mayo a
Agosto del afio 2007, dicha unidad ubicada en las
cercanias de Bermejillo en el municipio de Tlahualilo,
Durango, entre las coordenadas geograficas 25° 53’ 32”
longitud norte y 103° 36’ 11" longitud oeste, a una altura
de 1117 msnm.

Clima

El clima de la region se clasifica como BW(h")hw(e),
que corresponde a muy arido, calido con temperatura
media anual de 22°C y temperatura media del mes mas
frio de 18°C y del mes mas caliente de 31.1°C (Garcia,
1973). La precipitacion oscila desde los 200 mm hasta
los 250 mm, con un promedio de 201.1 mm anuales,
mientras que la evaporacion anual es del orden de los
2600 mm. La maxima precipitacion ocurre entre los
meses de agosto y septiembre, y con lluvias en inverno
(CONAGUA, 2009).

Manejo de animales y mediciones

Treinta corderos destetados, cruza Merino Ramboullet
x Dorset de alrededor de 6 meses de edad, después de
20 dias de ser alimentados con heno de alfafa, fueron
estratificados de acuerdo a su PV (19.35 + 8.25 kg) y
fueron asignados al azar en cada uno de los tres niveles
de proteina cruda en laracion (12, 14,y 16% , Cuadro
1), de tal manera que al final se tuvieran tres grupos de
10 animales con un PV promedio y rango de peso
similar. Cada subgrupo de 10 animales fue subdividido
en dos grupos de cinco corderos, animales pesados y
animales livianos, los cuales fueron asignados a uno
de seis corrales disponibles. Antes de iniciar el
experimento los corderos fueron desparasitados con
Ivermectina (Baymec Bayer, 0.25 ml/25 kg de PV,) y
dosificados con vitaminas A, D, y E (Vigantol Bayer, 1
ml/ 10 kg de PV). Los corderos también fueron tratados
con un coccidiostato (Sulfabac Bayer, 1ml/16 kg de PV),
diez dias después de iniciado la prueba.

Los corderos fueron alimentados ad libitum con las
dietas experimentales por un periodo de 50 dias,
recibiendo la mitad de la racion alas 7 am y la otra a
las 5 pm. Durante todo el periodo de alimentacion los
animales recibieron 10% mas de alimento del promedio
de consumo de la semana previa. Durante todo el
periodo de alimentacién los corderos tuvieron acceso a
agua limpia, registrando la cantidad de agua ofrecida
diariamente y el rechazo de agua se registro cada tres
dias o el dia de pesaje de los animales. Los animales
fueron pesados cada semana antes de recibir el alimento
de lamafiana. Muestras de alimento ofrecido se tomaron
diariamente, y la totalidad del alimento rechazado se
registro y se colectd formandose muestras compuestas
cada semana. Las muestras fueron almacenadas en
congelador a -20°C hasta su posterior analisis en
laboratorio. Tanto las muestras de ofrecido, rechazoy
heces fueron deshidratadas en estufa de aire forzado a
unatemperatura de 55°C por 48 h. Las muestras secas
fueron molidas en un molino Thomas Willy con criba de
2 mm. Posteriormente se determind su contenido de
humedad en el laboratorio (AOAC, 1990).

Caélculos y andlisis estadisticos

El consumo de alimento se estimo por diferencia del
alimento ofrecido y alimento rechazado diariamente, y
usando los valores de contenido de humedad tanto del
alimento ofrecido y rechazado se estimé el consumo
de materia seca (Burns et al., 1994). La ganancia diaria
de peso (GDP) se estimo por diferencia de peso entre
pesadas semanales dividido por el nimero de dias entre
pesadas. Los requerimientos de EN_fueron estimados
en base al valor de metabolismo basal de 63 kcal/kg
PVC7/dia (NRC, 1985; NRC, 2007). Para estimar el
requerimiento de energia metabolizable para
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mantenimiento (EM ) se asumi6 una eficiencia de
utilizacion de la EM para mantenimiento de 60% (ARC,
1980). La eficiencia de utilizacion total del alimento
para ganancia de peso se estimd dividiendo la GDP por
el consumo de materia seca por dia. La eficiencia de
utilizacién del alimento por arriba de mantenimiento
(eficiencia parcial) se estimo dividiendo la GDP por el
consumo de materia seca por dia por arriba de
mantenimiento.

Los datos de las variables respuesta (consumo de
materia seca, consumo de agua, ganancia de peso,
conversion alimenticia, y eficiencia de utilizacién del
alimento), fueron analizados como un disefio de bloques
al azar, incluyendo en el modelo el efecto del nivel de
proteina como tratamiento y animales pesados y
animales livianos como bloque. Las medias fueron

Cuadro 1. Composicion de las dietas (% base
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compradas por la prueba de diferencia minima
significativa (Steel y Torrie, 1980). Los analisis
estadisticos se realizaron usando el procedimiento GLM
del paquete SAS (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de materia seca por animal por dia se
incrementod conforme avanzd los dias de alimentacion
(Cuadro 2), observandose diferencias no significativas
(P >0.05) entre los tratamientos en las primeras cinco
semanas; en la semana 6, el consumo fue menor (P <
0.01) en los animales que recibieron la dieta con 12%
de PC y similar para las dietas con 14 y 16% de PC;
sin embargo en la semana 7, el consumo fue menor (P
<0.01) en la dieta con 12% de PC, intermedio para la

seca)

Ingrediente Nivel de proteina cruda
12% 14% 16%
Heno de alfalfa 35.84 35.84 35.75
Heno de avena 4.92 4.92 4.91
Salvado de trigo 5.48 5.58 4.96
Maiz rolado 20.44 18.12 15.61
Sorgo rolado 20.44 18.12 15.61
Harina de soya 2.99 5.18 7.94
Harina de sangre 0.0 0.0 2.77
Harina de pescado 0.0 2.57 2.26
Megalac 3.29 3.62 4.15
Melaza 3.36 3.36 3.35
Premezcla de minerales 0.90 1.12 0.89
Premescla de vitaminas 0.45 0.45 0.45
Bicarbonato 112 0.56 0.56
Sal comun 0.78 0.56 0.78
Composicion quimica ?
PC, % 12.0 14.0 16.0
DIP,% 8.58 9.33 9.67
UIP,% 3.42 4.72 6.38
ED, Mcal/kg 2.83 281 2.76
EM. Mcal/kg 2.58 2.59 2.59
Ca, % 0.51 0.71 0.70
P, % 0.20 0.22 0.23

2 Valores estimados en base a valores de las tablas de NRC (1985).
PC —proteina cruda, DIP — proteina degradable enrumen, UIP — prote ina no degradable en rumen

ED -energia digestible, EM — energia metabolizable.
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de 14 % y mayor (P < 0.01) en la de 16% de PC. El
consumo promedio por animal por dia durante todo el
periodo de alimentacion fue similar (P > 0.05) en los
tres tratamientos. Un mayor consumo por animal por
dia a medida que avanzo el periodo de alimentacion es
esperable ya que los animales también incrementaron
su tamafio (Bines, 1983; Mertens, 1994).

Con el objeto de corregir las diferencias en tamafio del
animal, el consumo de MS se expresd como porcentaje
del peso vivo y por unidad de peso metabalico (PV°)
(Kleiber, 1961; Mertens, 1994), observandose diferencias
no significativas (P > 0.05) en los valores de dicha
variable entre los niveles de proteina estudiado durante
todo el periodo de experimental. Los valores de
consumo de materia seca observados en nuestro
experimento son similares a los reportados por Menasse
(2003) y Machado et al. (2004).

El consumo promedio de proteina cruda fue mayor (P <
0.05) en los corderos que recibieron las dietas 14 y
16%. Esta respuesta era esperable, por el hecho de
tener una concentracion mas alta de éste nutriente en
la dieta, junto con un mayor consumo de materia seca.
El consumo de EM fue superior (P < 0.01) para las
dietas con 14 y 16% de PC Unicamente en las dos
Ultimas semanas de evaluacion, no detectdndose
diferencias significativas (P > 0.05) en el consumo
promedio de EM durante todo el periodo de alimentacion,
lo cual también es el resultado de un mayor CMS, dado
gue el valor de EM fue similar en las tres dietas usadas.
Tanto los consumos de PC como de EM observados en
este estudio se aproximan a aquellos recomendados
por el NRC (2007) para corderos con peso Vivo y
ganancia de peso similares a los observados en nuestro
experimento, y para dietas con un 40% de proteina no
degradable en rumen.

El peso vivo promedio de los corderos se incremento
linealmente conforme avanzé el periodo de alimentacion.
Sin embargo, no se observaron diferencias significativas
(P >0.05) en la ganancia diaria de peso durante todo el
periodo experimental. La GDP total promedio tendi6 a
mostrar un comportamiento cuadratico (P = 0.1)
conforme el nivel de proteina se incremento, siendo los
corderos que consumieron la dieta con 14% de PC los
gue mostraron la GDP mas alta. Los valores de GDP
observados en esta prueba son similares a los reportados
por Dabiri y Thonney (2004) con borregos de la cruzados
Finnsheep x Dorset alimentados con dietas que
contenian 13, 15y 17% de PC. EIl tamafio de los
corderos no afecto significativamente la GDP; sin
embargo, los corderos livianos mostraron un valor
numeéricamente mayor que los animales pesados (331
y 254 g/animal/dia), respectivamente).

Los valores de eficiencia de utilizacion del alimento por
los corderos no fueron afectadas (P > 0.05) por el nivel
de proteina en la racién y las diferencias fueron no
significativas (P > 0.05) a través del periodo de
alimentacion. Los valores de eficiencia parcial
observados en nuestro estudio son similares a aquellos
indicados por el NRC (1984) para eficiencia de utilizacion
de la EM para ganancia de peso en bovinos de carne en
alimentos con valores de EM similares a los que tenian
las dietas usadas en este estudio (Cuadro 1), 2.6
Mcal de EM/kg de materia seca.

Al igual que la eficiencia de utilizacion del alimento, la
conversion alimenticia, no fue afectada por el nivel de
proteina en la racion. Sin embargo, los corderos que
recibieron la dieta con 12% de PC mostraron
numéricamente el valor mas alto y aquellos con 16% el
valor mas bajo.

El consumo de agua mostré diferencias no significativas
(P > 0.05) entre las dietas usadas. No se encontraron
datos de consumo de agua disponibles en la literatura
revisada con tratamientos similares a los evaluados en
nuestro estudio. Tovar (1983), trabajando con borregos
cruza Rambouillet en Chapingo Estado de México donde
el clima es templado en el mes de octubre reportd un
consumo de agua de 1.65 g de agua por g de MS
consumida, el cual es significativamente mas bajo que
los observados en este estudio, asi como también el
consumo de materia seca.

CONCLUSIONES

El nivel de proteina cruda en las raciones evaluadas no
afectod las variables de consumo de materia seca,
consumo de agua, digestibilidad de la materia seca, ni
la eficiencia de utilizacion del alimento. Los datos de
ganancia de peso mostraron diferencias no sigificativas,
los corderos alimentados con la dieta de 14 y 16% de
PC tuvieron numericamente la mayor ganancia de peso.
Los resultados de andlisis econémico mostraron que
los corderos alimentados con la racion de 14% de PC
tuvieron el mayor marger de ganacia neta. Ademas se
encontro que los corderos con el peso vivo inicial mas
bajo mostraron un mayor retorno econémico neto.
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Cuadro 2. Consumo de materia seca (kg/animal/dia) por corderos alimentados con
dietas de diferente concentracion de proteina cruda durante 50 dias.

Semana Nivel de proteina cruda ( %)
12 14 16 EE
1 0.94 0.99 1.0 0.801
2 1.03 1.24 1.21 0.117
3 0.89 1.27 1.23 0.133
4 1.14 1.25 1.27 0.079
5 1.06 1.28 1.27 0.064
6 1.14° 1.35° 1.35° 0.010
7 1.24° 1.37° 1.48 0.016
Promedio 1.03 1.23 1.22 0.079

Valores dentro de hilera con diferente letra difieren estadisticamente (P <0.01).

EE —Error estandar.

Cuadro 3. Comportamiento de corderos alimentados con dietas de
diferente concentracion de proteina cruda durante 50 dias.

Proteina cruda, %

12 14 16 EE
Peso vivo, kg
Inicial 22.26 23.12 25.05
Final 33.63 38.20 39.50
Consumo
MS
kg/animal/dia 1.03 1.23 1.22 0.08
kg/100 kg PV 3.8 4.2 4.1 0.75
glkg PV %7 88 98 96 3.33
Agua
g de agua/g MS 3.21 3.10 3.16 0.20
PC, g/animal/dia 124° 172° 195° 0.04
EM, Mcal/animal/dia 2.66 3.19 3.17 0.20
Ganancia de peso
g/animal/dia 214 291 276 0.27
Eficiencia, %
Total 0.21 0.25 0.22 0.07
Parcial 2 0.39 0.40 0.38 0.14
Conversién alimenticia 6.83 6.67 5.33 3.95
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