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RESUHEN 

El estudio se realizó en el Centro Experimental Pecuario 11 La 

Postaº de Paso del Toro Veracruz. Se usaron 69 corderos de 

raza Pel ibuey, los que se distribuyeron al azar en 7 trata

mientos¡ en los primeros seis se suministró leche de vaca, 

la cantidad que se ofreció se mantuvo en relación porcentual 

con el peso vivo de los carde.ros siendo ésta de 18. 20, 22 1 

24, 26 y 2B't para los tratamientos 1 a 6 respectivamente, el 

último consistió en alimentar a los lactantes con leche de 

su madre. 

Se obtuvieron consumos de leche de 555 mi a 2250 ml oue pro· 

vacaron ganancias de 35 a 250 g. 

El consumo máximo de materia seca por kilo de peso metabóli

co fue de 44 g aproximadamente. 

Se detallan 5 fórmulas de predicción de consumo de leche de 

vaca, las Que en relación al contenido de nutrientes de ésta 

predicen un requerimiento de 32 gramos •de proteína cruda y 

2.4 Hjoules de Energía Metabol Jzable para ganancias de 100 g 

Jiarlamente entre la tercera y sexta semana de vida. 



INTRODUCCION 

tl modelo tecnológico dominante es uno de los factores deter

minantes del sistema de explotación oecuaria. 

Las explotaciones que presentan más avance en aspectos tecno

lógicos en Héxico son las de aves, porcinos y bovinos de ra

zas lecheras, en donde se pueden aprecidr sistemas de tipo i_!! 

tens ivo. En el las el factor que más afecta los costos de oro

ducción es ~a alimentación Jnimal, la que no sólo es imoorta~ 

te desde este punto de vista, sino que también puede ser 1 irn~ 

t-:snte para la producción animal si no se maneja adecuadamente, 

pues para que un animal cumpla con su función zootécnica es 

necesario nutrirlo adecuadamente y para hacerlo es convenien

te conocer los requerimientos nutritivos de éste, para satis

facerlos, se necesita resolver el oroblcma de que constituye 

en términos químicos la cuota mínima de sustancias químicas 

con las que un animal puede funcionar normalmente (Oay,1979). 

Se han elaborado diferentes tabl,1s de requerimientos nutriti

vos en el mundo, entre las que están l3s del U.R.C. ( siglas 

.ie'I National Research Council: Consejo Nacional de Investiga· 

ción de los Estados Unidos de Norteamérica) y las elaboradas 

en el Reino Unido (Gran Bretaña) designadas como tablas del 

1,.R,C. (siglas del Aqric:ultural Research Council). 

En México no existen tablas nacionales de reQuerimientos y es 

necesario r~currir a las anteriormente ~encionadas cuando se 

desea balance,ir una ración ( INOL, 1976), 

Estos factores motivaron el deseo de participar en la obten

ción de una guía nacional de reQuerlmlentos optando por rea-

l iz~r un estudio preliminar sobre éstos. encaminándose a que 

Fue$e en corderos debido a la disponibilidad de un buen núme

ro de ellos en determinada época del ai'lo, así como al bajo 

costo de operación. 



OBJETIVO. El objetivo de esta tesis es obtener el requerimie~ 

to nutritivo del cordero lactante <le raza pelibuey. 



REVISIOH BIBLIOGRAFICA 

PANORAMA NAC 1 ONAL 

Exportacüones e iaportaciones. México ha sido tradicionalmen

te un país exportador de productos~ renovables y la muestra 

de el lo es la venta de plata y petróleo al extranjero, aunque 

también es uno de los cuatro principales países exportadores 

de café (INHECAFE, 1980). Sin embargo en el subsector pecua

rio no se ha adecuado el conocimiento tecnológico a la produ~ 

ción y esto puede ser debido a las condiciones tan especiales 

en que se desarrolla el agro mexicano. Al propietario o inve;: 

sionista particular interesado en la producción animal, se le 

presentan un<i serle de problemas que van desde la Inseguridad 

en la tenencia de la tierra hasta dificultades en la comerci,e 

lización, mientras que al ejidatario le abaten además de és

tos, dificultades de tipo tecnológica, tanto como trabas para 

obtener créditos en el momento y en la cantidad adecuada para 

mantener su productividad. 

Debido a esta!> particularidades, el país se ha visto obligado 

a realizar importaciones de diversos productos, les cuales al

canzaron un valor aproxirnado de 99mi1 lone5 de d61ares en 197L 

(cuadro 1) tan sólo por los conceptos de leche tanto evaporada 

como en polvo y grasa butírica. Otros rubros de Importación 

como los animales para la reproducción de diferentes escecies, 

decrecieron drásticamente a consecuencia de la crisis económi

ca observada al final del régimen lopez Portilllsta. 

La gente en el país sufre de desnutrición considerándose que 

en 1978 el consumo de carne per cápita fue de 35 Kg apro~imad~ 

mente como se aprecia en el cuadro 2, aunque en el censo de 

1970 se consideraba que el 17% de la población no consumía es

te producto (Oe Alba, 1976). 

La carne de ovino tiene un consumo sólo superior a la de cone~ 

jo en el pafs y sin embargo por 1a baja tasa de Incremento de 



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

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

Desarrollo Tecnológico Pecuario. Si se compara la capacidad 

de producción por animal con países con un mayor desarrollo 

tecnológico en el campo 1 como los reoresentados en el cuadro 

4, se podrá apreciar que el rezago es preocupante, así como 

altamente costoso para Ja nación; por ejemplo, Holanda produ .. 

jo casi el doble de la producción lechera de México, con sólo 

un cuarto de las cabezas del inventario nacional. 

Requerimientos de Nutrientes. Se pueden agrupar las requeri

mientos en energéticos, protéicos, hídricos, de minerales y 

vitamin.:is. 

Para las pretensiones de esta tesis sólo se anal izarán los dos 

primeros. 

ENERGIA 

La energía se define usualmente como la capacidad para hacer 

trabajo. Al trabajo se le define como una fuerza ap\ icada ac· 

tuando a tr.vés de una distancia dada (Flatt and Mee, 1969), 

Toda la energía desplegada por el organl smo anima\ proviene de 

la oxidaclón de principios orgánicos, esta energía a su vez 

deriva de la del sol (Oukes, 1962). 

La energía se requiere para prácticamente todos los procesos 

de la vida. En los animales esos procesos incluyen manteni1Ttien· 

to de la presión sanguínea; tono muscular, acción cardiáca, 

transmisión de impulsos nerviosos, transporte de iones a tra· 

v<s de membranas, reabsorción en el ri~ón, síntesis grasa y 

protéica 1 secreción de leche y producción de lana y huevo. 

Para que se pueda planear· ·el uso más eficiente de los a limen ... 

tos, es deseable conocer las cantidades de energía requerida 
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por un animal para que éste pueda mantenerse y producir. 

La utilización de la energía~ el crecimiento se detendrá si 

no están presentes en las cantidades adecuadas los otros nu

trientes esenciales, pudiendo inclusive, presentarse la muer-

te. 

Un.a deficiencia de energía se rnani fiesta primariamente como 

falta de crecimiento, pérdida de tejidos corporales o produc

ción reducida, más que por signos específicos como los que e~ 

racterlzan a la deficienci.1 de algunos nutrientes (Flatt and 

Moa, 1969). 

El valor energético de un alimento se ouede ..:xorcsur en una 

gran variedad de formas, yendo desde los 'Tlás fáciles de deter

minar como la energía bruta hasta los rnuy ::ompl icados corno los 

valores de energía neta, que requieren de procesos complicados 

y laboriosos, donde un productor difícilmente podrá evaluar su 

heno, paja o ensilado. Para ello, se necesitan predicciones del 

valor energético basados en la energía bruta, composición di

gestible o alqunos componentes del ~squema de '-leende (Me Oowell 

~ .!J_, 1974; He Dona Id !,E. .!J_, 1975). 

Energía bruta. Se considera que la energía bruta o gruesa (EB) 

es la cantidad de calor que es liberada cuando una sustancia 

se oxida completamente bajo una presión de 25 a 30 atmósferas 

de Oxígeno en una bomba calorimétrica. Dicha energía se mide 

en calorías y es sinonimia de calor de combustión. 

Aunque la medldJ es burda, se ha usado para est ir!lar requeri

'"ientos (Stebblns, 1977). Una caloría pequeña es la cantidad 

de calor necesario pai-a eleva.- la temperatura de 1 g de agua 

de 14.5' a 15.5'C (Harris, 1966). Sin embargo, debido a que 

el calor específico del agua cambia con la temperatura, se pue .. 

de deflntr más precisamente a la caloría correlacionándola con 
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su valor en joules (jul íos) internacionales. Según Harris 

(1966) tiene un valor de 4.186, más flatt y Moe (1969) y el 

ARC (1981) le adjudican uno de 4.184, mientras que Maynard y 

Loosli (1975) asientan un valor de 4.185 julios/cal. Como se 

ve, hay un rango aproximado de 2 milésimas de "Julio interna'" 

e ion a 1 ". 

El proceso para determinar el valor de energía neta a partir 

de EB se esquematiza a continuación. 

ENERG IA BRUTA DE UN ALIMENTO (EB) 

Alimenticia 
- Energía de las heces 

** Hetaból ica 

ENERGIA DIGESTIBLE APARENTE (ED) 

- Energía gases 
Alimenticia 

Energía orina 

** En~ógena {corporal} 

ENERGIA METABOLIZABLE (EH) 

- Calor fermentación 

- Calor metab61 ico 
se pierde 

ENERG IA NETA (EN) 

Adaptado de CNCTRA (1975) y Horr Is (1966). 

~~~!..i~~~.l.l!Ll.· La energía bruta al pasar por el pr~ 

ceso de digest 16n pierde una cantidad de sf misma, el cuant ¡ .. 

ficar el calor de combustión de las heces y restarlo a la EB. 

aporta e 1 valor de la energfa digestf ble 11 aparente 11 y lo es 

por el hecho de que la energía fecal contiene.además de allrne!:_ 



to no digerrdo, residuos de mucosa intestinal y líquidos di

gestivos. La energía digestible verdadera por lo tanto, es el 

valor al que se 1 lega restando sólo la energía fecal de ori

gen a 1 !mentar lo a la ES (Maynard y Loos I i, 1975). 

En Nueva Zelanda, Brookes y Oavey (1977), empleoron esta med!_ 

da de energía para evaluar el requerimiento de becerras al de~ 

tete alimentadas únicamente con leche.dada en diferentes niv~ 

les, hasta los 41 días de edad, encontrando un requerimiento 

de 12.9 Hjouies/dfa de EO, mientras que el llRC de bovinos le

cheros (1978), maneja un requerimiento de 11.6 Mjoules. 

Por su parte Clanton y Zlmmerman (1968) 1 usaron también este 

parámetro en Nebraska con becerras, vaqu i 1 las añojas, vacas 

novillos Hereford, usando jaulas metabólicas y raciones con 

dos niveles de energía y otros tantos de proteína, en 4 años 

de experimentación, sus resultados diferían en promedio unas 

3 Hcal de EO al compararlas con valores del NRC (1976). 

Reld =.!., !!.. (1966), analizaron los resultados obtenidos en al

gunos experlmentos que usaban ED y se comp~raban con energía 

metabol fzable para producción de leche. Estos autores también 

asientan haber encontrado dfferencias con los valores de otros 

autores. 

Burlacu !.!. ~ (1978) en Rumania, compararon la relación entre 

las energfas digestible y metabol izable como t de la ES, en 

cerdos Large Whlte, encontrado que la primera variaba de 75.J 

a 85.7, mientras que la segunda lo hada de 72.3 a 83.4%. 

~~!'.1~~~2.!J.~!..=.,_.U,~. La energfa metabol izabie se obti~ 

ne de restar a la EO aparente, el valor calórico de los pro

ductos gaseosos de la digestión, además del que se pierde por 

la orina. Este valor también es aparente, ya que la energfa 

de la orina contiene una porción de origen orgánico, 1 lamado 

nitrógeno urinario endógeno. El valor de EH puede corregirse 



por el factor de corrección de Rubner 1 el que asienta que h.1y 

que sustrae~ 7,45 Kcal por cada gramo de Nitr6geno perdido por 

el cuerpo, en los balances r1egativos 1 mientras que habría que 

hacer lo contrario en los positivos, en canideos. Estudios pos

teriores han arrojado valores de 6.77 Kcal/g N en ceraos, 8.7 

Kcal/g Nen aves, que es equivalente a 8.22 Kcal/g de 5cido 

úrico (Maynard Loosli, 1975¡, 

El valor de EM es un factor más preciso que los dos anterio

res, considerándose que uno de los efectos que toma en cuen

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

los rumiantes, ya que éstos constan en gran medida de metano 

(que constituye alrededor del 25-30% del total de los gases, 

Church, 1974), con pequeñas cantidades de Hidrógeno y Sul fu

ro de Hidrógeno (Haynard y Loosl i, 1975). 

Esta manera de reflejar el reaueri111icnto ener<Jético, es 1'!UY 

popular en el Reino Unido, aunaue ta~bi¡n se usa ampliamente 

en otros países, inclusive se ha usado en animales je piel 

fina (Harper, et~· 1978). 

Energía Neta. Otra forma más en aue se puede expresar una ne

cesidad energética es la energía neta, en la cual hay aue te

mar en cuenta la energía aue se pierde como calor, además de 

\as p~rdida en EH. En cada célula de cualquier organis~o vivo 

contfnuamente se están sucediendo reacciones química~. como 

acompañamiento y manifestación de los procesos de la vida,pa~ 

te de la energía se pierde. Asimismo, en el tracto digestivo 

se produce calor por la acción microbiana, siendo mayor éste 

en rumiantes que en las demás especies animales. Por otro la

do, hay una oérdida extra por los procesos metabólicos, que 

sufren los alimentos ingeridos, en eo;te caso el valor v~riar~1 

según la composición de la dieta, la cantidad que se suminis

tre y la función corporal a 1a que se destine (Maynard y loo~ 

1 1' 197 5). 

La medición directa de Ja pérdida de calor puede hacerse en 

un calorfmetro de respiración, que combina los rasgos de una 
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cámara respiratoria y un calorímetro. El aparato permite lle

var cuenta del Ingreso de alimentos, agua y oxígeno, de la ex

crecfón de sólidos, 1 Tquldos y gases, así como de la el imin!!_ 

ci6n de calor. El primer aparato de este tipo fue construido 

por Rubner en 1881 (Haynard y Loos 1 i, 1975). 

Smlth ~ ~ (1978), usaron un calorímetro modificado para man

tener salmónidos y evaluar sus requerimientos. 

Sin embargo, también se puede medir la pérdida de calor por 

calorimetría indirecta en el cálculo de la producción del ca

lor perdido (Lofgreen y Garret, 1968). Para poder usar esta 

última medición se requiere conocer el metabolismo químico, 

más no es necesario conocer por fortuna todos los tolmbios qul, 

micos sino solamente los estados inicial y ffnal, puesto que 

la suma de todas las transformaciones de energía química ori

gina una producción térmica que es independiente de las varia 

cienes en el proceso Intermedio. La pérdida de calor se puede 

computar por lo tanto, partiendo del balance del nitrógeno y 

carbono o de los datos de intercambio gaseoso {Maynard y Loo! 

11, 1975), o bien, por sacrificio y medición de la canal, Ra!_ 

tray~~ (1973 a y b); Rattray ~~ (1974). 

PROTEINA 

Nitrógeno total. La primera aproximación de requerimiento pa

ra un animal será en términos de N1 trógeno total en la dieta, 

generalmente expresado como proteína cruda (Greenhalgh ~ ~· 

1977; Johrl, 1977; Soldevi la ~ ~· 1976; Taverner ~ ~· 

1977). Este sistema Ignora diferencias en digestibilidad y en 

composición de aminoácidos. El sistema es muy útl 1 cuando se 

comparan allmentos similares o alimentos de caracterfstlcas 

conocl das, 

Proteína digestible. Otro criterio que se ha usado es el de 

proteína digestible aunque es un criterio más sensible, pre-
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senta algunos inconvenientes: 

La digestibilidad de las proteínas se ve dlterada 

por el proceso y puede afectars~ por otros consti

tuyentes de la dieta, aún 01ás 1 puede 'lariar depen

diendo del nivel al cual se administra, por lo tan

:o, los valores tabulares de estimación de proteína 

digestible, pueden aportar valores falsos oara una 

situación dletétic,a dada, especialmente si hay efec-

to asociativo de los ingredientes (Hafez Oyer, 1969). 

En el Reino Unido en 1925, el Ministerio de Agricul

tura y Pesca propuso usar el equivalente de proteína 

(0.5 X proteína digestible+ proteína digestible ver

dadera), en lugar de proteína digestible, ya que se 

pensaba que se sobrevaloraba el Nitrógeno no protéi

co y de esta manera se asumía que era comoletamente 

digerible, siendo que tenía sólo la mitad del valor 

de la proteína digestible verdader<l. Sin emb<lrgo, en 

1960 se consideró que el equivalente de proteína sub

valoraba el Nitrógeno no protéico del ensilado, pro

poniéndose nuevamente usar valores de proteína crudJ 

digestible para esta clase de alimentos. Sin embarg'J, 

se encontró que los animales mostraban gran variación 

en el consumo de proteína digestible, va que se veía 

influenciada por la fuente de proteína y también por 

otros factores en particular el suplemento energéti

co (ARC, 1968). 

El Agrlcultural Research Council (1968) en 1965, Intentando 

salvar algunas de las desventajas asociadas con el sistema an

terior, creó el enfoque de la proteína cruda de un valor bio-

16gico definido, que podrfa haber sido aborbldo del tracto di

gestivo para sat Is facer las requerimientos calculados de mdn

tenlmlento y producción 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 considerando las pér

didas corporales inevitables de proteína, la retenci6n de pr~ 

teína durante el cr'ecimiento, la gestación y la lactación, la 

secreción de proteína en la leche durante la lactación y el 

valor biológico de ésta en la ración, 

Comparando los requerimientos de este sistema con el anterior 

se veía que el último tenía la ventaja de ser Independiente 

del valor de cualquier alimento, además, no se requería de 

numerosas pruebas para computar los requerimientos de niveles 

diferentes de productividad o para razas distintas. 

Para 1 lenar los requerimientos de protefna disponible con una 

ración particular, los valores tenían que ser convertidos en 

cantidades de proteína cruda digestible y esta convers Ión re

quería el uso de va lores de NI trógeno (N) metaból lco fecal, 

Aún más, eJ concepto de proteína disponible tiene ciertas ¡¡ .. 

mi tac Iones, pues supone que la pérdida de N fecal puede divi

dirse en un componente de N ingerido Indigerible y otro que 

representa las secreciones de compuestos que contienen N no 

abosrbldo en el tracto (N fecal metabólico). Tal división no 

••posible, de hecho, ya que el N fecal consiste prlnclpal

!lente de N microbiano. Por esta razón, la validez de este nue

vo valor fue puesto en duda (ARC, 1981). 

Estos estudios probablemente sean de más utilidad para prome

dios de hato y como controles negativos para evaluar raciones 

dadas. Los cálculos no consideran si el requerimiento protélco 

de los microorganismos ruminales es relativamente mayor que 

el de los tejidos anima leo y no toma en cuenta el reciclaje 

de la proteína (Hafe2 and Dyer, 1969). Finalmente se conside

ró que los requerimientos de proteína cruda digestible necesl 

taban pruebas prácticas para cada nivel de productividad y P! 

ra diferentes clases de ganado (ARC, 1981), 

En los EE. UU. se ha sugerido usar el método de "Proteína me• 

tabolliable", la cual se define como la pr-tefna digerida (o 
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los aminoácidos absorbidos) en la porci6n postruminal del tra.s_ 

to alimenticio, ya que según Chalupa (1980) la maquinaria me

tabólica de 1os rumiantes como la de otros animales debe suplir

se con las cantidades y tipos ap-ropiados de aminoácidos. Es ne

cesario considerar que los aminoácidos disponibles para el ani

mal por concepto de mantenimiento mas producción, están en fun

ción de la cantidad de protefna microbiana ruminal producida a 

partir de amonio, aminoácidos y péptidos, más la cantidad de 

protefna dietética que resiste la f~rmentación dígestiva y so· 

brepasa el rumen. 

El reconocimiento de lo inadecuado de los esquemas de nutrición 

proteica basados tanto en proteína cruda como digestible han 

obligado a buscar métodos alternativos. La mayoría de estos mé

todos se basan en la consideración de: 

1) Protefna metabol lzable o absorbible necesaria para el man

tenimiento más produccl6n. 

2) La cantidad de proteína que escapa a la digestión fermenta

tiva y sobrepasa el rumen. 

3) La cantidad de proteína microbiana sintetizada en el rumen. 

4) La cantidad de proteína microbiana producida en el rumen 

comparada con el requerimiento del animal para mantenimien

to más producción, 

OETERHIHAC 1 OH DE REQUER IMI EHTOS HUTRI TIVOS 

Al Ingerir cualquier al lmento, no todos sus nutrientes Ingresan 

y pe~manecen en el organismo, sino que una parte sale como he

ces, orina, vapor, calor, gas, leche, etc. 

"Sanctorlus alrededor de 1616, tenfa alguna Idea de este proce

so, ya que en la Universidad de Padua continuamente se pesaba 

sf mismo antes de comer, agregando a una romana el peso 



que deseaba ingerir, cuando esta balanza se ponía horizontal 

dejaba de Ingerir alimento, se puede por lo tanto calificar a 

este maestro de galenos como el primer ensayista de balances 

en nutrición. 

El primer ex.peri mento de balance de material lo real izó Boussi.!!. 

gault en 1839, midió el carbono, ~¡ hidrógeno, el oxígeno, el 

nitrógeno y las cenizas de la ración de una vaca lechera que 

mantenía su peso y después midió estos componentes en el ex

cremento, la orina y la leche". 

Se han desarrollado diversas técnicas para determinar los re

querimientos nutritivos tanto en el hombre como en losan ima

les, Daniels .!:.!!!.!. (1935). 

Estimación de requerimientos en los animales. Usucllrnente se h,! 

cen experimentos en grupos de animales seleccionados oara red~ 

cir la variación experimental en vez de incluir extremos pobl~ 

cionales. Por lo tanto el requerimiento puede ser engat'ioso. El 

usuario de tablas de requerimientos se ayudará al tener di spo

nibles los detalles experimentales totales sobre edad, animal, 

sexo, fuente y medio ambiental. También deben incluirse algu .. 

nas medidas de variabilidad animal (Hafez y Dyer, 1969), 

Pruebas de crecimiento y producción. Las pruebas de creclmien"' 

to, conocidas también como 11 alimer.tar y pesa-' 1
, son las más e~ 

múnmente empleadas. Ellas formaron la base original de los ins

trumentos de Osborne y Mendel pa.ra evaluar proteína y estable

cer el requerimiento tanto cualitativo como cuantitativo de 

aminoácidos y proteínas para el crecimiento (Hafez y Dyer,1969). 

Dado que el crecimiento requiere fijación apreciable de proteí

na, el método es válido básicamente, Sin embargo, se puede me

jorar obtenfendo información de la compos lción de la canal 

(Brown !! 2.!_, 1973 Hllner y Vlsek, 1978; Spreadbury, 1978), 

Balance de nitrógeno, uEsta técnica es más precl sa cuando se con• 
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duce baj·:i condíciones altamente estandarizadas, requiere de un 

período inicial de ajuste de.1 animal a la jaula metabólica 'i 

de adaptación a la dieta, necesita de mucho cuidado al valorar 

el nitrógeno. La magnitud de las pérdidas son 1'.i: como 3as 1 pé!:_ 

didas variables de amonio de los contenedores de recolección 

que no tienen ácidos y pérdida de heces y orina no recolecta· 

da. El consumo de nitrógeno generalmente se sobreestima debido 

a que el animal usualmente desperdicia algo de alimento, la 

cantidad dependerá de la forma física, el balance nut!"icional 

y el nivel de alimentación. Se asocia el desperdicio mínimo 

absoluto, can la alimentación de dietas líouidas a niveles de 

consumo bajo. 

En muchas pruebas reportadas no oarecen lógicos los =>alances 

cuando se comparan a 1 as ganancias reportadas. 

Parte de esta disparidad probaolemente se deba a cambios e,., ei 

peso de los contenidos jel tracto digestivo por el estrés a50-

clado con la jaula, lo que podría :tlterar los patrones de de

posición protéica" (Hafez v Oyer 1 1969}. 

La determinación de balance de nitrógeno es aparente: el prin

cipio y la f6rmula fundamental son: 

Nitrógeno Retenido (NR) 111 Nitrógeno Consumido (NC)-Nitrógeno en orina l'~G.1 ~ 
Nitrógeno en Heces (NH) (Rodríguez, 1979). 

J.~~~~W-~!.i.J?.!· Dado que la urea es la ma

mayor ruta de excreción de 1 exceso de nitrógeno en la mayoría de 

las especies pecuarias, los valores de nitrógeno de la urea ne

mátlca (NUH} se elevan bajo condiciones que 1 imitan su ex.:.re

cidn o incrementan su formación. En condiciones fisiológicas 

normales el NUH se correlacíona bien con el consumo de proteína. Se 

ha sugerido usar el NUH en la nutricfón protéica de los rul'!lian, 

tes (Prestan!!,~. 1965). Es necesario tener cuidado al sel e~ 

clonar los tiempos de muestreo para medir el NUH, ya que se 

han encontrado variaciones principalmente bajo dietas que con-
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tienen nitr6geno no protéico. 

Una concentración elevada de urea en la orina se puede tomar 

como indicador de exceso orot;ico o desbalance. En general en

tre mayor sea el porcentaje de nitrógeno urinario presente co

mo creatinina, mayor será el valor biológico de la proteína. 

Las proteínas hemáticas se reducen cuando los animaies son ali 

mentados bajo una dieta con cantidades inadecuadas de proteína 

o una que contenga bajos niveles de a.a esenciales. Se oueden 

usar en pruebas prt!l iminares del estado nutricional para dar 

una idea general de lo adecuado de la dieta con respecto a pr2. 

teína¡ pero debido a que puede haber disminución en otro órga-

nos antes de que se muestre su falla en la proteína sérica, 

esta prueba no es muy segura. 

~{~~_!.~L:.~ Un procedimiento muy usado para la obten

ción de requerimientos es Ja variación constante de un nutrie~ 

te o alimento que se usa como 11ariable independiente y la ganan

cia de peso o algún otro parámetro es el factor dependiente, el 

requerimiento se estima por el método de regresión (Anderson 1 

~!.!!.!..• 1979; Andrews y Murai, 1978; Griffiths y Connolly,1977; 

Haffman ;.!_ !!.!..• 1977; Murai y Andrews, 1978; Robbins ~~· 1977). 

También se pueden usar dietas purificadas combinándolas con el 
te método (Tzeng y Da vis, 1980). 

~~~~-1~-~!:.!~~~-!:.~9J!.:.!.~~L~~~~~ A los anímales se les puede 

alimentar individualmente, dándoles una cierta cantidad o per

mitiéndoles que se alimenten a 1 ibertad, por lo que existen dos 

sl(j,temas comunes para expresar requerimientos, el primero se 

basa en C3ntldad por día y el segundo en concentración en la 

ración, La mayoría de los reciuerimientos animales se han hecha 

en base a concentración (Bieri, 1977; Gardner y Parr, 1972;Ho

rris, 1980), mientras que \os requerimientos humanos se han d~ 

tal lado en base a peso (Daniel s ~!. :!..!.• 1935). 

Se conoce que el nivel de energía influencfa el requerimiento 
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protéico en rumiantes (Gardner, 1968; Stobo and Roy, 1973; 

Thomas, 1971) y monogástricos (Oluyemi and Harms,1978). Mien-

tras que la energía y la proteína alteran los reQuerimientos 

de aminoácidos esenciales en aves (Boomgaardt and Baker, 1971; 

Schutte and Van Weerden, 1978) y can ideos 1,Hee :.!_!_J._, 1978'1. 

ºor lo tanto hay cierta indicación de que e 1 nivel Je energía 

puede volverse una oarte del reouerímiento orotéico o de ami

noácidos, lo que se debe tomar en cuenta (Hafez y Oyer,1969). 

Reguer.LT.!!_~~-~-~.!..~~~· Existe alguna información 

acerca de los requer1mien tos de ovinos 1 actantes, el NRC (l975al 

de ovinos marca los requerimientos de energía neta oara mante

nimiento y ganancia para pesos que van de 5 a 15 Kg, encontr3~ 

dese un valor de 127 Kcal/día de Energía Neta oara :oraeras de 

5 Kg y una ganancia de 100 g, 

Fernández y Gálvez (1969), asientan aue ias necesidades de ma~ 

tenimiento a los 5 Kg de peso en corderos son de 0.11 unidade5 

forrajeras de 5 g de proteína digestible, mencionan adefl"á5 

que se necesitan 5 Kg de leche cor Kg de aumento de oeso de 1a5 

0-4 semanas de edad. 

Por su parte el ARC (1968) 1 recomienda 3G g de proteína uti i ;

zable o disponible para ganancias de 100 g v de 55 g para GDº 

de 200 gen corderos de 5 Kg. En una edición posterior (1981}, 

propone para corderos de pesos y ganancias similares un consu

mo de 33 y 56 g de proteína cruda 1 en animales alimentados ún1_ 

camente con leche. 

Para corderos con 10 Kg de peso vivo recomienda exactamente 

las mismas cantidades. 

En cuanto al consumo de Hatería Seca (HS) en corderos que se 

alimentan continuamente con leche o sustitutos de leche que 

contienen por lo menos 200 9 de HS/Kg, se manifiesta un consuM 

mo de alrededor de 80 g MS/Kg de peso metabólico en sus prime

ras ~ semanas de vlda 1 posteriormente el consumo de leche de-
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cllna especialmente si disponen de alimento seco. Cuando se 

han alimentado corderos por cuatro veces al día e.en sustitutos 

que contienen de 200-250 g HS/Kg se han ten ido consumos de 60 

g HS/Kg W, 0,75, Cuando a los corderos se les ofrece la leche 

fría contínuamente, se pueden esperar consumos de 88 g MS/Kg 

W 0.75 por día. Si la concentración de la leche es menor de 

200 g HS/Kg el consumo de materia se reduce (ARC, 1981). 

El requerimiento de Energía Hetabo\ir.able en M julios para 

corderos alimentados con leche lo dividen en hembras y machos, 

asentando: 

Kg PESO g_Q!_fa~~l 
!.2.2. ~~ 

HACHOS 5 2. 4 J. 2 
10 J. 8 4.9 

HEMBRAS 5 2. 3 J. 2 
1 o J. 6 4,8 

Esta misma edición del ARC (1981), aclara que hasta la fecha 

no se han elaborado estándares de alimentación para corderos 

lactantes, por el NRC. 

~~~L2:.-~r..~_L~~~~~ En adición al tamaño. 
la edad. la preñez 1 la lactación y el crecimiento que normal

mente se cubren en las tablas de reQuerimientas, se han encon· 

trado otros factores que se deben de considerar, entre unos y 

otros se analizan: 

1) La variaci6n genética 

Algunas investigaciones han mostrado que ciertos animales tle· 

nen deficiencias o ausencia de enzimas qu~ estdn relacionadas 

con alguna fase del metabolismo. Siempre que ocurran tales b12. 

queos se pueden esperar eficiencias pobres, Inclusive en el 

hombre se han encontrado variaciones en la cantidad de a.a. n~ 

cesarlos para mantener el equll lbrio de Nitrógeno (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 línea de gallinas pesadas (Gui 1 laumc ~ ~. 1977), encon

trar mejores eficiencias (Oluyem1' v Fctuga, 1978), requeri

mientos de mantenimiento y producción de leche en vacas de 

razas puras y en sus cruzas en zonas tropicales (Ranjhan ~ 

!.!_, 1975) e inclusive las diferencias nutricionales atribui

bles a especies diferentes (Krishna ~ :!..!_, 1977a). 

2) Medio ambiente 

El ambiente externo puede influenciar los requerimientos. Las 

altas temperaturas pueden ocasionar consumos menores de alimer.

to, pudiendo requerir ajuste5 en la ración o construccfones 

especializadas, en India, Krishna .!:.!. ~ (1977b), encontraron 

variaciones atribuibles a la estación del año en vacas Cebú, 

mientras que Chawla ~ ~ (1978), en +!1 mismo país no encor

traron dichas variaciones para las mismas estaciones en ool1as 

Leghorn. Vousri, ~ ~ (1977) en Egipto encontraron que ovejas 

Merino y Osemi sometidas a a 1 tas temperaturas presentan un nie

nor requerimiento energético~ comparándolo con el de zonas tem 

piadas. 

3) Etapa fisiológica 

Este factor afecta no solamente el requerimiento sino también 

e1 uso de algunos nutrientes como es el caso del Nitrógeno no 

protéico en rumiantes {Piccioni, 1970) o el nivel de Calcio en 

gallinas (Me Dona Id~!]_, 1975). Hevi11e ~ ~ (1969), encon

traron que vacas Hereford lactando tenTan un requerimiento 

energético superior en un 30% aproximadamente a las que esta

ban secas, tanto para mantenimiento como para ganancia, Ne

vi 1 le (1974) trabajando con vacas de la misma raza y edades 

(las que oscilaban de 2 a 12 años) sugiere que la edad no tie

ne efecto sobre el requerimiento energético para mantenimiento 

en esos bovinos, el mismo autor ( Nevllle, 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 !:.!. ~ (1975) determinaron en cabras West African 

dwarf que e 1 requerimiento de 1 fina 1 de la gestación y e 1 de 

lactación eran i gua 1 es. Por su parte Sheehan ~!. '!.~ ( 1977) en -

contra ron que e 1 requerimiento o ara ovejas en 1 as ú 1 timas 8 se-

manas de preñez arrojaba un equivalente de 0.42 Mj de EM/Kg 

del peso metab61 ico. 

Los bebés recién nacidos requieren más energía en relación a 

su peso y superficie que un adulto y ésto se debe a la mayor 

pérdida de calor del infante requieriéndose más calorías para 

mantener la homeostasls (He Call, 1979). 

4) Factor en la dieta 

También se ha encontrado que la composición de la dieta puede 

afectar el requerimiento, Jahn v Chandler (1976), trabajando 

con becerras Holstein, indican que la respuesta a la proteína 

adicionada depende de la cantidad de fibra en la ración. 

DESARROLLO DEL ESTOMAGO rn RUH 1 ANTES 

En diferentes investigaciones se ha demostrado que si a los 

animales lactantes se les restringe a una dieta líquida de le

che o sustituto de el la 1 el desarrollo del estómago se retrasa. 

El retículo rumen en estos animales es menor que el normal pa

ra su edad, con paredes más delgadas y las papilas sin colora

ción ni desarrollo normal. Las prJoilas del rumen disminuyen en 

tama~o y en número cuando el animal pasa de una ración basada 

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

Después del nacimiento hay una cierta regresión de las papi

las del rumen. que probablemente continúa hasta que se Inicia 

el consumo de forrajes. 
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Se ha demostrado que el consumo de alimentos toscos estimula 

el desarrollo de! retículo rumen tanto en peso y grosor de 

los tejidos. como en el tama.lo normal de las papilas. Se cree 

que los concentrados son menos eficaces oara estimular el de 

sarro! lo del rumen, aunque se ha encontrado que dietas ricas 

en concentrados determinaban un mayor oeso de los tejidos del 

retículo rumen en terneros de 12 semanas de edad Que aquellas 

dietas ricas en alimentos toscos. La diferencia estribó en 

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

El estímulo para el desarrollo de las papilas se debe al me

nos en parte, a la presencia en el estómago de ácidos orgán~ 

ces, esoecialmente de los volátiles, acético, propiónico, b~ 

tírico y valér!co. En un desarrollo normal las papilas en los 

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

En los aspectos fisiológicos las primeras contracciones del 

rumen los períodos inCciales de rumia aoarecen en los ter-

neros a las 2·3 semanas. 

El cambio del estado monogástrico al poi !gástrico comienza en 

gran parte, con la entrada en funcionamiento de la actividad 

motriz retículo-ruminal, de la rumia y de la eructación, ca~ 

plementándose con las transformaciones que sufre el metabo-

1 lsmo, de hecho, del de la glucosa, que caracteriza al tern~ 

ro lactante, cuya glucemia viene a ser aproximadamente 100 mg 

se pasa el metabolismo de los A e idos Grasos Voláti 1 es de ca

dena corta en la digestión de la celulosa, conteniaa en los 

alimentos vegetales, lo que provoca una disminución gradual 

de Ja glucemia que, hacia la cuarta semana, se estabiliza er: 

una concentración comprendida entre ~O y 60 mg t, mientras 

que el acético presenta una relación inversa encontrándose 

60 m Eq/ltr a las 4 semanas y 92 mEq/ltr a las 9 semanas (Se

ren, 1975). 

COMPORTAH 1 ENTO DE CORDEROS LACTANTES 

EJ peso a1 nacer del cordero pellbuey se encuentra en el CU!_ 
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d ro 5, 

Se puede notar que hay diferencia entre el peso de los corde

ros según provengan éstos de parto simple o parto múltiple, ya 

que para los partos simples el peso promedio de los corderos 

es de alrededor de 2.7 Kg mientras que para los de parto múlt.!. 

ple la media es de aproximadamente 2.2 Kg, siendo la media ge· 

nera 1 de 2.5 Kg. 

Según Valencia~ !!,l, (1975), se ha notado una relaci6n entre 

peso al nacer y la ganancia de peso hasta el a~o de edad, ase~ 

tando que los animales que nacen con peso inferior a 1 Kg di

fícilmente sobreviven en la lact.ancia. 

Se han encontrado diferencias de Ganancia Diaria Promedio de 

acuerdo al sexo del cordero, siendo siempre superiores para 

los machos (1~0 g Vs 122 g). 

Asimismo, se ha notado que hay diferencia en la GOP si los an.!. 

males provienen de parto único o múltiple favoreciendo las ga

nancias a los englobados en el primer grupo (148 Vs 102 g, Va· 

lencia ~!!.l.• 1975) 

Las ganancias diarias promedio encontradas por diferentes aut~ 

res varfan de 102 g como mínimo a 170 g como m&ximo en corde

ros tropicales. mientras que para los de zona templada y fría 

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

Et estudio se realizó en el Centro Experirnental Pecuario 11 La 

Posta" de Paso del Toro, Veracruz, situado a 12 msnm entre 

los 15º50' de latitud Norte'! 96º10" de longitud Oeste. El 

et ima de la zona es cá1 ido subhúmedo AW
1 

con 1 luvias en vera

na (García, 1961<), temperatura media anual de 26ºC, 80~ de hu

medad relativa y 1300 mm de precipitación pluvial. Durante el 

otoño y e1 invierno se presentan vientos cíe! icos con periodi-

cidad de a 14 días y velocidades que fluctúan de 15 a 100 

Km/hora. 

la población animal que constituyó \a base para este experime~ 

to fue e1 rebaílo ovino del.a raza 11 pel ibuey 11 o Tabasco del me11. 

clonado e.entro, la cual se manejó de acuerdo con las rutinas 

de la Institución, introduciéndose sólo los cambios que se es

pecifican para las untdades experimentales. De los corderos na

cidos en la primavera de 1980, se utl1 izaron 69 como sujetos 

experimentales despu~s de el fmlnar aquel los que: 

a) Se usaron para obtener el natrón de consumo de 

leche de oveja; 

b) No se les hubiese visto amamantarse de sus madres 

en las primeras 24 horas de nacidos¡ 

e) Se vieran desmedradas¡ 

d) Su madre o el las presentasen algún síntoma de 

enfermedad y, 

e} Proviniesen de nacimientos triples 

Los animales se distribuyeran al azar a cada uno de los 7 tra

tamientos considerados, determinándose que las crías hembras o 

machos provenientes de un parto simple entrarfan al tratamien

to tt 3, 2, S, 4 y 6 de acuerdo al orden de su nacimiento. Pa

ra las nacidos de parto gemelar se empleó el criterio de asig

nar al gemelo con ldontlflcaci6n mayor al tratamiento 7 v ~I 

otro a uno de los tratamientos restantes. 



Para Ja de.fln!cl6n de. tratamientos se obtuvo el patrón de con

sumo de leche de oveja, pesando antes y después del amamanta

miento a Jas seis primeras crías nacidas, estimandose un con

sumo de 14.7% del peso individual. Sobre esta base se institu

yó que para tener un consuma similar de proteína cruda ofreci

da a través de leche de vaca, los corderos deberían de tomar 

el 23% de su peso en dicho líquido ya que ésta mantiene una 

proporción de 1:1.57 con respecto a la proteína de la leche 

ovina (Lerche, 1969). Después se determinó que hubiese tres 

tratamientos inferiores a la base con 18, 20 y 22~ y otros 

tantos superiores a ella con 24, 26 y 28%, los cuales se de

nominaron t, 2, 3, 4, 5 y 6 respectivamente. 

los corderos asignados a dichos tratamientos se ali~entaron a 

base de leche de vaca y el consumo se ajustó semanalmente con

forme a su peso individual. La leche se midió en probetas de 

10, 100 y 500 mi, según fuese el caso se ofreció en biberón, 

distribuyendo el consumo del día en 3 tomas administradas a 

las 7:00, 13:00 y 17:00, con proporciones respectivas del 50, 

3D y 20%. Después de cada toma todo el material utilizado se 

lavaba con solución de Betadine. 

Para el alojamfento de estos animales se diseñó un corral que 

permitiera y facilitara la ingestión de leche en biberón, utf .. 

1 Izando una mal la cfclón como sostén de las botellas, las cua .. 

les se Insertaban a presión desde afuera y a la di tura en que 

cada cordero pudiera tomar. Para evitar que una cría tomara 

del biberón del otro se construyó una especie de jaula múltl'"' 

ple, la cual consistió en dos tablones de 45 cm de ancho uni ... 

dos entre sT y con perforaciones redondas que permi tran el pa· 

so de travesaños para poder separar a cada cordero. El piso 

del corral se lavaba diariamente con una solución jabonosa y 

cada mes can una soluci6n (10%} de sosa caústica. 

Al detectar algún animal con diarrea, éste se trataba según el 

caso. Generalmente la diarrea desaparecfa con drsminulr Ja 

cant !dad de leche ofrecida, en caso contrario, se constl-
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tuía un tratamiento a base de antibióticos y protectores de 

mucosa. Cualquier cordero que recibía antibioterapia era se

parado del estudio por una semana. reintegrándolo si sanaba. 

El tratamiento 7 cons1'stió en dt?jar que las crías se amaman

taran de su madre durante el tiempo en que los demás corderos 

se alimentaban artificialmente. El consumo de leche se esti

mó mediante la diferencia de peso antes y después del amaman

tamiento, para lo cual se uti 1 izó una bá5cula marca Hanson 

con capacidad de 20 libras. 

Las madres de estos corderos se alojaron en corrales separa

dos y durante el amamantamiento se les impidió el acceso al 

agua o al alimento. 

Todos los corderos se mantuvieron alojados en un corral de 

6X8 m con piso de cemento, círculado con malla tipo ciclón, 

excepto por un muro de concreto, en el cual se dispuso agua 

fresca en 2 cubos, renov3da tres veces oor día, además doi; 

recipientes con minerales ofrecidos ad l ibitum. Todas i.1s crías 

recibieron mensualmente una dosis (de 1/2 mi) de complejo 6 1 

administrado por vía intramuscular. 

Las variables incluídas en el análisis fueron: 

Ganancia diaria promedio {GDP}. Expresada en 11y1 1 ,calculada ~or 

diferencia entre pesajes sucesivos y asentada en Kg o g. 

~~~~-1S!:l.· Expresado en 11x",calculado por medición 

directa y asentado en mi o bien calculado en forma indírect3 

para el consumo de leche ovina y asentado en 1 ibras, que :;os

teriormente se convirtieron a gramos (1 libra,. 453,8 g). 

Del CL se derivaron los Consumos de Materia Seca (MS), Pro

teína Cruda (PC), Energía Bruta (EB) y Energía Metabol izaole 

(EH). 
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~=..!.~• se expresa en g y se estimó de los análisis pu

blicados por Lerche (1969) y Castellanos y Valencia (i98i) 

otorgándose un valor de 12.5% para la leche de vaca y 15.4% 

para 1a ovina. Para ninguna se hizo análisis químico, por 

descomposición al almacenaje, a pesar de que se agregó solu

ción de dlcromato de potasio al 17 1 5{ 1 a razón de 5 cc/l itro. 

El Consumo de PC, también se derivó de los mismos análisis, 

estimándose que el contenido de PC de la leche de vaca corres

pondfa al 3.5%, mientras que a la ovina se le atribuyó un con

tenido de 5.5%. 

Para estimar el valor energético de las leches, fue necesario 

calcular primero el contenido calórico de las mismas, el que 

se expresa en Kllocalorías y se calculó usando las fórmulas 

desarrolladas por Gaines y Overman (1938) y Overman y Gaines 

(1933): Kcal/Kg leche• 304.8+114.1 (l de grasa), atribuyéndo:?_ 

le, un contenido de 3.5 de gras. a la leche de vaca y 6.6 a la 

de ovino. Obteniéndose 704 Kcal/Kg para la leche de vaca y 

1058 Kca 1 para la de oveja. 

La E.B.se expresa en Megajul íos y se calculó mcd iante los pro

ductos del CL (ml/1000) por su densidad; 1.032 para la de vaca 

y 1.04 para la ovina (Ala is, 1970; Clunie y Hill, 1969: Go

ded, 1966), por su valor calórico, por 4.184 y dividiendo el 

valor obtenido entre 1000 o bien multiplicando la constante 

J.04 por el CL (ml/1000) para la leche de vaca y la misma op~ 

ración por 4,6 para la leche ovina. 

La E.M.se ex.presa en Megajul ios y se calculó mediante el pro

ducto del CL (mi), por su porcentaje de M.S., por su valor en 

Hcal de E.H. (5.16) según el NRC (1978), por el valor del ju

lio internacional (4,184) y dividido entre mil. 

~~~~· Se expresa en Kg de peso vivo a la 0,75 y se 

obtuvieron de las tablas de Harris (1966), 
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La información se codificó para su análisis en un computador 

IBH 370 del Centro de Cálculo de la Universidad Autónoma de 

Chapingo, haciendo uso del Sistema ':le Análisis Estadístico 

(S.A.S. 79). El -3nálisis estadística se efectuó mediante pro

cedimientos de regrª~sión lineal simple y múltiple (Steel and 

Torrie, 1960) de acuerdo a los modelos: 

úl 

Donde: 

V,¿ Una observdclón de Ja ganancia de peso 

A Ordenada de origen 

B • Pendiente para el efecto lineal del consumo diario 

de leche ( ~<'. ) 

E¡_• Error experimental aleatorio asociado a cada observa

ción del consumo diario de leche. 

B1 ••• B5 .. Pendientes para los efectos 1 ineales, cuadráticos, 

cúbicos, cuárticos y qurnticos del consumo diario de 

leche. 

Para ambos modelos se incluyó la lnform8iclón conjunta de los 

tratamientos 1 a 6 (denominándose grupo uno; G-1) y separada

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

El segundo modelo se usó con 1a finalidad de estimar la tende.!! 

cla de la curva por períodos semanales y para todo el perrodo. 

Para comparar el comportamiento de los gemelos alimentados ta!!_ 

to con leche de vaca como de oveja se obtuvieron dato~ estadí~ 

tices descriptivos (Johnson, 1976). 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

COHPORTAHIENTO ANIMAL 

Los datos del comportamiento para los corderos al !mentados con 

leche de vaca se muestran en el cuadro 8. 

A la tercer semana de edad los corderos pesaban ).2 Kg y con

sumieron un promedio de 735 mi de leche, lo que sugiere un 

aporte de materia seca de 91 .5 g, en la cuarta semana pesaban 

4,3 Kg y consumieron 973 mi de leche y 121.6 de materia se-

ca; para la quinta semana su peso era de 5.2 Kg y consumran 

1183 mi de leche y 147.9 g de MS; en la sexta semana pesaban 

5,8 Kg, consumían 1,289 g de leche y 161 g de MS, en todo el 

período el peso promed lo fue de 4,4 Kg y el consuma de 1045 

mi de leche. 

Para los mismos perfodos mencionados en el párrafo anterior 

se encontró que los corderos consumían JB.J, 40.7, 43.5 y 

43.5 g de materia seca po·r kilo de peso metab61ico 

El ARC (1981) manifiesta consumos de 88 g/Kg de MS de peso me· 

taból Jea cuando se aportan leche o sustitutos con por Jo menos 

200 g de MS/Kg, aclara que si la concentración es menor el ca~ 

sum.o "3erá menor. En los datos individuales el mayor consumo 

promedio de leche por dfa fue de 2250 mi y el consumo de g de 

HS/Kg de peso metab611co fue de 42.6 lo que corrobora lo mani· 

festado anteriormente. 

Los corderos alimentados por sus madres (cuadro 9 ), mostraron 

consumos aproximados de mi de leche, g de materia seca 

g de materia seca/Kg de peso metab61 ico para los periodos ci· 

tados de 478, 74, 27; 398, 61, 20; 341, 53, 16; 342, 53, 16 y 

392, 60, 19. Para el caso de consumo de 'llaterla seca/Kg de pe· 

so metab611co se tiene un rango que va de 15.6 gen lo lnfe· 

rfor a 27.4 en lo superior, mientras en este grupo se encuen-

tra una varfacf6n de 11,8 g; en el descrito anteriormente es-
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te valor sólo variaba en 5.2 9 aproximadamente, El comporta

miento del segundo grupo seguramente se vió afectaao oor el 

manejo, pues la estimación del consumo de !eche se hizo por 

pesaje antes después del amamantamiento, sin embargo, el ir 

dejando entrar cordero tras cordero al corral de las madres 

probablemente ocasionó estrés en éstas y disminución de la 

cantidad de la secreción láctea, lo que podría explicar los 

bajos consumos, además, a la hora de recoger a los corderos, 

éstos se agitaban bastante, lo que prQbablemente originó ma

yor variación tanto en peso como en la utilización del aporte 

energético, ya que este sistema ha :iiostrado sus bondades tan

to en ovinos (Torres-l'iernández v Hohenboken, 1980) como en 

bovinos (Totusek !:.!. :!.!..• 1973). 

La hipótesis anterior se ve reforzada por las curvas de lac-

taci6n ya que según el ARC (1968) una borrega ouede orooucir 

en 112 dras de lactación, cantidades de leche que van de 50 

Kg en Merinos hasta 175 Kg en Romnev Neozelandés, io que -lrro

ja promedios de producción diaria .:Jue oscilan de ~SO g a l56C 

g aproximadamente. Por otro lado el mismo Consejo de investi

gación considera que la distribución de la producción guarca 

las proporciones de 36:30:21:13 en periodos de 4 semanac; -:,./~ 

Jo que haría suponer una producción láctea diaria oromedio di..:

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 curv;_) 

de lactación para el mismo perfodo experimental, en el aue la 

producción diaria de leche se mantuvo entre 550 y 650 mi en 

promedio, mientras que los animales que se amamantaban en n'.Je~

tro experimento, recibían aparentemente de 342 a 478 g única

mente, que convertidos a mi aportarfan de 353 a 493 ml. 

REQUERIMIENTOS 

De Jos resultados as.entados en el cuadro 8 se puede deducir 
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que los corderos al irnentados únicamente con leche de vaca en 

su tercer semana de vida requieren de 8.5 1 itros por Kg de 

aumento~ en Ja cuarta semana 9.4; en la quinta semana 9.2¡en 

la sexta semana 9.4 y en todo el per'iodo 9.6. Estos resulta

dos contrastan con los de Fernández y G.Slvez (1969,\, ya que 

ellos reportan una conversión de 5 p.:1ra estd dieta, ésto qui~ 

re decir que un consumo de 625 g de MS de leche daría una ga

nancia de 1 Kg, mientras que con los datos obtenidos aquí se 

requieren 1200 g de HS para la misma ganancia, sin embargo 

los autores mencionados no asientan qué tioo je leche emplea

ron. Por otra parte, se mencionc:1 que el crecimiento inicial 

de los corderos se relaciona íntimamente con la or:>duccíón de 

leche de Ja madre, existiendo una correlación de 0.9 entre el 

aumento de peso de un cordero y su consumo de leche durante 

el primer mes de vida (NRC, 1975bl. Según S1<anson (J 977l, en 

becerras sanas sólo se puede detectar como nitrógeno metabó

lico fecal, un o.2i cuando se alimentan sólo con leche. SI se 

utiliza la curva de predicción de lil figura 5, cuyo coeficie~ 

te de correlactón fue de 0.79 y altamente significativo, se 

obtiene una ganancia de 538 9 por cada 5 litros de leche in

geridos, dando una conversión de 9,3 y pudiéndose establecer 

una relación de 86% entre consumo de materia seca y ganancia 

de peso. 

Reguer~2.!-9.!:.-P!..~'.!. cruda (PC), De los datos del cua

dro a, se puede inferir por extrapolación 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 9 en 1 a cuar._ 

ta, 32.1 en la quinta, 32.9 ~n la •e><ta y J3.6 en todo el pe

riodo. Estos datos están en frarica concordancia con los asen

tados por el ARC (1981) ya que este Consejo sugiere suminis· 

trar 33 de PC para obtener JO~ de ganancia. 

Por otro lado. al calcular los "eouerimientos para ganar 100 

gen base a las ecuaciones de oredlcc16n de las figuras 1 a 

se obtiene que para la tercer semana de vida se necesitan 

28,9 g de PC: en la cuarta se'Tlana 32.8 g; en la quinta, 28.7; 



Jl 

en la sexta, 31.5 y 31 .S para todo el período, lo que manifie~ 

ca que la creaicci5n es confiable (cuadro l l), En todas las 

ecuaciones de oredicci6n el valor determinado est¡ respaldado 

:lar significancia estadística, siendo ( P<.05) para la tercer 

semana de vida y ( P < .01) para el resto de ellas, incluido 

todo el oeríodo. 

Del cuadro 10 oor extrapolación se obtiene oue se reauierer. 

22.4 g de PC en la tercer semana de edad; 28.6 gen la cuarta 

semana; 40.4 en la quinta semana; 15,0 en la sexta v zt. en el 

período. Como se ve, estos datos son amol iamente discordantes, 

probablemente debido al manejo de este grupo, como se discute 

en el renglón correscondiente, 

~~~!:...!..~~~2.~abg,li:.~~!:.· De la relación de co~

sumo de Megajulios (Mj) de energía metabolizable y gananci2 

diaria de peso en carde.ros al irnentados con lechP. de vaca. Sf' 

aprecia par extraoolación de los datos del cuadro 8, oue oara 

obtener 100 g se requieren 2.3 '-lj en la tel"'cer semana de viáJ., 

2.5 en la cuarta y quinta, 2.6 en la sexta y 2.57 durante tcdc 

el período¡ estos datos son similares a los asentados oor el 

ARC {1981) • ya Que para estas ganancias sug íeren un aporte de 

2.J-2.4 Hj de Energía metabolizable. 

Las ecuaciones de predicción oara corderos amamantado!:> con ie

che de 'laca ganando 100 9 1 arrojan necesidades de Mj de Ener

gía Hetabol izable para la Ja, 4a, Sa v 6a semana y todo el oe

dodo, de 2.23, 2.53, 2.21, 2.43 y 2.46 respectivamente (cua

dro 11). 

Los valores obtenidos para corderos alimentados con lecne de 

borrega, extrapolados del cuadro 10, muestran los resultado 

para las mismas semanas y período con los siguientes valores: 

2.2, 1.8, 1.6, 1.8 Hj de EB. Como se ve estos valores son in

feriores a los del ARC y al otro grupo de borregos. 

~~!:J.~~~~~ E1 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 al ímentados 

can leche de oveja; el que hayan ! legado con mayor peso al ini_ 

cío de la fase experimental podría deberse a que fueron capa

ces de Ingerir mayor cantidad de nutrientes durante la f¿¡se 

de acondicionamiento de sus gemelos, 

La ganancia diaria promedio fue superior únicamente en la ter 

cer semana de vida para los alimentados con la leche de sus 

madres, para el resto del período, siempre hubo ventaja para 

Jos que tomaban leche de vaca, lo que se puede atribufr a un 

mayor consumo de sól Idos totales, proteína cruda y energía. 

Las tendencias de las curvas fueron siempre de tipo lineal. 

Las f6rmulas de predicción, para los que tomaban leche de va

ca, sus coeficientes de determinación y correlación, las sig

nificancias obtenidas, los coeficientes de variación, así co

mo las pendientes del grupo 1, se encuentran en las figuras 

1, que corresponde a la tercer semana de edad; 2, que corres

ponde a la cuarta semana; 3 (Sa semana); 4 (6a semana) y 5 

que abarca todo el período. Salvo en 1 a tercer semana de vi

da en que se obutvo una significancia estadística (Po:: .05), 

un coeficiente de determinación de 0.27 así como un coeficie~ 

te de variación de 50,5, para el resto de las semanas y para 

todo el período experimental, las significancias fueran alta

mente significativas (P < .01) y con coeficientes de determi

nación que van de 0.62 a 0.8, mientras ~ue los extremos de 

los coeficientes de variación fueron de 16.3 a 27.ti. por lo 

que podría pensarse que el modelo puede servir como predic

tor. 

Para el grupo alimentado por borregas, los coeficientes de 

determinacilin fueron en todos los casos in(eriores a 3Si y 

con coeficientes de variación que iban de 32. 7 a 90.9% lo que 

los hace poco conf lables como predlctores. 
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COllCLUSIOH 

En corderos pelibuey alimentados con leche je vaca '!ti el :r.'5-

pico entre la tercera v sex~a semana de v;da, es Josi~le a~

tener consumas de materia seca aue ~an aDraximadamente ae 38 

a 44 9. por kilo de oeso metaból i -=º· 

La conversión (leche ingerida/gan3nc/~) es de 9.6 

El requerimiento protéico se enc"Jentra e:ntl'e 29 " 33 g ::ior 

100 g de ganancia, oudiendc establecerse como crite~io gen~

ral para este período el de 32 g. 

El requerimiento energético para el rnisrno r:ieríado ·1 la :"liiSi1''3 

ganancia, asentado como Me9ajulios. de entergía metabol íz.able: 

es de 2,21 a 2.53, pudiendo 3sentarse un oromedio de 2.~6. 

Las fórmulas de predicción sólo son válidas Cd(a :onsumas de 

555 mi a 2250 mi o para ganancias ~ue v3n de 39 a 250 J. 

Para a.1canzat et plateau de crecimiento, probablemente ":t..'i~

ra sído necesario suplementar a la leche de vaca para e•e~ar 

su contenido de materia seca de 12.~~ hasta zoi cuidana~ ~~ 

igualar por lo menos el tenor graso de la leche de bor,.e;;a. 

así como su contenido protéico. 

El no haber encontrado la ruptura de la pendiente podría in-

dicar que es posible encontrar una mayor tasa de crecimiertc 

en el borrego Pellbuey, 

Para los corderos que se at ímentaron de sus madres no se pue

de concluir concretamente, mas si se puede sugerir que sí ~e 

va a utilizar un sistema similar, se busque la mecánica oa-

ra evitar el estrés en los corderos en sus madres. 

Oe manera general se puede decir que e 1 experímento funcfon6 

positivamente en la búsqueda de un modelo experimental, sin 
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embargo ésto no se podrá afirmar categóricamente hasta encon .. 

trar e1 punto de inflexión de la curva, Este modelo sólo será 

válido cuando se suministre leche como única dieta. 
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CUADRO 1. IHPORTACION Y COSTO DE PRODUCTOS PECUARIOS 
HEXICO, 197~. 

PRODUCTO UNIDAD CAllTIDAD VALOR MILES 
OLS. u. s. A. 

V 1 ENTRES LECHEROS cabezas 54. 390 17. 071 

LECHE EVAPORADA tone 1 adas 12. 448 6, 053 

LECHE EN POLVO toneladas 88 ,078 82. 757 

GRASA BUTI R 1 CA toneladas 7,006 10, 158 

TO T A L 116,039 

Adaptado de Pérez, 1978. 
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CUADRO 2, COHSUHO PER CAPITA DE CARNE EH HEXICD, 1978 

ESPEC 1 E KILOS POR C 1 ENTO 

PORCINO 16.5 46.9 

BOVINO 13, 1 37 .2 

AVES 5, 1 14.S 

DV INOS 0.2 0.6 

CAPRINOS 0.2 o.6 

CONEJOS o. 1 0.2 

TO TA L 3 5. 1 100. o 

Adaptado de UMSllH s/a 



CUADRO 3. 

ARO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

37 

IHPORTACION DE CARNE DE OVINOS A MEXICO 
( Kg ) 

REFRIGERADA CONGELADA 

58,781 158,856 

2, 131 834, 16ú 

114,196 519,967 

45,642 510,967 

104,647 268' 115 

Tomado de UHSNH s/a 
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CUADRO 4, NUHERO DE VACAS Y PRODUCCION DE LECHE POR VACA 
EN DIFERENTES PAISES, 1972. 

P A 1 S 

HOLANDA 

JAPON 

BELG !CA 

HEX ICO 

H 1 LES/VACAS 
LECHERAS 

1970 

1111 

1025 

8015 

Tomado de Pérez, 1978, 

KG/PRODUCC ION POR 
VACA 

4609 

4436 

3686 

725 



CUADRO 5. PESO AL NACER DEL BORREGO TABASCO 

SIMPLES MUL TI PLES TOTAL 

de obser- Peso Kg de obser- Pesg Kg #de obser- Pesg Kg 
A u t o r vaclones x vac Iones X vac Iones X 

1+76 2.9 CNRC, 1979, 

110 2.B 58 2. 2 168 2.6 Valencia, !:.!. tl1 
1975, 

w 

"' 
69 2.6 32 2. 1 101 2.11 Cast 11 lo, u!!_, 

1974. 

\B 2.8 2\ 2. 2 n 2.6 Castl l lo. !:.!. tlt 
1974. 

2. 7 2. 2 2. 5 PROMEDIOS 

•no tomada en cuenta para obtf.'ner el promedio. 



CUADRO 6, 

GDP/~ 

102-148 

129 

155' - 156ª 

163d - l 70b 

180-300 

276 

127-290 

300 

226-246 

150-340 

181-191 

40 

GAHAHCIAS DIARIAS PROHEDIO EHCOHTMDAS PARA CORDEROS 
HASTA EL DESTETE 

DIAS AL DESTETE AUTOR 

90 Valencia, 1975 

100 CNRC, 1979 l 

·- 75 b•89 
1974 l Casti 1 lo, ~!.!..· 

c• 105 d•120 

Gal y Mena, 1972 
2 

60 Fernández y Gá1vez, 

1~69 
2 

135 Cal e, 1964 
2 

Goodwi n, 1971 

60 Ochoa y Ortuño, 1980 1,2 

1 N O L, 1976 l, z 

32 Poi ldori, tl !!.· 1976 2 

• Corderos de razas de zonas tropicales 

• Corderos de razas de zonas templadas y frfas. 
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CUADRO 7. COHPARACIOH DE LECttE DE VACA Y OVEJA 

ESPEC 1 E HUHEDAD MATERIA SECA GRASA C. PRDTEINA L. 

Bovino (1) as. 1 12. 5 3. 7 . 

Ovino (1) 82. 6 17. 4 6.o s. 5 

Ovino (2) 84. 6 15. 4 6. 6 5 .5 

Lerehe, 1969 (1) 

Castellanos, 1981 (2) 
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CUADRO 8. COHPORTAHI ENTO DE CORDEROS ALIHENTADOS CON 
LECHE DE VACA 

PARAHETRO SEMANA DE V 1 DA 

4 

n 23 23 

(Kg) peso promedio 3 ,2 4 ,3 

GDP (g) 86 104 

Consumo diario leche 
(mi) 735 973 

MS (g) 92 122 

g HS/Kg peso metabó 11 co 38.3 40,7 

PC (g) 25.7 34.1 

EM (HJ) 2.0 2.6 

n • Muestra 

HS • Materia seca 

EH • Energ(a metabol lzable en Hegajul ios 

GDP• Ganancia diaria promedio 

PC • Proterna cruda 

5 

16 

5. 2 

129 

1183 

148 

43. 5 

41. 4 

3.2 

POR PERI 000 

6 

11 

5.8 4 .4 

137 109 

1289 1045 

161 131 

43. 5 43 .o 

45. 1 36,6 

3. 5 2.8 



CUADRO .9 , COMPORTAHIENTO 
DE BORREGA 

PARAAETRO 

..L 

(Kg) peso prorned lo 3,8 

Peso metabólico 2.7 

(g) G. D.P. 116 

Consumo 

(g) leche 478 

(g) H.S 74 

(g) H.S/Kg W .75 27.4 

(gl P.e 26 

(11j) E.B 2.2 

18 

GDP • Ganancia diaria promedio 

H.S• Hatería seca 

W. 75 • Peso metab61 lco 

P.e • Proteína cruda 

E. B • Energía bruta 

Hj • Hegajul los 

• Muestra 

43 

DE CORDEROS ALIHEHTADOS CON LECHE 

SEMANA DE V 1 DA POR PER 1000 

.2._ 6 

4. 4 4. 9 5, 2 4.5 

J.O 3. 3 J. 4 3. 1 

77 47 127 92 

398 341 342 392 

61 53 53 60 

20. 3 16.1 15.6 19.4 

22 19 19 22 

l. 8 1.6 1.6 1.8 

18 17 16 69 
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CUADRO 1 O, COHPORTAHIEHTO DE CORDEROS GEHEL S Ali HENTADOS 
CON LECHE DE VACA (vl O DE OVEJA (o) 

PARAllETRO SEMANA DE V 1 On 

V o 
{Kg) peso 2.9 J.8 
promedio 

(g) GDP 75 123 

Consl.D> 

(mi) Leche 688 521 

(g) 11.S 86 85 

(g) P.C 24 29 

(Mj) E.B 2.1 2.4 

11 

GOP• Ganancia diaria promedio 

M.S• Materia seca 

P.C• Prote!na cruda 

E.B• Energla bruta 

Mj • He1ajul los 

n • Muestra 

V 
3.lí 

89 

825 

103 

29 

2 .s 

o V V o 
4.4 !i:'D 4.9 $. 7 

74 121 \1 123 42 

406 1005 3; 9 1203 324 

66 126 150 53 

22 31 42 18 

l. 9 3. 1 .5 3, 7 1. 5 
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CUADRO JI, PREDICCION DEL REQUERIHIENTO DE CONSUHO DE LECHE 
DE VACA, PROTEINA CRUDA Y ENERGIA HETABOLIZABLE 
PARA CORDEROS CON GANANCIAS DE 100 g/DIA. 

SEMANA DE V 1 DA CONSUMO LECHE (mi) ~ ~ 

3 829 29 2.2 

l¡ 943 33 2. 5 

5 829 29 2 .2 

6 914 32 2. 4 

perfodo 914 32 2. 4 

P.e • Proteína cruda 

EH •Energía n1etabol izable 
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