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RESUMEN

LOPEZ CARRASCO EDGAR. Efecto de dos promotores de crecimiento en
corderos pelibuey lactantes. (Bajo la direccion de: MVZ Cristino Cruz Lazo y Dr.
Epigmenio Castillo Gallegos).

Esta investigacion tuvo como objetivo, estudiar el efecto de adicionar al
concentrado iniciador para corderos Pelibuey lactantes (18% PC y 3.2 Mcal
EM) con un iondforo (Lasalocida sédica) o un probidtico (Saccharomyces
cerevisiae) sobre el peso al destete (PD, kg/cordero) y la ganancia diaria de
peso al destete (GDP, g/animal/dia) de dichos corderos, asi como sobre el
peso y la condicién corporal (CC) de las ovejas al término de la lactancia. En el
experimento, solo las ovejas salieron a pastar, permaneciendo los corderos
estabulados. El disefio experimental fue un arreglo de bloques completos al
azar, con tres bloques que se formaron con 60 ovejas similares de peso,
condicion corporal y numero de corderos paridos los cuales se asignaron
aleatoriamente a los tratamientos siguientes: T1: Concentrado sin aditivo, T2:
concentrado mas ionéforo y T3: concentrado mas probidtico. Las ovejas tanto
de parto simple como doble recibieron concentrado durante la lactancia a razon
de 500 g y 750 g diarios, respectivamente. El peso al nacimiento de los
corderos fue de 2.8+0.6, 2.9+0.7 y 3.0+0.5 kg para T1, T2 y T3
respectivamente. El peso al destete (Kg + E.E) fue 16.0+2.7, 15.2+3.6, y
15.8+2.5 y la GDP (g/dia) 188.8+32.52, 176.4+45.11, 182.6+30.02. Los pesos
de las ovejas al destete (Kg + E.E) fueron 40.7+3.72, 41.4+4.2, 40.9+3.0 y su
condicion corporal al destete (puntos + E.E) fue 1.84+0.05, 1.91+0.23,
1.95+0.15 para el T1, T2 y T3 respectivamente. En conclusién, en este
experimento no existio efecto (P:0.05) del iondforo y la levadura sobre las

variables evaluadas en corderos y sus madres.



1. INTRODUCCION

A partir de la década de los noventas del siglo XX a la fecha, la ovinocultura
mexicana ha cambiado notablemente, pues cada vez es mas frecuente que los
rebanos tiendan a hacerse mas productivos, por lo que las practicas de manejo
y alimentacién también han evolucionado con el fin de cubrir las demandas de
los animales cuando a éstos se les exige mayor productividad (1).

Sin embargo, el productor se enfrenta a un grave problema que es la baja
ganancia de peso de sus animales. Una causa es la alimentacion de los
animales a base de forraje lo que nos permite obtener mayor produccién por
animal, sobre todo con gramineas forrajeras tropicales cuyo bajo valor nutritivo
se constituye en la principal limitante. Por tal motivo la investigacion se ha
orientado a buscar alternativas que permitan incrementar estas ganancias, para
obtener mayores ingresos econdémicos. Por lo tanto, es necesario investigar
alternativas de alimentacion que permitan un mayor desarrollo de los corderos
desde su nacimiento (2,3). Entre estas alternativas se encuentran los
promotores de crecimiento.

Existen diferentes grupos de promotores de crecimiento, entre los cuales estan
los ionéforos y los probidticos (5).

Los iondforos son considerados antibidticos que modifican el pH ruminal,
inhibiendo selectivamente a las poblaciones de bacterias nocivas, sobre todo
las bacterias clasificadas como Gram (+), incrementando la poblacién de
especies bacterianas clasificadas como Gram (-), dichas bacterias promueven
una mayor produccion de propionato y succinato, lo que determina un mayor
aprovechamiento energético. Se ha encontrado que reducen el consumo

voluntario de alimento en ganado estabulado, sin disminuir la ganancia diaria



de peso (6, 7, 8).

Otro grupo de aditivos utilizados en los ovinos son los probiéticos se definen
como microorganismos vivos que contribuyen al equilibrio microbiano actuando
a través del antagonismo entre especies microbianas, por un lado aumentan la
poblacién de bacterias celuloliticas y reduce la actividad de bacterias
metanogénicas con lo cual se mejora la digestidén de la fibra en el rumen, o bien
previene que la digestibilidad de esta fibra disminuya debido a la presencia de
un pH ruminal bajo (7).

Entre los probidticos se encuentran cultivos fungales de Aspergillus oryzae y
Aspergillus niger, cultivos bacterianos de Lactobacillus lactis, L. casei, L.
acidophillus, L. bulgaricus, L. fermentum, L. plantarum, Streptococcus faecium,
S. salivarius, S. faecalis, Bacillus subtilis, B. cereus y B. toyoi, y levaduras que
agrupan a una variedad de organismos unicelulares como Saccharomyces
cerevisiae.

Las levaduras utilizadas en alimentacion animal presentan varias
caracteristicas importantes; por ejemplo: 1) No son patégenos, no producen
toxicidad, 2) No se absorben en el tracto digestivo, 3) No generan residuos en
los tejidos del animal, 4) Se utilizan en pequefias cantidades, 5) Promueven el
crecimiento de bacterias celuloliticas, 6) Son estables a temperaturas elevadas
y 7) No causan mutacion (9).

Existen algunos estudios del uso de iondforos en la alimentacion de corderos
durante la lactancia, pero no hay estudios del uso de levaduras en corderos
lactantes en sistemas de produccion en trépico, motivo por el cual se considera
necesario evaluar el uso de promotores de crecimiento tal como los ionéforos y

levaduras como parte de la alimentacion complementaria y evaluar si tienen



efecto positivo en la tasa de crecimiento de los corderos en lactancia
mantenidos en zonas tropicales, con la finalidad de obtener un mayor beneficio
econdmico.

Ademas, con base en la informacion cientifica disponible, es necesario estudiar
el uso estratégico de algunos promotores de crecimiento que sean de bajo
costo y que ademas no contaminen el medio ambiente y la carne producida

que finalmente llegara al consumidor (4).



2. HIPOTESIS

La adicion de un ionéforo (Lasalocida sédica) o un probidtico (Saccharomyces
cerevisiae) en la dieta de corderos permitira obtener una ganancia de peso
mayor en los mismos durante la lactancia, cuando se mantienen en
estabulacién, sin afectar la condiciéon corporal de la hembras al final de la

lactancia.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Comparar la ganancia diaria de peso en corderos, durante el periodo de
lactancia, cuando solo las ovejas pastan y los corderos permanecen
estabulados y son alimentados con un concentrado adicionando un iondforo
(Lasalocida sddica) o probidtico (Saccharomyces cerevisiae).

3.2. Objetivos especificos

1. Evaluar la sobrevivencia y la ganancia de peso de corderos en lactancia

cuya dieta incluye Lasalocida sddica o Saccharomyces cerevisiae.

2. Comparar el efecto de Lasalocida sddica o Saccharomyces cerevisiae
ofrecida a los corderos, sobre la condicion corporal de las madres al

término de la etapa de lactancia.

3. Determinar el costo-beneficio de la utilizacion de Lasalocida sédica y
Saccharomyces cerevisiae en la complementacion alimenticia de corderos

Tabasco durante la lactancia.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Produccion ovina actual en México

El interés por los ovinos de pelo ha aumentado en las areas tropicales de
México a partir de 1970, ya que a pesar de que la poblacion ovina de razas
productoras de lana en el ambito nacional se redujo en un 18.2%, hubo un
incremento del 56%en la poblacion de ovinos de pelo en el pais (10). Los
ovinos de pelo han sostenido gran parte de la oferta nacional al tener cada dia
una mayor presencia en el mercado de carne fresca. Es importante destacar
que el 76% del ganado registrado en la Union Nacional de Ovinocultores
(UNO), corresponde a razas de pelo (11).

El incremento de 90% en la produccién de ovino de pelo (principalmente de la
raza Pelibuey) que se ha registrado en los ultimos anos en nuestro pais en la
zona tropical, se debe a: 1) un aumento en el consumo de carne de esta
especie, la cual en el 2005 fue de 86,000 toneladas, de las cuales el 46% fue
carne de importaciéon (12); 2) la capacidad que tienen los ovinos de pelo de
reproducirse en diferentes épocas del afio, hecho que les permite tener mas de
dos partos en dos afos y con ello ser mas competitivos que los ovinos de lana;
3) la presencia de pelo que disminuye costos de mantenimiento en
comparacién con lo ovinos de lana y 4) una gran capacidad de convertir
forrajes toscos en kilogramos de carne como alimento para consumo humano,
asi como su rusticidad y adaptacion (13). Lo anterior ha llevado al surgimiento
de nuevas empresas ovinas o bien a la adopcién de esta especie por aquellos
productores que se dedicaban a la produccion agricola distinta a la ganaderia
o produccién con otra especie distinta de ganado.

No obstante las ventajas econdmicas que representa la cria de ovinos, la



produccion nacional no cubre las demandas del mercado y una muestra de ello
es que de 1990 al 2005, el promedio de la carne de ovino importada representé
el 53.6% del consumo nacional aparente. Sin embargo, en el afo 2005 la
produccion nacional fue mayor que en afios anteriores, alcanzando una cifra de
46,300 toneladas, lo que ocasiond6 que la carne de importacion solo
representara el 46.2% del consumo nacional (12). Aun asi la produccién
nacional dista mucho de satisfacer las necesidades del mercado interno. Es por
esta razébn que a pesar de que se ha realizado una gran cantidad de
investigaciones en esta especie, falta mucho aun por estudiar en el area de
alimentacioén durante el periodo de lactancia y crecimiento, por ello es
importante revisar la fisiologia del sistema digestivo y la forma de cdémo

aprovechan los corderos los diferentes nutrimentos.

4.2. Caracteristicas Anatémicas y Fisiologicas del estomago de
los corderos

El cordero al igual que los demas rumiantes nace con su aparato digestivo
adaptado a una dieta lactea, y por lo tanto, propia de un animal no rumiante.
Los compartimentos que estructuran el aparato digestivo (rumen, reticulo,
omaso y abomaso), son pequefios al nacimiento y a través del cierre de una
estructura conocida como canal esofagico la leche se desvia directamente al
abomaso. En el momento del nacimiento el abomaso tiene mayor tamafio con
respecto a los demas compartimientos gastricos y es notable no solo por su
tamano que sobrepasa la capacidad del conjunto de los otros tres
compartimentos, sino también por el grado de madurez estructural que
presenta (14, 15).

Cuando el cordero nace, esta libre de flora bacteriana, pero al entrar en



contacto con el medio ambiente y el pezdn de la madre, el cordero comienza a
ingerir diversos tipos de bacterias que empiezan a colonizar el rumen- reticulo y
demas estructuras digestivas. Por ello durante la primera semana de vida, ya
pueden encontrarse en el rumen-reticulo bacterias celuloliticas primitivas, y
durante las tres primeras semanas aumenta la flora productora de lactato, y
recién hacia la sexta semana estan presentes todas las especies propias del
adulto. El desarrollo inicial de flora (lactogénica) productora de acido lactico en
el rumen se debe al escape esporadico de leche de la gotera esofagica, que
propicia descensos de pH en el rumen involucionado. Los protozoarios tardan
algunas semanas en establecerse y para que colonicen el rumen de los
corderos es necesario que estos convivan con animales adultos. La transicién
de lactante a rumiante implica una serie de procesos adaptativos. Dichos
cambios involucran la morfologia y funcionalidad del aparato digestivo, asi
como en el desarrollo de la flora microbiana normal y cambios metabdlicos.

El desarrollo del aparato digestivo es variable y depende del tipo de dieta, por
ejemplo, las papilas ruminales dependen de la concentracidn de acidos grasos
volatiles (AGV) como mecanismo adaptativo para aumentar la superficie de
absorcion (15).

4.3. Experiencias con el uso de ionéforos en corderos

Con respecto a los ionoforos, Fernandez (16), en un estudio que utilizo
corderos recién nacidos que se suplementaron desde el tercer dia de nacidos
hasta el destete, realizado a los 90 dias de edad. Que dividié en 3 grupos: T1,
sin suplemento; T2, con suplemento sin Lasalocida sddica; y T3, suplemento
con Lasalocida sédica informd que corderos que recibieron Lasalocida en su

dieta pesaron mas al destete (17.7 kg) que los que no recibieron ionéforo (16.5



kg).

4.3.1. Mecanismo de accion de ionoforos

Los ionéforos son compuestos lipoliticos capaces de transportar y ligar iones y
cationes como K*, Na*, Ca®" y Mg®" a través de la membrana celular de
organismos procariotes y eucariotes. Afectan algunas bacterias ruminales,
debido a que interrumpen el intercambio i6nico y modifican los gradientes
protonicos y catidnicos de la membrana celular; este proceso requiere
suficiente energia extra, por lo que la energia disponible para el metabolismo y
crecimiento bacteriano se reduce considerablemente (17, 18).

Existen diversos ionoforos, entre los cuales se encuentra la Lasalocida sédica,
producida por el hongo Streptomyces lasaliensis, que tiene una elevada
afinidad por K*, por lo que la difusion del intercambio K*/protdn parece ser su
efecto principal.

Los iond6foros afectan mas a las bacterias Gram (+) debido a que carecen de
membrana externa, producen succinato por un sistema redox y depende del
nivel de fosoforilacion de substratos para generar ATP; esto origina que la
energia generada por la fuerza motriz de protones utilizada por estas bacterias
para su crecimiento, sea utilizada para contrarrestar los efectos de los
iondforos, lo que finalmente resulta en la reduccién del desarrollo celular,
mientras que las bacterias Gram (-) del rumen son mas resistentes a los
ionoforos, debido a que su membrana esta conformada por un complejo de
multicapas separadas por una capa rigida de péptido glucano, y no dependen
de la energia generada por la fuerza motriz de protones y tienen la capacidad
de producir ATP via fosforilacion oxidativa (17, 18).

Los ionéforos modifican el ecosistema ruminal, lo que trae como consecuencia
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los siguientes efectos bioldgicos en los rumiantes: 1) mejoran la proporcién
acetato-propionato; 2) reducen la produccion de metano, como resultado de la
menor disponibilidad y transferencia de H* entre bacterias; 3) disminuyen la
produccién de acido lactico en condiciones de acidosis; 4) deprimen el
crecimiento de bacterias Gram (-) productoras de succinato y 5) reducen la
viscosidad del fluido ruminal en animales timpanizados. Los rumiantes pierden
entre 5 y 12% de la energia consumida en forma de gas (principalmente
metano), motivo por el cual se ha intentado reducir estas pérdidas de energia
disminuyendo la produccion ruminal de metano. EI H* es utilizado por las
especies metanogénicas para reducir el CO, a metano, con lo cual se evita su
acumulacion en el rumen. La eliminacion eficaz de H* por estas bacterias
estimula a otras especies de bacterias a producir mas H*, y alterar asi su
metabolismo hacia vias con mayores rendimientos de energia. De esta forma,
la tasa de acetato-propionato y la produccion de metano se reduce, como
resultado de la menor disponibilidad de H* para las bacterias metanogénicas
(Ruminococcus y Butyrivibrio fibrisolvens). Por lo tanto la menor produccién de
metano por efecto de los ionéforos se traduce en una mayor eficiencia

energética para el rumiante. (17, 18).

4.4 Mecanismo de accion de probiéticos

Las levaduras son hongos microscopicos, unicelulares facultativos anaerébicos
que crecen a una temperatura de 28 a 32°C. Entre estas levaduras podemos
encontrar a Saccharmoyces cerevisiae, la cual permite eliminar el oxigeno del
ambiente ruminal, condicion que facilita el crecimiento de bacterias anaerdbicas
estrictas, es decir de bacterias celuloliticas (Bacteroides succinogenes,

Ruminococcus flavefecies, Ruminococcus albus, Butyrivibrio fibrisolvens,
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Bacteroides ruminicola, Lachnospira multiparus, Succinivibrio dextrinosolven,
Treponema bryantii, Streptococcus bovis ) quienes promueven la degradacion
de la pared celular y estimulan el crecimiento de bacterias que utilizan lactato
(Megasphaera elsdenii y Selenomonas ruminatium) y digieren celulosa. Por lo
tanto se incrementa la digestibilidad de la dieta, asi como también la relacién
acétato-propionato. Ademas, disminuyen en gran medida los problemas de
acidosis ruminal subclinica y clinica que se presenta cuando se ofrecen dietas
altas en granos o concentrados (4, 9).

El incremento de propionato en el rumen produce mayor eficiencia energética,
y reduccion en la pérdida energética, disminucion en el empleo de aminoacidos
para gluconeogénesis e incremento en la sintesis de proteina corporal.

La regulacion del pH ruminal tiene la finalidad de mantener el crecimiento y
desarrollo de los microorganismos ruminales Un pH ruminal superior a 6.2 es
el 6ptimo para obtener una buena fermentaciéon de la celulosa (9).

Sin embargo, se ha observado que no todas las cepas de levadura son
capaces de estimular la digestion en el rumen. Estas diferencias no fueron
relacionadas con el numero de células viables de la levadura, aunque su
capacidad de estimular la fermentacion del rumen se puede relacionar con las
diferencias en la actividad metabdlica (19).

4.4. 2 Experiencias con el uso de probiéticos

Por otro lado, se ha informado que los animales alimentados con un
concentrado iniciador mas una levadura a base de Saccharomyces cerevisiae
obtuvieron mayores ganancias de peso (207.7 g/dia) en comparaciéon con
animales que recibieron el mismo concentrado sin la levadura (177.2 g/dia),

indicando ademas que los primeros consumieron menos alimento, que los que
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soélo recibieron el concentrado (12.0 vs 17.1 kg/dia/grupo). En ese trabajo se
utilizaron animales de la raza Blackbelly, de una semana de edad, que se

destetaron a los 60 dias (5).
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Localizacion geografica

El presente estudio se realizd entre abril y agosto de 2009, en el Centro de
Ensefanza, Investigacion y Extensiéon en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, situado en el
municipio de Tlapacoyan, Ver., a 20° 03' 50" de latitud norte y 97° 03' de
longitud oeste a 114 msnm (20). El clima de esta zona corresponde al tipo Af
(m) (c), calido humedo con lluvias todo el afio (21) con una temperatura y
precipitacion media anual de 23.5°C y 1991mm, respectivamente (20). El
CEIEGT se mantiene ubicado en una condicion de bosque tropical semi-
siempre verde, localizado en una zona de transicion climatica entre la costa sub
humeda de menor precipitacién al este y la zona humeda hacia la sierra madre
Oriental en el oeste.

Se utilizaron 60 borregas multiparas que fueron empadradas en el mes de
noviembre de 2008. Los corderos como fueron naciendo se asignaron al azar a
los siguientes tratamientos.

T1) Suministro de alimento ad libitum sin aditivo (provenientes de 20 ovejas)
T2) Suministro de alimento ad libitum mas Lasalocida sédica a razén de 30
g/tonelada de alimento (provenientes de 20 ovejas)

T3) Suministro de alimento ad libitum mas Saccharomyces cerevisiae a razén
de 7.5 g/cordero/dia (provenientes de 20 ovejas)

Las ovejas se mantuvieron en pastoreo rotacional intensivo mas un
complemento de concentrado comercial con 13% de proteina cruda (PC) a
razon de 500 g/oveja/dia para borregas de parto simple, y de 750 g/oveja/dia

para borregas de parto doble.
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El pastoreo lo realizaron en una pradera cuya composicion botanica mostro
predominancia de pasto insurgente (Brachiaria brizantha), amargo (Paspalum
virgatum), sabana (Sporobolus sp) y Estrella de Santo Domingo (Cynodon
nlemfuensis). La pradera estuvo constituida por cuatro divisiones permanentes
de 1 ha cada una, las cuales a su vez fueron subdivididas en 4 fracciones de
0.25 hectareas cada una; cada subdivision se implementdé con cerco eléctrico
movil. El pastoreo de las madres se realizé de las 8:00 h a las 18:00 h y al
medio dia (12:00 h) se llevaron al corral de manejo, donde fueron
complementadas con concentrado de forma individual e inmediatamente
después se alojaron con sus corderos, y permanecieron juntos por una hora
para que estos mamaran, y posteriormente las hembras se regresaron al
potrero para continuar su pastoreo, regresando nuevamente con sus corderos
a las 18:00 h, permaneciendo con ellos durante la noche. Durante el pastoreo,
las ovejas tuvieron sombra y agua a libre acceso. Este manejo se realizé a
partir de los 15 dias después del parto. Los corderos se mantuvieron
permanentemente en estabulacion.

La disponibilidad de forraje en la pradera, expresada en kg de materia seca por
hectarea (kg de MS/ha), se estimdé por medio del método de rendimiento
comparativo de Haydock y Shaw (22).

La composicion botanica de la pradera se determind por medio de la técnica de
Mannetje y Haydock (23), cuantificando la presencia de gramineas nativas
(GN) como: Paspalum spp; Axonopus spp; Cynodon spp; Setaria spp;;
gramineas introducidas (GIl) como: Estrella Santo Domingo, Cynodon
nlemfuensis; Insurgente, Brachiaria brizantha), leguminosas nativas (LN) como:

Desmodium spp), malezas de hoja ancha (MA) y malezas de hoja angosta
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(MN) como: coquillo, Cyperus rotundus; amargo, Paspalum virgatum; sabana,
Sporobolus poiretii).

Tanto la disponibilidad como la composicion botanica se evalu6 en 4 de las 16
subdivisiones elegidas al azar. Para la disponibilidad, primero se determiné la
escala de cinco puntos de la siguiente forma: se hizo un recorrido de la pradera
y donde habia la menor cantidad de forraje se le otorgd el numero 1, donde
hubo la mayor cantidad se le otorgd el numero cinco; posteriormente un
intermedio entre ambos se considerd como tres, un intermedio entre uno y tres
se consideré como 2, y un intermedio entre 3 y 5 le correspondié el numero
cuatro. Con esta escala y utilizando un cuadrante de 0. 25 m?, se realizaron las
observaciones visuales (100/hectarea). Al final se realiz el corte de los cinco
puntos correspondientes a la escala, se transportaron al laboratorio, se pesaron
las muestras por separado y a través de un analisis de regresion lineal simple,
se estimé la cantidad de forraje verde disponible.

Para conocer la composicién botanica, se evaluaron 100 cuadrantes por
hectarea, lanzados en forma aleatoria y cubriendo toda la pradera. En cada
cuadrante se registro que plantas ocupaban el primero, segundo y tercer lugar,
respectivamente. Posteriormente se cuantificé cuantas veces cada planta
ocupo el primero, segundo y tercer lugar. Las veces que las plantas ocuparon
el primer lugar se multiplicé por 0.702 (ya que es la proyecciéon de que las
plantas que ocupan el primer lugar representan aproximadamente el 70.2% del
peso total en ese cuadrante), las que ocuparon el segundo sitio se multiplicaron
por 0.211 y las del tercer sitio por 0.087.

Los corderos se mantuvieron permanentemente en estabulacion, donde

recibieron alimento y agua a libre acceso. El alimento que contenia 18% de
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proteina lo recibieron en comederos colocados en un corral con trampa (creep-
feeding), que impidid el acceso a las madres. De acuerdo al parto de las
ovejas, sus corderos se asignaron a cada uno de los tres tratamientos
mencionados, previo bloqueo por peso, condicion corporal y tipo de parto de

las madres.

5.2. Variables medidas

5.2.1. Condicion corporal
La condicién corporal de las hembras se evalu6 al parto y al destete, utilizando
una escala del 1 al 5 (24).

5.2.2. Cambios de peso de las hembras

La ganancia diaria de peso de las madres (GDPM) se midi6 de acuerdo a los
pesajes realizados al parto, al inicio del trabajo y cada 14 dias hasta terminar la
lactancia (70 dias). Los animales se pesaron sin considerar una relacion de

ayuno.
5.2.3. Peso de los corderos

Al momento del nacimiento los corderos se pesaron y después cada 14 dias
hasta llegar al momento del destete (70 dias). El pesaje se hizo sin dietar a los
corderos.

5.2.4. Consumo promedio de alimento

Se registro la cantidad de alimento ofrecido y la del sobrante diariamente tanto
en corderos y hembras.

5.3. Diseiio experimental y analisis de varianza

El disefio experimental fue un arreglo de bloques completos al azar, con tres

bloques que se formaron con ovejas similares de peso, condicién corporal y
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numero de corderos paridos. La oveja y el cordero fueron las unidades
experimentales, que se asignaron aleatoriamente a los tratamientos.

El modelo de andlisis de varianza fue el siguiente:

Yii = 4+ Tj+ Bc + S + by(X = Xj) §jji, donde:

M es la media general;

Tj es el efecto del j-ésimo tratamiento (j = T1, T2, T3);

Bk es el efecto del k-ésimo bloque (k = B1, B2, B3);

S es el efecto del I-ésimo sexo del cordero (I = macho, hembra),

by es el coeficiente de regresion entre el peso al nacer del cordero y la
ganancia de peso del mismo 6 cambio de peso de su madre;

X es la media de peso al nacer;

Xi es el peso individual del i-ésimo cordero; y & es la variacion residual o error
experimental, supuesto independiente, normalmente distribuido, con media

cero y varianza unitaria.

5.4. Analisis econdmico.

Se estimé el costo-beneficio por medio de un analisis de tasa de retorno directo
y marginal. Para tasa de retorno directa se uso la formula TRD= (BB-CV)/CV,
donde BB es el beneficio bruto, CV es el costo variable y BB-CV es beneficio
neto (BN). La TRD representa la eficiencia de utilizacion de todos los recursos
alimenticios dentro de cada tratamiento.

Para el analisis de tasa de retorno marginal (TRM) se uso la formula, TRM =
(BN1-BN14)/ (CV4-CV44), donde los subindices 1 y 1+ representan
respectivamente al tratamiento sin promotor de crecimiento y los tratamientos
en estudio (Levaduras o ionoéforos). La TRM es la eficiencia en el uso de los

promotores de crecimiento en comparacion con el testigo (25).
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6. RESULTADOS

6.1. Ovejas paridas y crias nacidas

El estudio se realizé con 60 ovejas que tuvieron 88 crias, de las cuales 33
fueron de parto simple, 52 de parto doble y 3 de parto triple, lo que representd
1.47 crias por oveja por parto. Esta tasa de paricion es inferior a la reportada
en otros trabajos (26, 27, 28). De las 88 crias nacidas, una de parto triple
murié a los 4 dias de nacida debido al sindrome de inanicidn-exposicion, pero
su madre siguié en el experimento tomandose como parto doble, y fue
asignada al tratamiento con Lasalocida sédica quedando un total de 87 crias
que sobrevivieron hasta el destete. EI numero de madres y crias por
tratamiento se presenta en el Cuadro 1.

Los resultados que se presentan corresponden a 60 madres (20 del T1, 20 del
T2y 20 del T3) y 87 crias (29 del T1, 29 del T2 y 29 del T3).

La tasa de destete fue de 1.45 crias por oveja por parto y el porcentaje de
mortalidad durante la lactancia represento solamente el 1.14% del total de
corderos que fueron sometidos al ensayo, pero la muerte de este cordero
ocurrio antes de asignarse al experimento, por lo que la mortalidad de corderos
durante la fase experimental fue cero.

6.1.1. Cambios de pesos y condicion corporal de las ovejas

El peso y la condicién corporal de las madres al parto y al destete se presentan
en el Cuadro 2 y en la Figura 1. No se encontré diferencia significativa en el
peso inicial de la ovejas entre tratamientos (P>0.05); pero si de acuerdo al tipo
de parto, siendo mas pesadas las borregas de parto doble en relacién a las
borregas de parto simple.

En cuanto a la condicion corporal se refiere, hubo un efecto significativo
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(P>0.05) a los 28, 42 y 56 dias, ya que las ovejas que parieron solo un cordero,

tuvieron mejor condicién corporal que las que parieron dos o mas corderos.
6.1.2. Peso de los corderos durante la lactancia

En la Figura 3 y el Cuadro 3 se presenta el peso al nacimiento, al destete y la
ganancia diaria de peso del nacimiento hasta el destete. Cuando los datos
fueron analizados por medio de un disefio de bloques al azar, no se observd
efecto del tratamiento (P>0.05), pero cuando se incluyé en el andlisis el tipo de
nacimiento y el sexo de la cria como covariables, si se observd efecto del
tratamiento y del tipo de nacimiento (P<0.05), pero no del sexo de la cria sobre
el peso al nacer (P>0.05).

No existié efecto del tratamiento por sexo sobre el peso de los corderos a los
14, 28, 42 y 56 dias de edad (P>0.05), pero si por tipo de nacimiento (P<0.05),
los corderos de parto simple fueron mas pesados que los corderos de parto
doble y los de parto triple. Esta informacién se muestra en el Cuadro 4.

Con relacion al peso al destete (70 dias), no hubo efecto del tratamiento
(P>0.05), pero si por tipo de nacimiento y sexo del cordero (Cuadros 4 y 5): Los
corderos de parto simple fueron mas pesados que los corderos de parto doble
y los de parto triple; y los corderos machos fueron mas pesados que las

hembras.

6.1.3. Ganancia diaria de peso (GDP) de los corderos durante la

lactancia

Para las ganancias de peso de los periodos 0-14 y 14-28 dias no se observo
efecto de tratamiento ni de sexo (P>0.05), sin embargo hubo (p<0.05) efecto
por tipo de nacimiento (Figura 4). En el periodo 28-42 solo hubo efecto del tipo

de nacimiento, pero no del tratamiento o del sexo. El periodo comprendido
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entre 42-56 dias no se encontré un efecto del tratamiento, pero si del tipo de
nacimiento (P<0.05). Los corderos de parto simple tuvieron mayores ganancias
que corderos de parto doble y triple. En las ganancias de peso entre 56-70
dias, no hubo efecto del tratamiento y tipo de nacimiento (P>0.05), pero si del
sexo del cordero (P<0.05), los machos ganaron mas peso que las hembras.

6.1.4. Consumo de alimento de las ovejas

Las ovejas se alimentaron con concentrado durante 65 dias. A las ovejas de
parto simple se les ofrecié 500 g/dia, mientras que las de parto doble se les
proporciono 750 g/dia. En promedio las ovejas consumieron 32.5 y 48.75
kg/oveja, para las de parto simple y doble, respectivamente, durante todo el
experimento. EI consumo promedio de alimento por dia para ovejas de parto
simple fue de 417, 411 y 400 g/oveja/dia para animales pertenecientes al T1,
T2 y T3 respectivamente; mientras los consumos respectivos para ovejas de

parto doble fueron de 563, 513 y 557 g/oveja/dia respectivamente.

6.1.5. Consumo de alimento de los corderos

Los corderos consumieron en total 163.2 kg para el grupo testigo, 126.6 kg
para el grupo suplementado con Lasalocida sodica y 142.5 kg para el grupo
que recibié Saccharomyces cerevisiae, o que representa un consumo de 5.6,
4.4, 4.9 Kg por cordero durante la lactancia 0 93.3, 73.3 y 81.6 g/dia/animal,
para el grupo testigo, los que recibieron Lasalocida sédica, y Saccharomyces
cerevisiae respectivamente. Lo cual representa un costo por dia de 0.45, 0.36 y
0.40 pesos/dia/animal para T1, T2 y T3 respectivamente.

6.2. Disponibilidad de forraje

Se estim6 una cantidad de MS presente de 1466 kg/ha/dia en divisiones que

en promedio tuvieron una superficie de 2954 m? por lo que hubo 380 kg
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MS/divisidn, lo que represento una disponibilidad de 5.8 kg de MS/oveja/dia.
6.3. Analisis Econémico

En los Cuadros 6 y 7 se muestran los resultados del analisis econémico para
los tratamientos considerando so6lo a los corderos. Se observa el peso al
nacimiento y al destete de los corderos en cada uno de los tratamientos y por
diferencia la ganancia de peso total de los mismos. Para el T1 se obtuvo una
ganancia de peso total de 13.9 kg, para T2, 12.3 kg y para T3, 12.9 kg. La
ganancia diaria de peso del nacimiento al destete fue de 188.8, 176.4y 182.6 g
para los mismos tratamientos.

Por otro lado el consumo de alimento de los corderos que recibieron
concentrado sin ningun promotor de crecimiento fue de 5.6 kg, los que
recibieron concentrado con Lasalocida sédica de 4.4 kg, y de 4.9 kg para los
que recibian concentrado con mas Saccharomyces cerevisiae. Por lo que el
costo por alimentacién de los corderos fue de $27.29, $21.17 y $23.83 para el
T1, T2 y T3, respectivamente.

La tasa de retorno directa mostré que por cada peso gastado en alimentacion,
se recuperd dicho peso y se obtuvo una ganancia de $3.31, $3.42 y $3.25 en
los corderos del grupo testigo, los que recibieron Lasalocida sodica y los que
recibieron Saccharomyces cerevisiae, respectivamente

En el Cuadro 7, se muestra que tanto el ionéforo como la levadura mostraron
un efecto negativo, en términos econémicos, ya que por cada peso invertido en
la alimentacion se perdié $0.22 y $ 0.12, en comparacién con el grupo testigo,

respectivamente.
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7. DISCUSION

En el presente estudio, la ganancia de peso de los corderos que recibieron
Lasalocida sddica o Saccharomyces cerevisiae fueron similares a las del grupo
testigo (P> 0.05). Dichos pesos fueron superiores a lo reportado por Pérez (29),
quien mencionod que la media general de peso al destete a 90 dias de edad fue
de 12.8 £ 0.1 kg, pero no describe si los corderos o sus madres fueron
complementados. Fernandez (16) encontré valores de 15.7 + 0.5 kg/cordero y
ganancias diarias de peso de 144 g/cordero en lactancia de 90 dias. Por su
parte, Lozano (3) obtuvo 13.3 + 0.4 kg/cordero y ganancias de 116 g/dia para
corderos que no recibieron complemento en los 90 dias de lactancia.

Sin embargo, los pesos al destete alcanzados, en los tres tratamientos en el
presente estudio fueron inferiores a los mencionados por Lira (27), quién
obtuvo pesos al destete de 17.5 + 0.3 kg/cordero y ganancias de 207 g/dia en
lactancia de 70 dias.

Los resultados en el presente estudio, en cuanto a ganancia de peso de los
corderos en lactancia, no mostraron diferencias entre tratamientos, lo cual
coincide con los resultados obtenidos por Mir (30), quien trabajé con corderos
alimentados con dietas de heno de alfalfa, similar a los estudios de Muwalla et
al. (31), Journer et al. (32) y Daugherty et al. (33), quienes no encontraron
efecto de la Monensina sddica sobre la GDP de corderos alimentados con
dietas altas en concentrado.

Lo anterior contrasta con los resultados obtenidos por Fernandez (16) y Mena
et al. (5) quienes indicaron que corderos lactantes alimentados con un
concentrado iniciador mas Lasalocida sodica o Saccharomyces cerevisiae

obtenian mejores ganancias diarias de peso y por tanto un mayor peso al
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destete que corderos que eran alimentados con un concentrado iniciador sin
aditivo alguno.

En cuanto a la ganancia de peso obtenida en la presente investigacion por el
tipo de parto y el sexo del animal coincide con los resultados reportados por
Rojas (28), Lozano (3) quienes informaron que los animales de parto simple
obtuvieron mejor peso al destete que animales procedentes de parto doble y de
igual manera que los machos son mas pesados que las hembras esto se
presenta en los Cuadros 4 y 5.

Por otra parte al igual que Lasalocida sddica, la utilizacidon de Saccharomyces
cerevisiae en dietas de corderos lactantes ha sido poco estudiada, por lo que
no se sabe con precision los efectos sobre la GDP durante esta etapa.

La ganancia de peso que las ovejas mostraron durante la lactancia, indicé que
la alimentacién recibida permitié cubrir sus requerimientos de mantenimiento,
ademas de que parte de esos nutrientes los destinaron a una mayor produccién
de leche, lo que contribuyo a que los corderos obtuvieran buenos pesos al
destete, como consecuencia de un mayor consumo de leche, lo que se tradujo
en consumos de alimento concentrado reducidos en los corderos.

En cuanto a la condicién corporal (CC) de las ovejas obtenidas en el presente
estudio coinciden con los resultados obtenidos por Alvarez (1996).

La mortalidad de corderos durante el presente estudio fue de cero. En varios
paises esta caracteristica ha variado de 9 a 20% (34), en tanto que en México,
la informacion disponible fluctua entre 15% y 30%, con informes de hasta 60%,
ocurriendo la mayor parte de estas muertes en la primer semana de vida
siendo la principal causa de muerte el sindrome de inanicion-exposicion (35).

El analisis econdmico indicd que en comparacion con el testigo, los animales
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que recibieron Lasalocida soédica o Saccharomyces cerevisiae por cada peso
invertido se perdié $ 0.22 para el ionéforo y $ 0.12 para la levadura, por lo tanto
basado en los resultados de esta investigacion no se justificé el uso de
ionoforos o de levaduras en la alimentacion de los corderos durante la

lactancia.
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8. CONCLUSIONES

1. Bajo las condiciones en que se desarrollo el presente estudio, la adicion de
ionoforos o levaduras no se reflejo en las ganancias diarias de peso de los
corderos, ni en el peso de los corderos al destete.

2. El uso de Lasalocida sédica o Saccharomyces cerevisiae, no influy6 en el
peso y condicidén corporal de las ovejas que amantaron a los corderos de los
tres tratamientos.

3. El uso de Lasalocida s6dica o Saccharomyces cerevisiae no influy6é en la
sobrevivencia de los corderos, durante la lactancia.

4. Con respecto al costo beneficid existieron diferencias en términos
econdmicos ya que con la adicion de Lasalocida sédica o Saccharomyces
cerevisiae hubo perdidas por lo que en este trabajo no se justifica la adicion de
un ionéforo o un probidtico a la alimentacién de los corderos durante el periodo

de lactancia.
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Cuadro 1.
Tasas de paricion y de destete asi como nimero de crias nacidas por sexo y tipo de

parto, en los grupos experimentales.

Tratamientos

Variables
Testigo lonéforo Levadura
Ovejas paridas 20 20 20 60
Crias nacidas 29 30 29 88
Tasa de paricién (corderos/oveja) 1.45 1.50 1.45 1.47
Crias @ de parto simple 7 3 8 18
Crias @ de parto doble y triple 8 12 13 31
Crias & de parto simple 4 8 3 15
Crias & de parto doble y triple 10 6 5 21
Crias destetadas 29 29 29 87

Tasa de destete (corderos/oveja) 1.45 1.45 1.45 1.45




33

Cuadro 2.

Medias * errores estandar del peso y condicién corporal (CC) de las ovejas al parto y al

destete, correspondiente a los tres tratamientos.

Al parto Al destete GDP
Tratamiento N (g/ovejaldia
Peso CcC Peso CcC )
Testigo 20 35.7°+0.67 2.05°+0.04 40.7°+0.68 1.83°+0.04 69.1°+8.76
lonoéforo 20 36.0%t0.67 2.1°+0.04 41.4°+0.68 1.91°%+0.04 76.3°+8.76
Levadura 20 357°+0.67 1.94%°+0.04 40.7°t0.68 1.94°+0.04 70.8°+8.76

n es el numero de ovejas por tratamiento; GDP es la ganancia de peso de la oveja.
Misma literal indica que no hay diferencia estadistica P>0.05

Literales diferentes indica diferencia estadistica P<0.05
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Cuadro 3.
Media * error estandar de peso al nacer, peso al destete y ganancia diaria de peso (GDP,

g/cordero/dia), de los corderos de los tres tratamientos.

Tratamiento N Peso al nacer Peso al destete GDP
Testigo 29 2.9%+0.20 16.0 + 0.72 188.8%+ 32.52
lonéforo 29 2.9°%+0.17 15.2 + 0.61 176.4°+ 45.11
Levadura 29 3.1%+0.21 16.0 + 0.79 182.6°+ 30.02
Promedio General 2.9 +0.19 15.7 + 0.71 182.6 + 36.42

Misma literal indica que no hay diferencia estadistica P>0.05



35

Cuadro 4.

Pesos al nacer, al destete y ganancia diaria de peso (GDP) por tipo de nacimiento (TN).

Tipo de Nacimiento (TN) N Pnac+ee N Pdestete + ee GDT (9)

Simple 33 3.4%°+0.41 33 18.1%+2.29 209.5° + 30.87
Doble 52 2.6°+0.47 52 14.2°+23 166.2° + 29.81
Triple 2 29°+014 2 146*°+0.35 166.9%° + 2.98

(a,b, ab) diferente literal indica diferencia estadistica P<0.05
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Cuadro 5.

Pesos al nacer, al destete y ganancia diaria de peso (GDP) por sexo.

Sexo N Pnac + ee N Pdestete + ee GDT (9)
Hembras 51 2.85% +0.59 51 15.38% + 2.73 178.97° + 33.97
Machos 36 2.97° +0.63 36 16.13° + 3.21 187.83% + 39.53

Misma literal indica que no hay diferencia estadistica P> 0.05
(a,b) diferente literal indica diferencia estadistica P<0.05
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Cuadro 6. Tasa de Retorno Directa

CARACTERISTICA Testigo lonéforo Levadura
Peso de camada al nacimiento (kg) 2.9 2.9 3.1
Peso de la camada la destete (kg) 16 15.2 16
Ganancia de la camada durante la lactancia (kg) 13.1 12.3 12.9
Precio a la venta de la ganancia (a $ 25.00 kg) 327.5 307.5 322.5
Numero de ovejas 20 20 20
Numero de corderos 29 29 29
Consumo de concentrado en las ovejas (kg) 627.4 593.8 610.7
Consumo de alimento de los corderos (kg) 163.2 126.6 142.5
Costo de alimentacion de las ovejas ( $ 4.40 kg) 2,760.6 2,612.7 2,687.1
Costo de alimentacion de los corderos ( $4.85 kg) 791.52 614.01 691.13
Costo del promotor de crecimiento 0.00 2.66 100.00
Costo total de alimentacion de madres y corderos $ 3,5652.12 3,229.37 3,478.23
Costo del kg de cordero por concepto de alimentacion $ 5.80 5.66 5.88
Ingreso econémico, solo por la ganancia $ 13,847.5 12,905.00 13,412.5
Beneficio neto (ingreso menos gasto en alimentacién de madres y corderos $) 10,295.38 9675.63 9,934.27
Tasa de retorno directa % (beneficio neto/gasto en alimentacién)*100 331.2 299.6 285.6
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Cuadro 7. Tasa de retorno marginal

CARACTERISTICA Testigo lonéforo Levadura
Peso de camada al nacimiento (kg) 2.9 2.9 3.1
Peso de la camada la destete (kg) 16 15.2 16
Ganancia de la camada durante la lactancia (kg) 13.1 12.3 12.9
Precio a la venta de la ganancia (a $ 25.00 kg) 327.5 307.5 322.5
Numero de ovejas 20 20 20
Numero de corderos 29 29 29
Consumo de concentrado en las ovejas (kg) 627.4 593.8 610.7
Consumo de alimento de los corderos (kg) 163.2 126.6 142.5
Costo de alimentacion de las ovejas ( $ 4.40 kg) 2,760.56 2612.72 2687.08
Costo de alimentacion de los corderos ( $4.85 kg) 791.52 614.01 691.13
Costo del promotor de crecimiento 0.00 2.66 100.00
Costo total de alimentacion de madres y corderos $ 3,552.08 3,229.39 3,478.21
Ingreso economico, solo por la ganancia $ 13,847.5 12,905.00 13,412.5
Beneficio neto (ingreso menos gasto en alimentacion de madres y corderos $) 10,636.14 9,985.42 10,256.95
Tasa de retorno marginal % (beneficio neto/gasto en alimentacion)*100 0.00 $-22.29 $-12.06
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11. FIGURAS
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Figura 1. Peso cada 14 dias de ovejas Tabasco en los diferentes

tratamientos.
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Figura 2. Condicion corporal cada 14 dias de ovejas Tabasco

pertenecientes a los diferentes tratamientos.
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Figura 3. Aumento de peso durante la lactancia en corderos Tabasco
alimentados en un sistema de estabulacion y complementados con

lasalocida sodica o Saccharomyces cerevisiae.
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Figura 4. Ganancias diarias de peso durante la lactancia en corderos
Tabasco complementados con lasalocida sddica o Saccharomyces
cerevisiae.




44

Kg/animallperiodo de 14 dias

. P
12 /

10

8
/ —4—Hembras

6

. /./ —m-Machos

PNAC 14 28 42 56 70
Dias de la medicion

Figura 5. Aumentos de peso por sexo de corderos
Tabasco durante la lactancia
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Figura 6. Ganancias diarias de peso en corderos
Tabasco por tipo de nacimiento en lactancia
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