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RESUMEN

E! estudio se realizd en el Centro Experimental Pecuario "La
Posta' de Paso de! Toro Veracruz. Se usaron 63 corderos de
raza Pelibuey, los que se distribuyeron al azar en 7 trata-
mientos; en los primeros seis se suministrd leche de vaca,
la cantidad que se ofrecid se mantuvo en relacidn porcentual
con el peso vivo de los corderos siendo ésta de 18, 20, 22,
24, 26 y 28% para los tratamientos 1 3 6 respectivamente, el
Gltimo consistid en alimentar a los lactantes con leche de
su madre.

Se obtuvieron consumos de leche de 555 m! a 2250 m1 que pro-
vocaron ganancias de 35 a 250 g.

El consumo miximo de materia seca por kilo de peso metabdli-
ce fue de 44 g aproximadamente.

Se detallan 5 férmulas de prediccidn de consumo de leche de
vaca, las que en relacifén al contenido de nutrientes de é&sta
predicen un requerimiento de 32 gramos «de proteina cruda vy
2.4 Hjoules de Energfa Metabolizable para garancias de 100 g

diariamente entre la tercera y sexta semana de vida.



INTRODUCCION

£l modelo tecnoldgico dominante es uno de los factores deter~-

minantes del sistema de explotacidn pecuaria.

Las explotaciones que presentan mis avance en aspectos tecnc-
13gicos en México son las de aves, porcinos y bovinos de ra-
zas lecheras, en donde se pueden apreciar sistemas de ctipo iﬂ
tensive., En ellas el factor que mis afecta los costos de pro-
duccidn es ta alimentacidn animal, la que no sélo es importan
te desde este punto de vista, sino que tambidn puede ser iimi
tante para 'a produccidn animal si no se maneja adecuadamente
puas para que un anima! cumpla con su funcidn zootéenica es
necesario nutrirlo adecuadamente y para hacerlo es convenien=-
te conocer los requerimientos nutritivos de éste, para satis~-
facerlos, se necesita resolver el problema de que comstituye
an términos quimicos la cuota minima de sustancias quimicas

con las que un animal puede funcianar normaimente (Day,1979}.

Se han elaborado diferentes tablas de requerimientos nutriti-
vos en el mundo, entre las que estdn las del ¥.R.L. ( siglas
iel National Research Council: Consejn Nacional de iInvastiga-~
cién de los Estados Unidos de Norteamérica) y las elaboradas
en el Reino Unido (Gran 8retada) designadas como tablas del

A.R.C. (siglas del Agricultural Research ouncil),

En México no existen tablas nacionales de requerimientos y es
necesario recurcir a ias anteriormente mencionadas cuando se

desea balancear una racidn {INOL, 1976).

Estos factores motivaron ¢! deseo de participar en la obten-
cidn de una guia nacional de requerimlentos optando por rea-
tizar un estudio preliminar sobre &stos, encaminindose a que
fuese en corderos debido a la disponibilidad de un buen nime-
ro de ellos en determinada época del afo, asf como al bajo
costo de operacidn, !



O0BJETIVQ. E) objetivo de esta tesis es obtener el rcquerimieﬂ

to nutritive del cordero lactante de raza pelibuey.



REVISION BIBLIOGRAFICA

PANGRAMA NACIONAL
Exportaciones ¢ importaciones. Héxico ha sido tradicionalmen-

te un pais exportador de productos no rencvables y la muestra

de ello es la venta de plata y petrdleo al extran}ero, aunque
tambi&n es uno de los cuatro principales paises exportadores

de café (INMECAFE, 1980}, Sin embargo en el subsector pecua-

rio no se ha adecuado el conocimiento tecnolégico a 1a produc
cién y esto puede ser debido a las condiciones tan especiales
en que se desarrolla el agro mexicano. Al praeplietario o inve;
sionista particular interesado en ta produccidn animal, se le
presentan una serie de problemas que van desde la Insequridad
en la tenencia de la tierra hasta dificultades en la comercia
lizacidn, mientras que al ejidatario le abaten ademis de €s-

tos, dificultades de tipo tecnoldgico, tanto como trabas para
abtener créditos en el momento y en la cantidad adecuada pars

mantener su productividad.

bebido a estas particularidades, e! pais se ha visto obligado
a realizar importaciones de diversos productos, los cuales al-
canzaron un valor aproximado de 99 millones de d6lares en 1974
{cuadro 1) tan sélo por los conceptos de leche tanto evaporada
como en polvo y grasa butirica. Otros rubros de importacidn

como los animales para la reproduccidn de diferentes especies,
decrecieron dristicamente a consecuencia de la crisis econdmi-

ca observada a! final del régimen Lopez Portiilista.

La gente en el pais sufre de desnutricidan considerdndose que
en 1978 el consumo de carne per cipita fue de 35 Kg aproximada
mente como se apracia en el cuadro 2, aunque en el censo de
1970 se consideraba que el 172 de 13 poblacién no consumia es-
te producto (De Alba, 1976).

La carne de ovino tiene un consumo 5816 superior a la de cone-

jo en el pals y 5in embargo por 1a baja tasa de incremento de



esta especie, es necesario importar carne, tan sélo en 1974

se compraron alrededor de 373 mil Kg (Cuadro 3},

Desarrollo Tecnoldgico Pecuario. Si se compara la capacidad
de produccidn por animal con paises con un mayor desarrollo
tecnoldgico en el campo, como los representados en el cuadro
4, se podr3 apreciar que el rezaqo es preocupante, asi como
altamente costaso para la nac¢idn; por ejemplo, Holanda produ-
jo casi el doble de la produccidn lechera de #éxico, con sola

un cuarto de las cabezas del {nventario nacional,.

Requerimientos de Hutrientes. Se pueden agrupar los requeri-
mientos en energéticos, protéicos, hidricos, de minerales vy
vitaminas.

Para las pretensiones de esta tesis sSlo se analizardn losdos
primeros.,

ENERG I A

La energfa se define usuaimente como la capacidad para hacer
trabajo. A} trabajo se le define como una fuerza aplicada ac-
tuando a través de una distancia dada (Flatt and Mge, 1969).

Toda la energia desplegada por el organismo animal proviene de
la oxidacidn de principios orginicos, esta energia 3 su vez
deriva de ta del sol (Dukes, 1962),

La energia se requiere para practicamente todos los procesos
de- la vida. En los animales esos procesos incluyen mantenimien-
to de la presidén sangufnea; tono muscular, accién cardi3ca,
transmisi{dn de impulsos nerviosos, transporte de fones a tra-
v’s de membranas, reabsorcidn en el rifdn, sintesis grasa vy

protéica, secrecidn de leche y produccién de lana y huevo,

Para que se pueda planear el uso mds eficiente de los allimen-

tos, es deseable conocer las cantidades de energia requerida



por un animal para que dste pueda mantenerse y producir.

La utilizacidon de la energfa y el trecimiento se detendri si
no estan presentes en las cantidades adecuadas los otros nu-
trientes esenciales, pudiendo inclusive, presentarse la muer-

te.

Una deficiencia de energia se manifiesta primariamente como
falta de crecimiento, pérdida de tejidos corporales o produc~
cidn reducida, mds que por signos especificos como los que ca
racterizan a la deficiencia de algunos nutrientes (Flatt and
Moe, 1969).

El valor energético de un alimento se puede expresar en una
gran variedad de formas, yendo desde los m3s ficiles de deter=
minar como la energfa bruta hasta los muy complicados como los
valores de energia neta, que requieren de proceésos complicados
y laboriosos, donde un productor dificilmente podr3 evaluar su
heno, paJa o ensilado. Para ello, se necesitan prediccianes de
valor energético basados en la enmergia bruta, composicidn di-
gestible o algunos componentes del esquema de Weende (Mc Dowell
et al, 1974; Mc Donald et al, 1975)

Energfa bruta. Se considera que la energia bruta o gruesa (EB)
es la cantidad de calor que es liberada cuando una sustancia
se oxida completamente bajo una presidn de 25 a 30 atmdsferas
de Oxfgeno en una bomba calorimétrica. Dicha energia Se mide

en calorfas y es sinonimia de calor de combustidn.

Aunque la medida es burda, se ha usado para estimar requeri-
mientos {Stebbins, 1977). Una calor?a pequefa es la cantidad
de calor necesario para elevar la temperatura de | g de agua
de 14.5% 2 15,8°C (Harris, 1966). Sin embargo, debido a que
el calor especfffco del agua cambia c¢on la temperatura, se pue-

de definir mis precisamente a la calorfa correlaciondndola con
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su valor en joules (julios) intermacionales. Seqdn Harris
(1966) tiene un valor de 4.186, m3s Flatt y Moe (1969) y el
ARC (1981) le adjudican uno de 4.184, mientras que Maynard y
Loos!i (1975) asientan un valar de L.185 julios/cal. Como se
ve, hay un rango aproximado de 2 milésimas de "julio interna-

cional®,

€1 proceso para determinar el valor de energia neta a partir

de EB se esquematiza a continuacidn.

ENERGIA BRUTA DE UN ALIMENTO (EB)

* Alimenticia
- Energia de las heces

** Metabblica

ENERGIA DIGESTIBLE APARENTE (ED)
- EnergTa gases
5 Alimenticia

- Energfa orina

x* Enddgena (corporal)
ENERGIA METABOLIZABLE (EM)

- Calor fermentacién

- Calor metabélico se pierde

ENERGIA NETA (EN)

Adaptado de CNCTRA (1975) y Harris (1966).

Energfa digestible (ED). La energfa bruta al pasar por el pro

ceso de digesti6n pierde una cantidad de sT misma, el cvanti-~
ficar el calor de combustidn de las heces y restarlo a la EB,
aporta el valor de la energfa digestible "aparente' y 10 es

por el hecho de que la energia fecal contiene ademds de alimen
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to no digerfdo, residuos de mucosa intestinal y I[iquidos di-
gestivos. La energia digestible verdadera por lo tanto, es el
valor al que se llega restando sélo la energfa fecal de ori-

gen alimentario a la EB (Haymard v Loosli, 1975)

En Nueva Zelanda, Brookes y Davey {1977), emplzaron esta med i
da de energia para evaluar el requerimiento de becerras al des
tete alimentadas dnicamente con leche,dada en diferentes nive
les, hasta los 41 dfas de edad, encontrando un requerimiento

de 12,9 Mjoules/dfa de ED, mientras que el NRC de bovinos le-

cheros (1978}, maneja un reguerimiento de 11.6 Hjoules.

Por su parte Clanton y Zimmerman (1968), usaron también este
paridmetro en Nebraska con becerras, vagquillas afojas, vacas vy
novillos Herefard, usando Jaulas metabdlicas y raciones con
dos niveles de energfayotros tantos de protefna, en 4 ados
de experimentacidn, sus resultados diferfan en promedio unas
3 Mcal de ED al compararlas com valores del NRC (1976).

Reid et al (1966), analizaron los resultados obtenidos en al-
gunos experimentos que usaban ED y se comparaban con energia
metabolizable para produccidn de leche. £stos autores también
asientan haber encontrado diferencias con los valores de otros

autores.,

Burlacu et al (1978) en Rumania, compararon la relacidn entre
Yas energfas digestible y metabolizable como ¥ de la EB, en
cerdos Large White, encontrado que la primera variaba de 75.)

a 85.7, mientras que la sequnda lo hacfa de 72.3 a 83.4%,

Enerqla metabolizable (EM). ta energlfa metabolizable se obtie
ne de restar a 'a ED aparente, el valor caldrico de los pro~
ductos gaseosos de la digestidn, ademas del que se pierde por
la orina, Este valor también es aparente, ya que la energfa
de la orina contiene una porcidn de origen orgénico, !lamado

nitrdgeno urinaria endégeno, E! valor de EM puede corregirse



por el

que sustraer J.45 Kcal

el cuerpo, en

hacer lo contrario en
teriores han arrojado

Kcal/g N en aves, que

los balances

o

factor de correccidn de Rubner, el que asienta que hay

por cada gramo de Nitrégeno perdido por
negativos, mientras que habrfa que

los positivos, en canideos. Estudios pos=
3.7

es equivalente 3 8.22 Kcal/g de 3cido

valores de 6.77 Kcal/g N en ceroos,

Grico (Maynard y Loosli, 1975},

€1 valor de £M as un factor mds preciso que los dos anterio-

considerandose que uno de

de

res, tos efectos que toma en cuen-

ta, el la energfa de los gases, tiene mayor importancia en

los rumiantes, ya que éstos constan en gran medida de metano
25-30% del
1974), con pequefias cantidades de Hidrdgeno y Sulfu-

19758).

(que constituye alrededor del
Church,
ro de Hidrdgeno (Maynard y loosli,

total de los gases,

Esta manera de reflejar el requerimiente éneraédtico, es muy

popular en el Reino Unido, 3unque tambidn se usa ampliamente

en otros paises, inclusive se ha usado en animales de piel

al, 1978).

fina (Marper, et

puede expresar ung ne-

Energia Neta, Otra forma mds en que se

cesidad energética es la energia neta, en la cual hay que to-

mar en cuenta la energia gue se pierde como calor, ademds de

las pérdida en EM., En cada célula de cualquier organismo viva
contfnuamente se

est3n sucediendo reacciones quimicas, como

acompadamiento y manifestacidn de los procesos de la vida,par

te de la energia se pierde. Asimismo, en el tracto digestivo
se produce calor por la accidn microbliana, siendo mayor éste
ef rumiantes que en las demds especies animales. Por otro ia-

do, hay una pérdida extra por los procesos metabdlicos, que

sufren los alimentos ingeridos, en este caso e! valor variarad

segdn la composicidn de la dieta, 1a cantidad que se suminis-
tre y la funcidn corporal! a 13 que se destine (Maynard y Loos

1, 1975},

La medicién directa de la pérdida de calor puede hacerse en

un calorimetro de respiracidn, que combina los rasgos de una
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cimara respiratoria y un calorimetro, El aparatoc permite 1le-
var cuenta del ingreso de alimentos, agua y oxigeno, de la ex-
crecién de sélidos, Ifquidos y gases, asl como de la elimina
cién de calor. El primer aparato de este tipo fue construido

por Rubner en 1881 {Maynard y Looslti, 1975).

Smith et al (1978), usaron un calorimetro modificado para man-

tener salménidos y evaluar sus requerimientos,

Sin embargo, también se puede medir ta pérdida de calor por
calorimetrfa indirecta en el calculo de la produccidn del ca-
lor perdido (Lofgreen y Garret, 1968). Para poder usar esta
Gltima medicidn se requiere conocer el metabolismo quimico,
mds no es necesario conocer por fortuna todos fos cambios qul
micos sino solamente los estados inicial y final, puesto que
la suma de todas las transformaclones de energfa qufmica ori-
gina una produccidn térmica que es independiente de las varig
ciones en el proceso Intermedio. La pérdida de calor se puede
computar por lo tanto, partiendo del balance del nitrdgeno y
carbono o de los datos de intercambio gaseoso {Maynard y Loos
11, 1975), o bien, por sacrificio y medicidn de la canal, Rat
tray et a! (1973 a y b); Rattray gt al (1974).

PROTEINA

Nitrdgeno total. La primera aproximacién de requerimlento pa-
ra un animal ser3 en términos de Nitrdgeno total en la dieta,
generalmente expresado como protefna cruda (Greenhalgh et al,
1977; Johrl, 1377; Soldevila et al, 1976; Taverner gt al,
1977). Este sistema ignora diferencias en digestibilidad y en
composicidn de aminodcidos. E) sistema es muy Gtll cuando se
comparan alimentos similares o alimentos de caracteristicas
conocidas .,

Protefna digestible, Otro criterio que se ha usado es el de

protefna digestible aunque es un criterio mis sensible, pre-
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senta algunos inconvenientes:

- La digestibilidad de las prot2inas se ve alterada
por al praceso v puede afectarse por otros consti-
tuyentes de la dieta, adn mis, puede variar depen-
diendo del nivel al cual se administra, por lo tan-
7o, los valores tabulares de estimacidn de proteina
digestible, pueden aportar valores falsos para una
situacidn dietética dada, especialmente si hay efec-

to asaciativo de los ingredientes (Hafez y Oyer, 1969).

- €n el Reino Unido en 1925, el Ministerio de Agricul-
tura y Pesca propuso usar el equivalente de proteina
(0.5 X proteina digestible + protefna digestible ver-
dadera), en lugar de proteina digestible, ya que se
pensaba que se sobrevaloraba el Nitrdgeno no protéi-
co y de esta manera se asumia que &ra completamente
digerible, siendo que tenia s&lo la mitad del valor
de la protefna digestible verdadera. Sin embargo, en
1960 se considerd que el equivalente de protefna sub-
valoraba el Nitrdégeno no protéico de! ensilado, pro-
poniéndose nuevamente usar valores de proteina cruda
digestible para esta clase de alimentos. Sin embargo,
se encontrd que los animales mostraban gran variacior
en el consumo de proteina digestible, ya que se vefia
influenciada por la fuente de proteina y también por
otros factores en particular el suplemento energéti-
co (ARC, 1968).

El Agricuitural Research Council (1968) en 1965, intentando

salvar alqgunas de las desventajas asociadas con el sistems an-
terior, cred el enfoque de la proteina cruda de un valor bio-
16gico definido, que podrfs haber sido aborbido del tracto di-
gestivo para satisfacer los requerimientos cal¢ulados de man-
tenimiento y produccidn de los tejidos. Los valores de protel
na disponible se calcularon a partir de un método factorial,
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donde las necesidades se establecieron consideranda las pér-
didas corporales inevitables de proteina, la retencidn de prg
teina durante el crecimiento, la gestacidn y la lactacién, la
secraecidn de proteina en ia leche durante la tactacidn y el

valor bioldglico de ésta en la racién,

Comparando los requerimientos de este sistema con el anterior
se vefa que el Gltimo tenfa la ventaja de ser independiente
del valor de cualquier alimento, ademds, no se requerfa de
numerosas pruebas para computar los requerimientos de niveles

diferentes de productividad o para razas distintas,

Para llenar los requerimientos de proteina disponible con una
racidn particular, los valores tenfan que ser convertidos en
cantidades de proteina cruda digestible y esta conversidn re-
querfa el uso de valores de Nitrdgeno (N} metabSlico fecal,
Adn méds, el concepto de proteina disponible tiene ciertas 1i-
mitaclones, pues supone que la pérdida de N fecal puede divi-
dirse en un componente de N ingerido indigerible y otro que
representa las secreclones de compuestos que contienen N no
abosrbldo en el tracto (N fecal metabdlico). Tal divisidn no
es posible, de hecho, ya que e! N fecal consiste principal-
Mente de N microblano, Por esta razdm, la validez de este nue-
vo valor fue puesto en duda (ARC, 1981).

Estos estudios probablemente sean de mids utilidad para prome~
dlos de hato y como controles negativos para evaluar raciones
dadas. Los cilculos no conslderan si el requerimiento protéico
de los microorganismos ruminales es relativamente mayor que
el de los te)idos animales y no toma en cuenta el reciclaje
de la protefna (Hafez and Dyer, 1969). Finalmente se conside-
ré que los requerimientos de proteina cruda digestible necesi
taban pruebas pricticas para cada nivel de productividad y pa
ra diferentes clases de ganado (ARC, 1381),

En los EE, UU, se ha sugerido usar el métaodo de "ProteTna me~

tabolizable', la cual se define como la pr~tefna digerida (o
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1os aminodcidos ahsorhidos} en la porcidn postruminal del trac
to alimenticio, ya que segdn Chalupa (1980) la maquinaria me-
tabSlica de los rumiantes como la de otros animales debe suplir-
se con las cantidades y tipos apropiados de aminodcidos., Es ne~
cesario considerar que los aminodcidos disponibles para el ani-
mal por concepto de mantenimiento mas produccidn, estdn en fun~
cidn de la cantldad de protefna microbiana ruminal producida a
partir de amonio, aminodcidas y pépridos, mds la cantidad de
protefna dietética que resiste la fermentacidn digestiva y so-

brepasa el rumen.

€1 reconocimiento de 1o inadecuado de los esquemas de nutriclén
proteica basados tanto en proteina cruda como digestible han
obligado a buscar métodos alternativos, La mayorfa de estos mé-
todos se basan en la consideracidn de:

1) Protefna metabollzable o absorbible necesarta para el man-

tenimiento mids produccidn.

2) La cantidad de protefna que escapa a la digesti{dn fermenta=-
tiva y sobrepasa el rumen.

3} La cantlidad de protefna microblana sintetizada en el rumen.

4) La cantidad de protefna microbiana producida en el rumen
comparada con el requerimiento de! animal para mantenimien=

to mds produccldn,
DETERMINACION DE REQUERIHIENTOS NUTRITIVOS

Al ingerir cualquier alimento, no todos sus nutrientes ingresan
y permanecen en &1 organismo, sino que una parte sale como he~

ces, orlna, vapor, calor, gas, leche, ete,

"Sanctorlus alrededor de 1616, tenfTa alguna idea de este proce-
$0, ya que en la Universidad de Padua contl{nuamente se pesaba

a sf mismo antes de comer, agregando a una romana el peso
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que deseaba ingerir, cuando esta balanza se ponia horizontal
dejaba de Ingerir alimento, se puede por lo tanto calificar 2
este maestro de galenos como el primer ensayista de balances

en nutricidn,

ET primer experimento de balance de material lo realizd Boussin
gault en 1839, midid el carbono, ¢l hidrdgeno, el oxfgeno, el
nitrdgeno y las cenjzas de la racidn de una vaca lechera que
mantenia su peso y después midid estos cemponentes en el ex-
cremento, la orina y la leche'.

Se han desarrollado diversas téc¢nicas para determinar los re=
querimientos nutritivos tanto en el hombre como en los anima-
les, Daniels et al (1935).

=

—

Estimacidn de requerimientos en los animales. Usuolmente se ha

cen experimentos en grupos de animales seleccionados para redy
cir la variacidn experimental en vez de incluir extremos pobia
cionales, Por lo tanto el requerimiento puede ser engadoso. EI
usuario de tablas de requerimientos se ayudard al tener dispo-
nibles los detalles experimentales totales sobre edad, animal,
sexa, fuente y medio ambiental. También deben incluirse algu~
nas medidas de variabilidad animal {(Hafez y Dyer, 1969}.

Pruebas de crecimiento y produccidén. Las pruebas de crecimien~

to, conocidas también como “alimentar y pesa-', son las mis co
mdnmente empleadas, Ellas formaron la base original de los ins=-
trumentos de Osborne y Mendel pars evaluar proteina y estable-
cer el requerimiento tanto cualitativo como cuantitativo de
aminodcidos y protefnas para el crecimlento (Hafez y Dyer,1969).
Dado que el crecimiento requiere fijJacldn apreciable de protei-
na, el método es vilido bisicamente, Sin embargo, se puede me-
Jorar obteniendo informacién de la composicién de la canal

(8rown et al, 1973 i Milner y Visek, 1978; Spreadbury, 1978).

Balance de nitrdgeno. 'Esta técnica es mds precisa cuando se con-
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duce bajo condiciones altamaente estandarizadas, requiere de un
perfodo Inicial de ajuste del animal a la jaula metabSlica ¥
de adaptacidon a la dieta, necesita de mucho cuidado al valorar
el nitrdgeno. La magnitud de las pérdidas son 1% como 325, pér
didas variatles de. amonio de los contenedcres de recoleccidn
que no tienen 3cidos y pérdida de heces v nrina no recolecta-
da. E] consumo de nitrdgeno generalmente se spbreestima debido
a que el animal usualmente desperdicia algo de alimento, !a
cantidad dependerd de la forma fisica, el balance nutricional
y el nivael de alimentacidn. Se asocia ¢l desperdicio minimo
absoluto, con la alimentacidn de dietas liquidas a niveles de

consume bajo.

En muchas pruebas reportadas no parecen 18gicos los balances

cuando se comparan a las ganancias reportadas.

Parte de esta disparidad probablieménte se deba a cambios enr ef
peso de los contenidos del tracto digestivo por el estrés aso-
clado con la jaula, lo que podria alterar los patrones de de-

posicidn protéica' (Hafez v Dyer, 1969},

ta determinacidn de balance de nitrdgenc es aparente: el prin-

cipio v la férmula fundamental son:

Nitrégeno Retenido (NR)=Nitrdgeno Consumidc {NC)-NitrSgenoc en orima !MG)-
Nitrégeno en Heces (NH) (Rodriguez, 1979).

Indicadores hemdticos o urinarios. Dado que la urea es la ma-

mayor ruta de excrecion del exceso da nitrdgeno en la mayoria de
las especies pecuarias,los valores de nitrdgeno de la urea he-
mitica (NUH) se elevan bajo condiciones que limitan su excre-
cién o incrementan su formacidn. €n condiciones fisiclogicas
normales el NUH se correlaciona bien con el consumo de proteina. Se
ha sugerido usar el NUH en ta nutricidn protéica de los rumiag
tes (Preston et al, 1965)., Es necesario tener cuidado al selec
clonar los tiempos de muestreo para medir el NUH, ya que se

han encontrado variaciones principalmente bajo dietas gque con-



tienen nitrégeno no protéico.

Una concentracién elevada de urea en la orina se puede tomar
como indicador de exceso protéico o desbalance. En general ep-
tre mayor sea el porcentaje de nitrdgeno urinario presente co-

mo creatinina, mayor serd el valor bioldgico de la proteina.

Las protefnas hemiticas se reducen cuando los animaies son ali
mentados bajo una dieta con cantidades inadecuadas de proteina
o una que contenga bajos niveles de a.a esenciales, Se opueden
usar en pruebas preliminares del estado nutricional para dar
una idea general de lo adecuado de la dieta con respecto a pro
tefna; pero debido a que puede haber disminucidn en otro Srga-
nos antes de que se muestre su falla en la proteina sérica,

esta prueba no es muy seqgura.

Método de regresién. Un procedimiento muy usado para la obten-

clfn de requerimientos es la variacidn constante de un nutrien
te o alimento que se usa como variable indepenqiente y la ganan-
cia de peso o algdn otro parimetro es el factor dependiente, el
requerimiento se estima por el método de regresién (Anderson,
et il‘ 1979; Andrews y Murai, 1978: Griffiths y Connolly, 1977:
Hoffman et al, 1977; Murai y Andrews, 1978; Robbins et al, 1977)
También se pueden usar dietas purificadas combindndolas con es
te método (Tzeng y Davis, 1980},

Modos de expresar requerimientos. A los animales se les puede

alimentar individualmente, dindoles una cierta cantidad o per-
mitiéndoles que se alimenten a libertad, por lo gque existen dos
sistemas comunes para expresar requerimientos, el primero se

basa en cantidad por dfa y el sequndo en concentracidn en la

racidn, La mayorfa de los requerimientos animales se han hecho
an base a concentracidn {Bieri, 1977; Gardner y Parr, 1972;Ho-
rris, 1980), mientras que los requerimientos humanos se han de

tallado en base a peso {(Danlels et al, 193s5).

Se conoce que el nivel de energfa influencf{a el requerimiento
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srotéico en rumiantes (Gardner, 1968; Stobe and Roy, 1973;
Thomas, 1971} y monogdstricos {(Oluyemi{ and Harms,1378), Mien-
tras que la energfa y la proteina alteran los requerimientos
de aminodcidos esenciales en aves {Boomgaard: and Baker, 1271,
Schutte and Yan Weerden, 1978) y canideos {Hee et al, 1978),
Por lo tanto hay cierta indicacidn de que el nivel de energia
puede volverse una parte del! requerimiento protéico o de ami-

nodcidos, 1o que se debe tomar en cuenta (Hafez y Dyer,1963)

Requerimientos de ovinos lactantes, Existe alguna informacidn

acerca de los requerimientos de ovinos lactantes, el NRC {1975al)
de ovinos marca los requerimiesntos de energia neta para mante=~
nimiento y ganancia para pesos gue van de 5 a 15 Kg, encontrin
dose un valor de 127 Kcal/dia de Energia Neta para corderos de

5 Kg y una ganancia de 100 3.

Ferndndez y Galvez (1969), asientan que ias necesidades de man
tenimiento a los 5 Kg de peso en corderos saon de 0.11 unidades
forrajeras y de 5 g de proteina digestible, mencionan ademis

que se necesitan 5 Kg de leche por Kg de aumento de peso de las

0-4 semanas de ecad.

Por su parte el ARC (1968), recomienda 30 g de protefna utiii-
zable o disponible para ganancias de 100 g v de 55 g para GB?

de 200 g en corderos de 5 Kg. £nm una edicidén posterior {1981},
propone para corderos de pesos y ganancias similares un consu-

mo de 33 y 56 q de proteina cruda, en animales alimentados Gni

camente con leche.

Para corderos con 10 Kg de peso vivo recomienda exactamente

las mismas cantidades.

En cuanto a! consumo de Materia Seca (MS) en corderos que se
alimentan contfTnuamente con leche o sustitutos de leche que
contlienen por lo menos 200 g de MS/Kg, se manifiesta un consu-
mo de alrededor de 80 g MS/Kg de peso metabSlico en sus prime-

ras 4 semanas de vida, posteriormente el consumop de leche de-
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clina especialmente si disponen de alimento seco. {uando se
han alimentado corderos por cuatro veces al dia con sustitutos
que contienen de 200-250 g MS/Kg se han tenido consumos de 60
g MS/Kg W, 0,75, Cuando a los corderos se ies ofrece la leche
fria continuamente, se pueden esperar consumos de 88 g MS/Xg

W 0.75 por dfa. 5i la concentracidn de la leche es menor de
200 ¢ MS/Kg el consumo de materia se reduce (ARC, 1981).

El requerimiento de Energia Metabolizable en M julios para
corderos alimentados con leche lo dividen en hembras y machos,

asentando:

kg PESO 6oP f{g/dfal
188 200
HACHOS 5 2.4 3.2
10 3.8 4.9
HEMBRAS 5 2.3 3.2
10 3.6 4,8

Esta misma edicidn del ARC {(1981), aclara gue hasta la fecha
no se han elaborado estiandares de alimentacidn para corderos
lactantes, por el NRC,

Factores que alteran los requerimientos. En adicidn al tamadog

ta edad, la predez, la lactacidn y el crecimiento que normal-
mente se cubren en las tablas de requerimientos, se han encon-
trado otros factores que se deben de considerar, entre unos y

otros se analizan:

1) La variacifn genética

Algunas investigacianes han mostrado que ciertos animales tie-
nen deficiencias o ausencia de enzimas que estdn relacionadas
con alguna fase de) metabolismo., Siempre que ocurran tales b!g
queos se pueden esperar eficiencias pobres, inclusive en el
hombre se han encontrado variaciones en la cantidad de a.a. ne
cesarios para mantener el equilibrio de Nitrdgeno (Hafez y Dyer
1969).
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Se han hecho otros estudios para estimar la influencia de
ciertos genes (Guillaume, 1977), el requerimiento energético
en 1fnea de gallinas pesadas (Guillaume et al, 1977), encon-
trar mejores eficiencias (Cluyemi v Fetuga, 1978), requeri-
mientos de mantenimiento y produccidn de leche en vacas de
razas puras y en Sus cruzas en zonas tropicales (Ranjhan et
al, 1975) e inclusive las diferencias nutricionales atribuf-

bles a especies diferentes (Krishna et il' 1977a).

2) Medio ambiente

£l ambiente externo puede influenciar los requerimientos, Las
altas temperaturas pueden ocasionar consumos menores de alimen-
to, pudiendo reguerir ajustes en la racidno construcciones
especializadas, en Indja, Krishna et al {1977b), encontraron
variaciones atribuibles a la estacidn de} adfo en vacas (Cebd,
mientras que Chawla et al (1978), en el mismo pais no encor-
traron dichas variaciones para las mismas estaciones en pollas
Leghorn. Yousri, et al (1977) en Egipto encontraron gue avejas
Merino y Osemi sometidas a aitas temperaturas presentan un me-
nor requerimiento energético, comparindoto con el de zonas tem

pladas.

3) Etapa fisioldgica

Este factor afecta no solamente el requerimiento sino también
el uso de algunos nutrientes como es el caso del Nitrdgenoc no
protéico en rumiantes {Piccioni, 1570) o el nivel de falcio en
gallinas (Mc Donald et al, 1975). Neville et al (1969), encon-
traron que vacas Hereford lactando tenfan un requerimiento
energético superior en un 3023 aproximadamente a las que esta-
ban secas, tanto para mantenimiento comc para ganancia, Ne-
ville {1974) trabajando con vacas de la misma raza y edades

(1as que oscilaban de 2 a 12 afos) sugiere que 1a edad no tie-
ne efecto sobre el requerimiento energético para mantenimiento

en esos bovinos, el mismo autor ( Neville, 1971) indica que
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el requerimiento energético es de 38 a 41% mayor en vacas lac-

tantes contrastadas con no lactantes,

Akinsoyinu et al (1975) determinaron en cabras West African
dwarf gue el requerimiento del final de la gestacidn y el de
lactacién eran iguales. Por su parte Sheehan et al (1977) en-
contraron que el requerimiento para ovejas en las dltimas 8se-
manas de predez arrojaba un equivalente de 0.42 Mj de EM/Kg
de! peso metabdlico.

Los bebés recién nacidos reguieren mds energfa en relacidn a
su peso y superficie que un adulto y &sto se debe a la mayor
pédrdida de calor de) infante requieriéndose mis calorfas para

mantener la homeostasis {Mec Call, 1979).

4) Factor en la dieta

También se ha encontrado que la composicidn de la dieta puede
afectar el requerimiento, Jahn y Chandler (1976), trabajando
con becerras Holstein, indican que la respuesta a la proteina

adicionada depende de la cantidad de fibra en la racidn.

DESARROLLO DEL ESTOMAGQ EN RUMIANTES

En diferentes investigaciones se ha demostrado que si a los
animates lactantes se les restringe a una dieta liquida de le-
che o sustituto de ella, el desarrollo del estdmago se retrasa.
El retfculo rumen en estos animales e¢s menor gque el normal pa-
ra su edad, con paredes mis delgadas y las papilas sin colora-
cién ni desarrollo normal. Las paoilas del rumen disminuyen en
tamado y en nimero cuando el animal pasa de una racidn basada

en cereales y heno a una dieta de leche (Church, 1974),

Después del nacimiento hay una cierta regresién de las papi-
las del rumen, que probablemente continda hasta que se Iniciea

el consumo de forrajes.
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Se ha demostrado gue el consumc de alimentos toscos estimula
2| desarrollo de! retTculo rumen tanto en peso y grosor de

los tejidos, como en el tamaio normal de las papilas., Se cree
que los concentrados son menos eficaces para estimular el de
sarrollo de! rumen, aungue se ha encontrado que dietas ricas
en concentrados determinaban un mayor peso de los tejidos del
reticulo rumen en terneros de 12 semanas de edad que aquellas
dietas ricas en alimentos toscos. La diferencia estribd en

las papilas mis largas y densas para el primer tipo de dieta.

El estimulo para el desarroilo de las papilas se debe al me-
nos en parte, a la presencia en el estdmago de dclidos orgdni
cos, especialmente de los voldtiles, acético, propidnico, bu
tirico y valérico. En un desarrolio normal las papilas en los

ovinos aparecen a los 100 dfas en las ovejas, Church (1974).

€n los aspectos fisioldglicos las primeras contracciones de
rumen y los periodos inlciales de rumia aparecen en los ter-

neros a las 2-3 semanas,

El cambio del estado monogdstrico al poligdstrico comienza en
gran parte, con la entrada en funcionamiento de la actividad
motriz retfculo-ruminal, de la rumia y de la eructacién, com
ptementindose con las transformaciones que sufre el metabo-
lismo, de hecho, del de la glucosa, que caracteriza al terne
ro lactante, cuya glucemia viene a ser aproximadamente 10C mg

se pasa el metabolismo de los Acidos Grasos Voldtiles de ca-
dena corta en la digestidn de la celulosa, contenida en los
alimentos vegetales, to que provoca una disminueidn gradual
de la glucemia que, hacia la cuarta semana, se estabiliza er
una concentracidn comprendida entre 40 y 60 mg %, mientras
que el acético presenta una relacidn inversa encontrindose

60 m Eq/ltr a las 4 semanas vy 92 mEq/Itr a las 9 semanas {Se-
ren, 1975).

COMPORTAMIENTO DE CORDEROS LACTANTES

El peso a3l nacer del cordero pelibuey se encuentra en el cua
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dro 5.

Se puede notar que hay diferencia entre el peso de los corde-
ros segln provengan &stos de parto simple o parto midltiple, ya
que para los partos simples el peso promedio de los corderos
as de alrededor de 2,7 Kg mientras que para los de parto mGltL
ple la media es de aproximadamente 2.2 Kg, siendo la media ge-
neral de 2.5 Kg.

Segdn Valencia et al {1975), se ha notado una relacién entre
peso al nacer y la ganancia de peso hasta el afio de edad, asen
tando que los animales que nacen con peso inferior a 1 Kg di-

ficilmente sobreviven en la lacrancia.

Se han encontrado diferencfas de Ganancia Diaria Promedio de
acuerdo al sexo del cordero, siendo siempre superiores para
los machos {140 g Vs 122 g).

Asimismo, se ha notado que hay diferencia en 1a GDP si los anj
males provienen de parto Gnico o mdltiple favoreciendo las ga-
nancias a los englobados en el primer grupo (148 Vs 102 g, Va-
lencia et al, 1975)

Las ganancias diarias promedio encontradas por diferentes autg
res varfan de 102 g como minimo a 170 g como miximo en corde-
ros tropicales, mientras que para los de zona templada y frfa

se pueden esperar ganancias de 127 a 340 g (cuadro 6).



23

MATERIAL Y HETODOS

El estudio se realizd en el Centro Experimental Pecuario ‘'La
Posta' de Pasa de! Yoro, Veracruz, situado 3 12 msnm entre
los 15°50' de latitud Norte vy 96°10' de longitud Deste. E!
clima de la zona es cdlido subhlmedo Awl con 1luvias en vera-
no {Garcfa, 1964), temperatura media anual de 26°C, 80% de hu-
medad relativa vy 1300 mm de precipitacidn pluvial. Durante el
qtofdo y el invierno se presentan vientos cfelicos con periodi-
cidad de 5 a 14 dfas y velocidades que fluctian de 15 a 100
Km/hora,

La peblacidn animal que constituyd la base para este experimen
to fue el rebano ovino de Ya raza 'pelibuey" o Tabasco del men
cionado centro, Ya cual se manejd de acuerdo con las rutinas
de la institucidn, introduciéndose s8lo los cambios que se aes-
pecifican para las unidades experimantales. De los corderos na~
cidos en a primavera de 1980, se utilizaron 69 como sujetos

experimentales después de eliminar aquellos que:

a) Se usaron para obtener &} patrdn de consumo de

feche de oveja;

b) No se les hubiese visto amamantarse de sus madres
en las primeras 2% haoras de nacidas;

c) Se vieran desmedrados;

d) Su madre o ellos presentasen algdn sintama de

enfermedad vy,

e) Proviniesen de nacimientos triples

Los animales se distribuyeron al azar a cada uno de los 7 tra~
tamientos considerados, determindndose que las c¢rfas hembras o
machos provenientes de yn parto simple entrarfan al tratamien-
to 1, 3, 2, 5, 4y & de acuerdo al orden de su nacimiento. Pa-
ra las nacidos de parto gemelar se empied el criterio de asig-
nar al gemelo con identificacidn mayor al tratamiento 7 y a!
otro a uno de los tratamientos restantes.
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para la definicién de tratamientos se obtuvo el patrdn de con-
sumo de leche de oveja, pesando antes y después del amamanta-
miento a las seis primeras crias nacidas, estimandose un con-
sumo de 14.7% del peso individual. Sobre esta base se institu-
y8 que para tener un consumo similar de proteina cruda ofreci-
da a travéds de leche de vaca, los corderos deberian de tomar
el 23% de su peso en dicho liquido ya que &sta mantiene una
proporcidn de 1:1.57 con respecto a la proteina de la leche
ovina (Lerche, 1969}, Despuds se determiné que hubjese tres
tratamientos inferiores a la base con 18, 20 y 22% vy otros
tantos superiores a ella con 24, 26 y 28%, los cuales se de-

nominaten 1, 2, 3, 4,5 y 6 respectivamente.

Los corderos asignados a dichos tratamientos se alimentaron a
base de leche de vaca y el consumo se ajustd semanalmente con-
forme a su peso individual, La leche se midié en probetas de
10, 100 y 5006 ml, segdn fuese el caso y se ofrecid en biberdn,
distribuyendo e! consumo del dfa en 3 tomas administradas a
las 7:00, 13:00 y 17:00, con proporciones respectivas del 50,
30 y 20%. Después de cada toma todo el material utilizado se
lavaba con solucidn de Betadine.

Para el alojamiento de estos animales se disedAd un corral que
permitiera y facilitara la ingestidon de leche en biberdn, utl-
lizando una malla cicldn como sostén de las botellas, las cua-
les se insertaban a presidn desde afuera y a la altura en que
cada cordero pudiera tomar. Para evitar que una cria tomara
del biberdn del otro se construyé una especie de jaula mdlti-
ple, la cual consistid en dos tablones de 45 cm de ancho uni-
dos entre sT y con perforaclones redondas que permitian el pa-
so de travesados para poder separar a cada cordero. EIl piso
del corral se lavaba diariamente con una solucidn jabonosa y

cada mes con una solucidn (10%) de sosa caistica.

Al detectar algdn animal con diarrea, dste se trataba segin el
caso. Generalmente la diarrea desaparecfa con disminuir 1a

cant idad de leche ofrecida, en caso contrario, se consti-
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tufa un tratamiento a base de antibidticos y protectores de
mucosa. Cualquier cordero que recibfa antibioterapia era se-

parado del estudio por una semana, reintegrdndolo si sanaba,

El tratamiento 7 consistid en dejar que las crias se amaman-

taran de su madre durante el tiempo en que los demis corderos
se alimentaban artificialmente. €1 consumo de leche se esti-

mé mediante la diferencia de peso antes y después del amaman-
tamiento, para lo cual se utilizéd una bdscula marca Hanson

con capacidad de 20 libras.

Las madres de estos corderos se alojaron en corrales separa-
dos y durante el amamantamiento se les impidid el acceso al

agua o al alimento.

Todos los corderos se mantyvieron alojados en un corral de
6%X8 m con piso de cemento, circulado con mallatipo zicidn,
excepto por un muro de concreto, en el cual se dispuso agua
fresca en 2 cubos, renovada tres veces por dfa, ademds dos
recipientes con minerales ofrecidos ad )ibitum. Todas fas crias
recibieron mensualmente una dosis { de 1/2 mi) de complejo 8,

administrado por vfa intramuscular,
Las variables incluidas en el andlisis fueron:

Ganancia diaria promedio {GDP)}. Expresada en'y" ,calcutada por

diferencia entre pesajes sucesivos y asentada en Kg o g.

Consumo de teche (CL). Expresado en "', calculade por medicidn

directa y asentado en mi o bien calculado en forma indirecta
para el consumo de leche ovina y asentado en libras, que 50s-

teriormente se convirtieron a gramos {1 libra = 453.8 g).

Del CL se derivaron los Consumos de Materia Seca (MS), Pro-
tefna Cruda (PC), Energfa Bruta (EB) y Energfa Metabolizavle
(em).
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Materia Seca, se expresa en g y se estimd de los andlisis pu-
blicados por Lerche (1969) y Castellanos y vValencia (1981)
etorgindose un valor de 12,5% para la leche de vaca y 15,43
para la avina. Para ninguna se hizo andlisis quimico, por
descomposicidn al almacenaje, a pesar de que se agregd solu-

cldn de dicromato de potasio al 17'5%, a razdn de 5 cc/litro.

El Consumo de PC, también se derivé de los mismos andlisis,
astimandose que el contenido de PC de 1a leche de vaca corres~
pondfa al 3.5%, mientras que 3 la ovina se le atribuyd un con~
tenido de 5.5%.

Para estimar el valor energético de Jlas leches, fue necesario
calcular primero el contenido caldrico de las mismas, el que
se expresa en Kjlocalorfas y se calculd usando las fdrmulas
desarrolladas por Gaines y Overman (1938) vy Overman y Gaines
(1933): Kcal/Kg leche = 304,8+114.1 (% de grasa), atribuyéndg
Ie‘un contenido de 3.5 de grasa a la leche de vaca y 6.6 a la
de ovino. Obteniéndose 704 Kcal/Kg para la leche de vaca vy
1058 Kcal para la de oveja.

La E.B.se expresa en Megajulios y se calculd mediante los pro-
ductos del CL (m1/1000) por su densidad; 1.032 para la de vaca
y 1.0k para la ovina (Alais, 1970; Clunie y Hill, 1969 ; Go-
ded, 1966), por su valor caldrico, por 4.184 y dividiendo el
vator obtenido entre 1000 o bien multiplicando la constante
3.04 por el CL (m)/1000) para ta leche de vaca y ta misma ope.
racidn por 4,6 para la leche ovina.,

la £.M.,se expresa en Megajulios y se calculd mediante e! pro-
ducto del CL (ml), por su porcentaje de M.S., por su valor en
Mcal de E.M. (5.16) segdn el NRC (1978), por el valor del ju-
lio internacional (L.184) y dividido entre mil.

Peso Hetabéligg. Se expresa en Kg de peso vivo a la 0.75 y se
obtuviaron de las tablas de Harris (1966).
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La informacidn se codificd para su analisis en un computador
1BM 370 del Centro de Cilculo de la Universidad AutGnoma de
Chapingo, haciendo uso del Sistema de Andlisis Estadistico
(S.A.S, 79). El andlisis estadistico se efectud mediante pro-
cedimientos de reg®sidn lineal simple y mdltiple (Steel ang

Torrie, 1960) de acuerdo a los modelos:

ibov, s Ay Bxi + E(

|

D)V, s A+ Bx,. ¢ BxY, et BxO. b E.
14 14 1.4 £

Donde:

Y. = Una obsarvacidn de la ganancia de peso

A - Ordenada de origen

B = Pendiente para el efecto lineal del consumo diario
de leche .
teche ( x, )

E. = Error experimental aleatorio asociado a cada observa-

cién del consumo diario de leche.

Bl"'BS + Pendientes para los efectos lineales, cuadriticos,
cGbicos, cudrticos y quinticos del consumo diario de

Teche.

Para ambos modelos se incluyd la Informacién conjunta de los
tratamientos | a 6 (denominiandose grupo uno; G=1) y separada-

mente los datos del tratamiento 7 (G-2).

El segundo modefo se usé con la finalidad de estimar la tenden

cia de la curva por perfodos semanales y para todo el periodo.

Para comparar e! comportamiento de los gemelos alimentados tan
to con leche de vaca como de oveja se obtuvieron datos estadis
ticos descriptivos (Johnson, 1976),
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

COMPORTAMIENTO ANIMAL

Los datos del comportamiento para los corderos alimentados con

leche de vaca se muestran en el cuadro 8.

A la tercer semana de edad los corderos pesaban 3.2 Kg vy con-
sumieron un promedio de 735 m! de leche, lo gque sugiere un
aporte de materia seca de 91.5 g, en la cuarta semana pesaban
b,3 Kg y consumieron 973 ml de leche y 121.6 g de materia se-
ca; para la quinta semana su peso era de 5.2 Kg y consumflan
1183 m)l de leche y 147.9 g de MS; en la sexta semana pesaban
5.8 Kg, consumfan 1,289 g de leche y 161 g de MS, en todo el
perfodo el peso promedio fue de 4.4 Kg y el consumo de 1045
ml de Jeche.

Para los mismos perfodos mencionados en el pirrafo anterior
se encontrd que los corderos consumfan 38.3, 40.7, 43.5 v

43,5 g de materila seca por kilo de peso metabSlico

El ARC (1981) manifiesta consumos de B8 g/Kg de HS de peso me-
tab3lico cuando se aportan leche o0 sustitutos con por lo menos
200 g de MS/Kg, aclara que si la concentracidn es menor el con
sumo serd menor. En los datos individuales el mayor consumo
promedio de leche por dfa fue de 2250 ml y el consumo de g de
MS/Kg de peso metabdlico fue de 42.6 lo que corrobora lo mani=

festado anteriormente.

Los corderos alimentados por sus madres (cuadro 9 ), mostraron
consumos aproximados de ml de leche, g de materia seca vy
g de materia seca/Kg de peso metabSlico para los perfTodos ci-
tados de 478, 74, 27; 398, 61, 20; 341, 53, 16: 342, 53, 1§ y
392, 60, 19. Para el caso de consumo de materia seca/Kg de pe-
50 metabSlico se tiene un rango que va de 15.6 g an lo Infe-
rior a 27.4 en lo superior, mientras en este grupo se encuen-

tra una variacién de 11,8 g3 en el descrito anteriormente es-
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te valor sé&lo variaha an 5.2 g aproximadamente, E£1 comporta-
miento del segundo grupo seguramente se vid afectado por el
manejo, pues lta estimacidn del consumo de leche se hizo por
pesaje antes y después del amamantamiento, sin embargo, el ir
dejando entrar cordero tras cordero al corral de las madres
probablemente ocasiond estrés en €stas y disminucidn de la
cantidad de la secrecidn ldctea, !o que podria expiicar los
bajos consumos, adem3s, a la hora de recoger a los corderos,
éstos se agitaban bastante, lo que probablemente origind ma-
yor variacidn tanto en peso como en la utilizacidn del aporte
energético, ya que este sistema ha mostrado sus bondades tan-
to en ovinos {Torres-Hernindez v Hohenboken, 1980} como en

bovinos (Totusek et al, 1973).

La hip6tesis anteriaor se ve reforzada por las curvas de lac-
tacidn ya que segdn el ARC (1968) una borrega puede producir
en 112 dfas de lactacién, cantidades de leche que wvan de 50
Kg en Merinos hasta 175 Kg en Romnev Neozelandés, 10 gue arro-
ja promedios de produccidn diaria que oscilan de +50 g a i560
g aproximadamente. Por otro lado el mismo Consejo de investi-
gacidn considera aque la distribucidn de la produccidn guarcs
tas proporciones de 36:30:21:13 en periodos de 4 semanas </u
o que harfa suponer una produccidn lictea diarla promedio du-
rante el primer mes de 0.7 a 2.1 Kg en las razas antes mencio-

nadas.

Por su parte Castellanos y Valencia (1981), reportan una curva
de lactacidn para el mismo perfodc experimental, en el que la
produccién diaria de leche se mantuvo entre §50 y 650 ml en
promedio, mientras que los animales que se amamantaban en nues-
tro experimento, recibfan aparentemente de 342 a 478 g dnica-

mente, que convertidos a ml aportarian de 353 a 493 =1,
REQUERIMIENTOS

De los resultados asentados en e! cuadro & se puede deducir
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que los corderos alimentados dnicamente con leche de vaca 2n
su tercer semana de vida requieren de 8.5 litros por Kg de
aumento; en la cuarta semana 9.4; en la quinta semana 9.2;en
la sexta semana 9.% y en todo el periodo 9.6, Estos resulta-
dos contrastan con los de Fernindez y G§lvez (1969}, ya que
ellos reportan una conversidn de § para esta dieta, ésto guie
re decir que un consumo de 625 g de MS de leche darfa una ga-
nancia de 1 Kg, mientras que con los datos obtenidos aguf se
requieren 1200 g de MS para la misma ganancia, sin embargo
los autores mencionados no asientan que tipo Jde leche emplea-
ron. Por otra parte, se menciona que el crecimiento inicial
de los corderos se relaciona Tntimamente con Ja produccidn de
leche de la madre, existiendo una correlacidén de 0.9 entre el
aumento de peso de un cordero y su consumo de leche durante
el primer mes de vida (NRC, 1975b). Segdn Swanson (1977), en
becerras sanas sélo se puede detectar como nitrdgeno metabd-
lico fecal, un 0.2% cuande se alimentan s8lo con leche., Si se
utiliza la curva de prediccidn de 'a figura 5, cuyo coeficien
te de correlacidn fye de 0,79 y altamente significativo, se
obtiene una ganancia de 538 g por cada 5 litros de leche in-
geridos, dando una conversidn de 9,3 y pudiéndose establecer
una relacidn de 86% entre consumo de materia seca y ganancia
de peso.

Requerimientos de proteina cruda (PC), De los datos del cua~

dro 8, se puede inferir por extrapolacidn que los corderos
que se alimentan con leche de vaca necesitan 29.9 g de PC pa-
ra ganar 100 g en la tercer semana de vida, 32.8 g en la cuar
ta, 32.1 en la quinta, 32.3 2n la sexta y }3.6 en todo el pe-
rfodo. Estos datos estdn en franca concordancia con los asen-
tados por el ARC (1981) ya que sste Consejo sugiere suminis-
trar 33 g de PC para obtener 107 g de ganancia.

Por otro lado, al calcular los requerimientos para ganar 100
g en base a las ecuaciones de orediccién de las figuras 1 a
5 se obtiene que para la tercer semana de vida se necesitan

28,9 g de PC; en la cuarta semana 32.8 g; en ta quinta, 28.7;
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an la sexta, 31.5 v 31.3 para todo el perfodo, lo gque manifiei
ta que la prediccidn es confiable {cuadro 11)., En todas las
ecuaciones de oprediccidn el valor determinado estd respaldado
por significancia estadistica, siendo ( P <.05} para la tercer
semana de vida y { < ,01) para el resto de ellas, incluido

todo e! periodo.

Del cuadro 10 por axtrapolacidn se obtiene aue se requieren

22.4 g de PC en la tercer semana de edad; 28.6 g en ta cuarta
semana: 40.4 en la guinta semana; !5.0 en la sexta v 2L en el
perfodo. Como se ve, estos datos son ampliamente discordantes,
probablemente debido al manejo de este grupo, como se discute

en el rengldn correspondiente,

Requerimiento de energia metabolizable. De la relacidn de cor-

sumo de Megajulios {Mj) de energia metabolizable v ganancie
diaria de peso en corderos alimentados con leche de vaca, se
aprecia por extrapolacidn de los datos del cuaars 8, aue para
obtener 100 g se requieren 2.3 4j en la tercer semana de viaa,
2.5 en la cuarta y quinta, 2.6 en la sexta y 2.57 durante tcde
el periodo; estos datos son similares a los asentados por e!
ARC (1981), va que para estas ganancias sugieren un aporte de

2.3-2.4 Mj de Energfa metabolizable.

Las ecuaciones de prediccidn para corderos amamantados con ie-
che de vaca ganando 100 g, arrojan necesidades de Mj de Ener-
gfa Metabolizable para la 3a, hba, S5a y 6a semana v todc el pe-
rfodo, de 2.23, 2.53, 2.21, 2.43 y 2,46 respectivamente (cua-
dro 11},

Los valores obtenidos para corderos alimentadas con lecne de
borrega, extrapotados del cuadro 10, muestran los resultado
para las mismas semanas y periodo con los sigulentes valores:
2,2, 1.8, 1.6, 1.8 Mj de EB, Como se ve estos valores son in-
feriores a los del ARC y al otro grupo de borregos.

Comportamiento de los gemeios: E! comportamiento de los geme-

los alimentados con leche de vaca o de oveja se muestra en el
cuadro 11,
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El peso promedio en Kg fue siempre mayor para los alimentados
con leche de oveja; el que hayan llegado con mayor peso al ini
cio de la fase experimental podria deberse a que fueron capa-
ces de ingerir mayor cantidad de nutrientes durante la fase

de acondicionamiento de sus gemelos,

La ganancia diaria promedio fue superior Gnicamente en la ter
cer semana de vida para los alimentados con la leche de sus
madres, para el resto del perfodo, siempre hubo ventaja para
los que tomaban leche de vaca, lo que se puede atribufr a un

mayor consumo de s6lidos totales, proteina cruda y energfa.

Férmulas de prediccidn

Las tendencias de las curvas fueron siempre de tipo lineal.
Las f&rmulas de prediccidn, para los que tomaban leche de va=-
ca, sus coeficientes de determinacidn y correlacidn, las sig=
nificancias obtenidas, los coeficientes de variacidn, asi co-
mo las pendientes de! grupo 1, se encuentran en las figuras
i, que corresponde a la tercer semana de edad; 2, que corres-
ponde a ta cuarta semana; 3 (S5a semana); 4 {(6a semana) y §
que abarca todo el perfodo, Salvo en la tercer semana de vi-
da en que se obutvo una significancia estadistica (P < ,05),
un coeficiente de determinacidn de 0.27 asi como un coeficien
te de variacidn de 50.5, para el resto de las semanas v para
todo el perfodo experimental, las significancias fueron alta-
mente significativas (P < .01) y con coeficientes de determi~-
nacibén que van de 0,62 a 0.8, mientras que los extremos de
los coeficientes de variacidn fueron de 16.3 a 27.1%, por lo
que podrfa pensarse que el modelo puede servir como predic-
tor.

Para el grupo alimentado por borregas, los coeficientes de
determinacidn fueron en todos los casos inferiores a 35% y
con coeficientes de variacidn que iban de 32.7 a 90.9% lo que
los hace poco conflables camo predictores,
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CONCLUSION

En corderaos pelibuey alimenradas con teche de vaca 2n el trd-
pico entre la tercera v sexta semana de vida, es posihle ob-
tener consumos de materia seca que van aoroximadamente e 39

a 44 gq. por kileo de peso metabdlico.
La conversién (leche ingerida/ganancia) es de 9.6

£1 requerimiento protéico se eacusntra entres 2% v 313 g dor
100 g de ganancia, pudiendo establececrse como criterio gena-~

ral para este periodo el de 32 g.

€1 requerimiento energético para el mismo perfodo v la misma
ganancia, asentado como Megajulios de energia metabolizasnia

es de 2,21 3 2.53, pudiendo asentarse un promedio de 2.4%.

Las fdrmulas de prediccién sdélo son vdlides para zonsumas de
555 mi a 2250 ml o para ganancias gque van de 39 a 250 3

Para alcanzar el plateau de crecimiento, probahlemente ~unie-
ra sido necesario suplementar a la leche de wvaca para elevar
sy contenido de materia seca de 12,57 hasta 202 cuidandn 3¢
igualar por lo menos el tenor graso de la leche de borragza,

asi como su contenido protéico

£} no haber encontrado 7a ruptura de la pendiente podria in-
dicar gque es posible encontrar una mayor tasa de crecimierto
en el borrego Pelibuey,

Para los corderos que se alimentaron de sus madres no se pue~
de concluir concretamente, mas si se puede sugerir que si se
va & utilizar un sistema similar, se busque Ja mecimica pa-
ra evitar el estrés en los corderos y en sus madres.

Oe manera general se puede decir que el experimento funciond

positivamente en 13 bisqueda de un modelo experimental, sin
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embargo ésto no se podrd afirmar categéricamente hasta encon-
trar el punto de inflexldn de la curva, Este modelo sdlo serd

vilido cuando se suministre leche coma Gnica dieta,
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CUADRD 1. {RPORTACION Y COSTO DE PRODUCTOS PELUARLOS
MEXICD, 1974,

PRODUCTO UNTDAD CANTIDAD YALOR MILES
OLS. U. 5. A,

VIENTRES LECHEROS cabezas 54,390 17,071
[LECHE EVAPORADA toneladas 12,448 6,053
LECHE EN POLYO tonel adas 38,078 82,751
GRASA BUTIRICA tonel adas 7,006 10,158

TOTAL 116,039

Adaptado de Pérez, 1978.
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CUADRC 2, COHSUMO PER CAPITA DE CARNE EN MEXICO., 1978

ESPECIE KILOS POR CIENTO
PORCING 16.5 46.9
BOVING 1.1 37.2
AVES 5.1 14.5
oV 1N0S 0.2 0.6
CAPRINOS 0.2 0.6
CONEJOS 0.1 0.2
TOTAL 35,1 100.0

Adaptado de UMSHH s/a
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CUADRO 3. IMPORTACION OF ignne DE OVINDOS A MEXICO
ARD REFRIGERADA CONGELADA
1970 58,781 158,856
1971 2,131 834,160
1972 114,196 519,967
1973 45,642 510,967
1974 104,647 268,115

Tomado de UMSNH s/a
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CUADRO 4, MUMERO DE VACAS Y PRODUCCION DE LECHE POR VACA
EH DIFERENTES PAISES, 1972.

PAILS HILES/VACAS KG/PRODUCCION POR
LECHERAS VACA

HOLANDA 1970 4609

JAPON Hn h436

BELG!CA 1025 3686

MEXICO 8015 725

Tomado de Pérez, 1978,



CUADRO 5. PESO AL NACER DEL BORREGO TABASCO

SIMPLES MULTIPLES TOTAL
f de ubser~ Pesg Kg # de cbser~ Pesg Kg #de obser- Pesg Kg Aut R
vaciones X vaciones X vaciones X °
478 2.9 ohRe, 1979,
to 2.8 58 2.2 168 2.6 Valencla, et al,
1975.
69 2.6 32 2.1 101 2.4 Castillo, et al,
1974,
48 2.8 24 2.2 7 2.6 tastitlo, et al,
1974,
2.7 2.2 2.5 PROMEDI0S

* no tomada en cuenta para obtener el promedlo,

6¢
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CUADRO 6, GANANCIAS DIARIAS PROMEDIO ENCONTRADAS PARA CORDEROS
HASTA EL DESTETE

60P/g DIAS AL DESTETE AUTOR
102-148 90 valencia, 1575 !
129 100 eNRC, 1979
155 - 156° a= 75 b=89 .
Castillo, et al, 1974
1639 - 170° = 105 d=120
180~300 - - Gal y Mena, 1972 2
276 60 Fernindez y G4lvez,
1969 2
127-290 135 Cole, 1964
300 -- Goodwin, 1971 2
226-246 60 Ochoa v Ortudio, 1980 '+2
150-340 -- inot, ta76 12
181-191 32 Pol tdori, et al, 1976 2

1 = Corderos de razas de zonas tropicales

2 = Corderos de razas de zonas templadas y frlas.



4y

CUADRO 7. COMPARACION DE LECHE DE VACA Y OVEJA

ESPECIE HUMEDAD MATERIA SECA  GRASA C, PROTEINA (.,
Bovino (1) 85.7 12.5 3.7 - 3.5
ovino (1) 82.6 17.4 6.0 5.5
ovino (2) 84 .6 5.4 6.6 5.5

Lerche, 1969 (1)

Castellanos, 1981 (2)
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CUADRO 8. COMPORTAMIENTO DE CORDEROS ALIMENTADOS CON
LECHE DE VACA

PARAMETRO

n
(kg) peso promedio
GoP (g)

Consumo dlario leche

(m1)

Hs (g)

g MS/Kg peso metabdlico
pc (g)

EM (M])

SEMANA DE VIDA

3 5 5 6
23 23 16 11
3.2 4.3 5.2 5.8
86 104 129 137
735 973 1183 1289
92 122 148 161
38.3 ho.7  43.5  43.5
25.7 LT ) I N |
2.0 2.6 3.2 3.5

POR PER10DO

b.h

108

1045

131
43.0
36.6
2.8

n = Muestra

MS = Materia seca

EM = Energla metabolizable en Megajulios

GOP= Ganancla dlaria promedio

PC = Protefna cruda
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CUADRO 3 . COMPORTAHMIENTO DE CORDEROS ALIMENTADOS CON LECHE

DE BORREGA

PARAHETRO SEMANA DE V1DA POR PERIODO
3. A S L

(Kg) peso promedio 3.8 N 4.9 5.2 4.5
Peso metabdlico 2.7 3.0 3.3 3.4 3.1
(g) 6.D.P. 16 7 47 127 92
Consumo
(g) leche 478 398 3 342 392
(g) .5 74 61 53 53 60
{g) M.S/Xg W .75 27.4 20.3 16.1 15.6 19.4
{g) P.C 26 2 19 19 22
(M} €.8 2.2 1.8 1.6 1.6 1.8
n 18 18 17 16 69

GDP = Ganancia diaria promedio
M.S = Materia seca

W.75 = Peso metab§lico

P.C = Proteina cruda

E.B = Energfa bruta

M] = Megajulios

n = Muestra
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CUADRO 10, COMPORTAMIENTO DE CORDEROS GEMELDS ALIMENTADOS

CON LECHE DE VACA (v) 0 DE OVEJA| (o)

1f

PARANETRO SEMANA DE VDA
3 ] 6

v 0 v 0 v v 0
{Xg} peso 7.9 3.3 kRl 'R) 0 597507
promedio
(g) cop 75 123 89 74 121 123 42
Consuma
{ml) Leche 688 521 825 406 1005 1203 324
{g) M.S 86 85 103 66 126 150 53
(g) P.C 2 23 29 22 3 42 18
(M)} £.8 2.1 2.4 2.5 1.9 3.1 3.7 1.5
n [B] 7

GDP= Ganancia diaria promedio
M.S= Materia seca

P.C» Protelna cruda

E.B~ Energfa bruta

M) = Hegyajulios

n = Muestra
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CUADRC 11, PREDICCION DEL REQUERI[M1ERTO DE CONSUMO DE LECHE
DE VACA, PROTEINA CRUDA Y ENERGIA HETABOL|ZABLE
PARA CORDEROS CON GANANCIAS DE 100 g/DIA.

SEMANA DE VIDA CONSUMO LECHE (ml) PC (_g) EM (M])
3 829 29 2.2

13 943 33 2.5

5 829 29 2.2

6 914 32 2.4
periodo 914 32 2.4

P.C = Protefna cruda
EM = Energfa metabolizable
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