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RESUMEN
La localizacion del presente trabajo experimental tuvo lugar en la granja comercial de

ovinos (El Durazno). Ubicada en el municipio de Tlahuelilpan, en el Estado de Hidalgo.

Se realiz6 un estudio experimental con el objetivo de comparar econdmicamente dos
dietas isoenergéticas e isoproteicas. La dieta que se ofrecio al grupo testigo 6 grupo (A)
tenia 16.3. % de proteina cruda y 2.3 Mcal. de EM / Kg. M.S. La dieta experimental 6
grupo (B) se incluyo el 3. % de grasa de sobrepaso en forma de jabon célcico de acidos
grasos con un valor de 15.9. % de proteina cruda y 2.7 Mcal. de EM / Kg. M.S. Se
agruparon dos lotes de 20 corderos criollos, menores de un afio de 26-27 Kg. ambos

lotes fueron sometidos al mismo manejo.

Cada 14 dias se midieron los pesos para obtener la media y la desviacion estandar de los
pesos y al final del periodo experimental esta fue de 40.75 Kg. +/- 4.37 para el grupo A
y de 39.90 Kg. +/- 5.99 para el grupo grupo B mediante el analisis estadistico T de
Student en el cual no demostré diferencia estadistica entres tratamientos (P > 0.05). La
ganancia diaria promedio entre ambos tratamientos tampoco demostrd diferencia

estadistica significativa (P > 0.05).

Con una conversién alimenticia de 7.78 y 7.51 para el grupo A y B respectivamente y un
costo por alimentacion para producir un kilo de cordero en pie de $ 15.09 y $ 15.62
pesos para el grupo A y B respectivamente, con una utilidad de $ 9.9 y $ 9.38 por cada
Kg. de cordero producido para el grupo A y B respectivamente.

Se concluye que la adicion de grasa de sobrepaso en la racion a un nivel del 3 % no

presentd un efecto benéfico en las variables productivas.



INTRODUCCION

En México la explotacion de ovinos tiene como principal objetivo producir carne para
consumo humano, no olvidando que también ofrece otros productos como leche, lana, piel
en menor demanda. La carne de ovino tiene una alta demanda entre la poblacion y el
consumo tradicional de esta especie por los mexicanos ha sido por excelencia en forma de
barbacoa (95 % de la produccién se consume de esta manera), y en muy pequerfia escala se
consume de una manera distinta. Los ovinos son la especie mas cotizada tanto en pie como
en canal desde hace muchos afios. A pesar de que no existe un estandar en cuanto a calidad
se refiere, dia con dia preocupa las exigencias del mercado y un cambio importante se ha
venido presentando y es la preferencia de corderos de 35-45 Kg. Sin embargo en una gran
proporcion de explotaciones ovinas el sindrome baja condicién corporal afecta
econdémicamente a estas explotaciones por concepto de mala conversion alimenticia. (Lucas

y Arbiza, 2000).

En términos generales los factores mas comunes que afectan la conversion alimenticia son:
malnutricion, desnutricidn, instalaciones ineficientes, clima adverso, equipo ineficiente 6
insuficiente, mal manejo, problemas sanitarios, socioeconémicos, idiosincrasicos, genética
etc. Por lo que estos factores deben ser contemplados a la hora del asesoramiento
veterinario. Debemos tener en claro que los kilos de alimento consumido deben ir
encaminados a la produccion de kilos de cordero y no a contrarrestar las adversidades de
los factores negativos antes sefialados. En términos generales la alimentacion ovina debe
cubrir las necesidades de energia, proteina, vitaminas y minerales principalmente, a partir
de una dieta integral es decir una mezcla de varios ingredientes que en forma conjunta se

conoce como alimento. Esto garantiza la aportacion adecuada de los nutrimentos antes



sefialados a partir de un bocado y de la cantidad total de alimento ingerido. De lo contrario
el tomar un ingrediente al 100 % quizé no cubra las necesidades sefialadas como en el caso
de los forrajes toscos o groseros O cause problemas sanitarios como timpanismo espumoso
para el caso de leguminosas O bien, acidosis lactica, enterotoxemia para el caso de
ingredientes altamente fermentables como los granos molidos. En los Gltimos afios se ha
difundido la idea de que la inclusion de grasa de sobrepaso es muy adecuada para reducir
algunas adversidades (ejemplo), cubre las necesidades energéticas de mantenimiento de las
funciones corporales y las funciones relacionadas con la produccion, mejorando los
parametros productivos. Reduce el nivel de carbohidratos altamente fermentables
perjudicial para las bacterias y protozoarios celuloliticos fuente importante de proteinas,
lipidos y azucares, haciendo mas eficiente la utilizacion de la fibra. Al cubrir estas
necesidades se atentian algunos problemas sanitarios en cuanto a la severidad del caso

(ectima contagioso, parasitosis, algunas clostridiasis (Darrell et al., 2002).

En base a lo anterior en el presente trabajo se estudiara el efecto de la inclusion de
grasa de sobrepaso en raciones de engorda de ovinos sobre algunas variables

productivas
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GENERALIDADES DE LAS GRASAS EN LA DIETA DE RUMIANTES

El aporte de lipidos en el alimento de los rumiantes es moderado en comparacién con la
ingesta total (2 a 5 %) de la materia seca consumida, cnando la alimentacién se basa
principalmente en forrajes, los lipidos méis abundantes de estos son los glicolipidos,
especialmente los mono y digalactoglicéridos. El valor energético de estas sustancias, es
mucho menor que el de las grasas verdaderas, debido a su menor digestibilidad y al menor
contenido energético de la porcién digerida. Generalmente, el contenido en lipidos de los
alimentos se determina como extracto etéreo (EE). El EE de los forrajes contiene tipicamente
menos del 50% de grasas verdaderas, el resto de lipidos se encuentran como glicolipidos. El
contenido de grasas verdaderas es de 65-80 % para los cereales y las semillas de oleaginosas

atrededor del 90 % (Pond y Church, 2002; Byers y Schelling, 1993).

La gmasa verdadera estd constituida por tres moléculas de 4cidos grasos unidos a una molécula
de glicerol (forma estérificada). Los tres icidos grasos pueden ser cualquier combinacion de
los distintos acidos grasos, de los cuales unos se conocen con la denominacion de (saturados) ¥
otros como {insaturados). Estas expresiones se refieren al hecho de que los acidos grasos
confengan o ne, todos los dtomos de hidrdgeno posibles, es decir, los dcidos grasos saturados
tienen cada dtomo de carbono de la cadena, exceplo el grupo carboxilo, &tomos de hidrégeno
adberidos a el. En cuanto a los 4cidos grasos insaturados, uno o mas atomos de carbono de la

cadena han sido eliminados los dtomos de hidrogeno (Medonald y Edwards, 1999; Shimada,




s

2003).

El grado de instauracién viene determinado por el nimero de dobles enlaces. Los scidos grasos
que tienen dos 6 miéis dobles enlaces reciben el nombre de acidos grasos poli-insaturados. Los
écidos grasos insaturados hacen descender el punto de fusién de las grasas y quimicamente,
tienen mayor capacidad de reaccién. Por tanto, las grasas que incluyen Acidos grasos muy
insaturados son altarmente reactivos, muy inestables, afectan la fermentacion ruminal, se oxidan
con facilidad, el grado de instauracién varia considerablemente entre los distintos alimentos

{Annison and Linsay, 2002; Yocoyama y Jonson, 1993),

Los écidos grasos presentes en los triglicéridos alimenticios son en su mayoria no saturados
74.5 %, principalmente el linoleico 56.8 % y linolenico 12.2 %; de 4cido oleico constituye
stlo el 3.2 %. El 4cido graso saturado mds abundante es el palmitico (14.7 %); el 4cido
estedrico represenia 1.9 % del total. En contraste, los écidos grasos que componen el tejido
adiposo de los rumianies son insatursdos en una menor proporcién (58 %), contienen
cantidades elevadas de los 4cidos oleico ( 50 % ), palmitico ( 23 % ) y estedrico (15 %),
ademds de isémeros trans y Acidos grasos de cadena ramificada. Las diferencias notables en la
composicion de los cidos grasos alimenticios con respecto 2 los corporales y lacteos, asi como
el becho de que los primeros no tienen isdmeros trans, ni acidos grasos ramificados, ni de
cadena impar, implican que el proceso digestivo microbiano tiene una sccién significativa en

los cambios observados (Doreau and Ferlay, 1993; Wu and Palmquist, 1991).




HIDROLISIS

En la mayoria de los casos, los écidos grasos aparecen en la forma estérificada, al menos en las
dietas convencionales y para que tenga lugar la absorcién de las grasas han de separarse
(hidrolizarse) en sus componentes estructurales (acides grasos y glicerol). Aunque los dcidos
grasos se almacenan principalmente en 1a forma de triglicéridos en los cereales y semillss de
oleaginosas, pueden experimentar una fuerte hidrélisis durante su almacenamiento que sigae a
la recoleccién y como resultado de su tratamiento, una fraccién importante de la grasa que
aparece cn los piensos pucde hallarse en forma de &cidos grasos libres. A los triglicéridos los
stacan esterasas unidas a las membranas microbianas y lipasas bacterianas presentes en el
Hquido ruminal. Se hidrolizan en las tres umiones estedricas, por lo que casi no existen
diglicéridos ni monoglicéridos en el quimo del rumiante y la hidrolisis libera entonces &cidos
grasos y glicerol, gran parte de este es fermentado hasta &cidos grasos volatiles especialmente
en propionico, por medio de una glicerol-cinasa microbiana Pueden producirse otros
compuestos, dependiendo de la naturaleza del lipido consumido, en condiciones tipicas muy

poca grasa escapa ilesa del rumen (Chilliard, 1993; Jenkins, 1992).

Las grasas que permanecen intactas cuando la dipesta llega al intestino delgado, se hidrolizan
hasta glicerol ¥ 4cidos grasos por efecto de las enzimas pancredticas y biliares. Una parte de los
4cidos grasos hidrolizados en el intestino delgado junto con los procedentes de la hidrdlisis en
el rumen se absorben en el intestino delgado. A los 4cidos grasos libres de cadena corta (4cidos
grasos voldtiles) entre dos y seis carbonos los emplea 1a microbiota o se absorben a través de

la pared reticulo-rumen; para ser metabolizados en higado u otro tejido en la sintesis de




glucosa, grasa, cuerpos cetémicos , dependiendo ded dcido graso de cadena corta del que se trate

y de la etapa productiva fisiolégica, ademds de la condicién nutricional. Los de cadena media y
larga de ocho a mis carbonos los utilizan los microbios para la sintesis de sus lipidos
estructurales, funcionales &6 bien abandonan al rumen junto con el quimo para su postenior
absorcién (Chilliard, 1993; Wu and Pahnquist, 1991).

No todas las bacterias son capaces de realizar la lip6lisis, los protozoarios pueden carecer de
actividad lipolitica, los 4cidos grasos deben hallarse en forma libre para permitir que prosiga el
metabolismo microbiano ya que los limites de la hidrdlisis también limitan la hidrogenacién,
como es el caso del descenso de la poblacién de los microorganismos lipoliticos y los que
realizan la biohidrogenacién con dietas altas en cereales, permitiendo un mayor escape de
lipidos intactos. En el rumen, los lipidos alimenticios se hidrolizan con eficiencia que varia
entre 35 y 93 % de acuerdo con su composicion. A mayor presencia de triglicérides en la

ingesta, la hidrélisis serd mas eficiente (Doreau and Ferlay, 1993).



HIPROGENACION

Es el proceso por el cual se fija el hidrogeno en los dobles enlaces de los icidos grasos
insaturados convirtiéndolos en andlogos saturados, al eliminar los dobles enlaces hace
desaparecer los principales centros reactivos. Los dcidos grasos que componen el tejido
adiposo de los rumiantes contienen un potcentaje mayor de moléculas saturadas, en
comparacién con las que ticnen los alimentos que estos animales ingieren, hecho que se explica
por ¢l proceso de la hidrogenacién microbiana. Este fendmeno dificulta que en los rumiantes, a
diferencia de los cerdos, pueda manipulerse la composicién de la grasa cofporal a través de
cambios en la formulacién de la dieta. La bichidrogenacion de estos compuestos constituye un
mecanismo importante a través del cual los microorganismos pueden disponer de H
procedentes de un ambiente ruminal en vies de reduccion, por cada doble enlace se precisan
dos &tomos de hidrogeno para saturar la molécula de dcido graso. Si la operacién se lega a
completar, todos los dobles enlaces se convierten en enlaces sencillos y los icidos grasos

quedan saturados (Dorean and Feday, 1993; Jenkins, 1992).

La saturacion no suele ser completa normalmente y pueden aparecer diversos écidos grasos
insaturados en los depésitos grasos corporales como resultado de esta hidrogemacion
incompleta. Los rumiantes de poca edad requieren acidos grasos esenciales en sus dietas
(linoleico, linolénico), pero po hay informes de deficiencias de estos acidos grasos en enimales
adultos. Ya que cantidades pequefias pero suficientes de estos acidos grasos escapan a la
bichidrogenacién en el rumen y dan estos elementos en cantidades necesarias. Es improbable

que cualquier especic de bacteria sea capaz de saturar completamente un dcido poli-insaturado,




los protozoarios son muy activos en la hidrogenacién y el grado de hidrogenacién que se
produce suele ser mucho menos amplio cuando se suprime o eliminan algunas poblaciones

microbianas ¥ los protozoarios, por tanto, pueden aparecer niveles superiores de &cidos grasos
poli-insaturados en sangre, leche y tejido adiposo de los animales que consumen dietas ricas en
cereales. La hidrogenacién es mas rdpida en los acidos grasos libres que en aquellos que estin
esterificados, lo que implica 1a accidn principal de las esterasas y las lipasas mencionadas con
anterioridad. La hidrogenacion de los &cidos grasos mono-inssturados es mas lenta que la de
los di y tri, poli-insaturados. La velocidad sigue siendo un factor limitativo para prevenir
cantidades excesivas de acidos poli-insaturados y los efectos adversos que provocan estos en el

ambiente ruminal {(Wu and Palmquist, 1991).

El proceso requiere de fuentes de hidrogeno y aunque no se conocen los donadores especificos
se piense que lo activan la glucosa y los &cidos pinivicos y formicos. Como consecuencia de la
hidrogenacién se facilita el crecimiento bacteriano y protozoario junto con la digestién de la
fibra ya que estos elementos son sensible a las condiciones de fermemtacion en ¢l ramen, la
grasa poli-insaterada ¥ los carbohidratos altamente fermentables podrian reducir la digestién y
utilizacién de la fibra al inhibir la poblacién de algunas especies bacterianas cehuloliticas v
protozoarias ademés de que ambas son fuendes importante de proteinas, lipidos y azucares,
mediante varios mecanismos: recubrimiento fisico de la fibra, efectos toxicos ya que los
acidos grasos insaturados provocan cambios en la permesbilidad de las membranas celulares,
lo que inhibe su desarrollo {efecto tensd-activo), descenso en la disponibilidad de cationes
mediante la formacién de jabones por parte de las grasas y cambios de PH hacia un ambiente

acido por parte de los carbohidratos. El proceso de biohidrogenacion reduce la metano-génesis




debido a la menor competencia por el hidrégeno aprovechindose mejor el CO2, dado que
sirven como un consumidor eficaz de H en el rumen y al consumir H, es un inhibidor del CH4

y puede aumentar la energia disponible (Chilliard, 1993).

Ademss se reduce la incidencia de miopatias relacionadas con la autoxidacién de los écidos
grasos poli-insaturados en los tejidos (la mayoria de las miopatias se presentan entonces en los
animales jévenes o los que no tienen un rumen funcional); ya que el oxigeno oxida con
facilidad el &tomo de carbono adyacente al doble enlace de los cidos poli-insaturados
forméndose los hidroperoxidos, estos se degradan formando prodoctos de cadena més corta
incluyendo los radicales libres que, a continpacién atacan a otros &cidos grasos con mds
facilidad que el oxigeno original, estas canales con grasa blanda afecta las caracteristicas
organolépticas y de conservacion en forma negativa, como beneficios adicionales hay
desintoxicacion de compuestos fendlicos de origen vegetal y reduccién de la accién

estrogénica de los isoflavonoides (Shimada, 2003; Yocoyama y Jonson, 1993).

SINTESIS DE LiPIDOS EN EL RUMEN

Casi todos los acidos grasos vegetales insaturados presentan la configuracién cis entre los
dobles enlaces adyacentes a los &tomos de carbono, sin embarpo, los microbios del rumen
producen nommalmente una variedad de isémeros trans de los 4cidos grasos, asi como
alteraciones en la longitnd de la cadena, cambios en la posicidén de los dobles enlaces y
produccién de de 4cidos grasos de cadenas impares y de cadenas ramificadas. La sintesis es

generalmente moderada, aunque es mayor cuando la dieta es a base de concentrados. Las
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bacterias y los protozoarios del ramen incorporan facilmente los dcidos grasos de la dieta a los

lipidos celulares, pero los microbios de rumen no almacenan triglicénidos, y los lipidos
presentes son principalmente fosfolipides de membranas 6 4cidos grasos libres. El acido
acético es la unidad bésica para la sintesis de acidos grasos. Con la contribucién de la sintesis
microbiana en el rumen, ias cantidades de lipidos que llegan al duodeno sielen superar a la
cantidad ingerida. Los otros tres sitios principales de sintesis de acidos grasos y triglicéridos
son el higado, la glindula mamaria y el tejido adiposo a pertir de carbohidratos, aminoacidos
lipogénicos y #&cidos grasos voldtiles especialmente acetato (Dorean and Ferlay, 1993;
Chilliard, 1993).

ABSORCION DE LOS ACIDOS GRASOS

Una vez que los Acidos grasos libres han llegado al intestino son emulsificados, dispersados
dentro de las miscelas gracias a la accién de las sales biliares y posteriormente difundidas
dentro de las células del intestino; aqui los 4cidos grasos son reesterificados y trasportados via
lipoproteinas de muy baja densidad ¢ quilomicrones a través del sistema linfitico. En los
rumiandes, los acidos grasos absorbidos se incorporan predominantemente a lipoprotefnas de
muy baja densidad en lugar de los quilomicrones, mientras quoe el hecho inverso resulta cierto
en los no rumiantes. Los dcidos grasos absorbidos por los rumiantes son mds saturados y estos
favorecen la sintesis de lipoproteinas de muy de muy baja densidad, mientras que los 4cidos
grasos poli-insaturados determinan la sintesis de quilomicrones. Los lipidos son transportados
en forma de quilomicrones y de lipoproteinas de baja densidad siendo ambos transportados por

1a linfa, ademas los lipidos de cadena corta aparecen también en forma de complejos de 4cidos
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grasos libres junto & la albiimina sanguinea. Los écidos grasos y los glicéridos son captados por
la célula y utilizados para obtener emergia ¢ para sintetizar triglicéridos en tejido adiposo,

hepético ¥ mamario (Doreau and Ferlay, 1993; Chilliard, 1993; Wu and Palmquist, 1991).

EMPLEO PRACTICO DE GRASAS ANADIDAS

El tipo y la cantidad de grasa en la racién afecta considerablemente la cantidad, distribocion y
composicién de la grasa corporal, cual a su vez determina ampliamente la calidad de 1a camne y
la canal. El nivel 6ptimo de gordura es aquel que mantiene un balance entre la minima
cantidad necesaria para satisfacer el consumo elevado vy el que garantiza la optima
conservacién de la canal, junto con el sabor, aroma etc., de la came. Los problemas asociados
con el uso de ingredientes de origen amimatl en dietas de rumiantes aumenta el interés por el uso
de grasas de origen vegetal en raciones de engorda intensiva. La introduccién de semillas
oleaginosas erderas sin tratar, puede introducir problemas tales como inhibidores de enzimas 6
compuestos toxicos, al representar la primera oportunidad real para aumentar el nivel de
inclusién de grasa afiadida por encima del limite tradicional en la racién total. Ademds la
disponibilidad y el contenido energético dependen totalmente de 1a madurez y tipo de semilla.
Segiin ¢l nivel de inclusién y la naturaleza de esta semilia oleaginosa, puede provocar canales
con grasa muy liquida debido al bajo punto de fusidn de estas grasas poli-insaturadas, muy
inestables y con aita reactividad pama los microorganismos del ambiente lo que reduce su

tiempo de anaquel (Castro et al., 2004; Safiudo y Campo, 1996; Scollan et al., 1997).
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Una consideracion importante para tener éxito en la alimentacién de rumiantes cuando se

utiliza prasa es el de maximizar la cantidad de fibra en la racién, una dieta slta en formaje
estabiliza Iz fermentacién ruminal y ayuda a normalizar la funcién del rumen cuando se agrega
grasa a la dieta. Cuanta més epergia y nitrdgeno puedan suministrarse a los microbios en forma
equilibrada mayor serd el incremento de esta poblacién microbiana y en consecuencia serd més
répida la degradacién de la materia seca y el consumo es mayor. Ahora bien, la cantidad de
nitrégeno degradable en el rumen que pueden fijar los microbios del rumen de forma efectiva
para mayor produccidn de proteina microbiana depende de la cantidad de energia disponible
para los mismos. Es probable que la tasa de digestién de las fuentes de cnergia de la dieta
influyz en un 80 % sobre la eficiencia de la utilizacién de la proteina degradable para la
produccién de la proteina microbiana y a su vez un incremento de aminodcidos hacia el
intestino delgado con rumbo a la corriente sanguines. Con esto se considera la sincronizacion
es dectr, a la formulacién de dietas en las que la energia ¥ la proteina sean liberadas segiin tasas
compatibles todo el dia, asegurando que no se produzca un exceso ¢ reduciendo al minimo las
pérdidss y alcanzando asf una eficiencia méxima en el ramen y si nosotros reducimos el aporte
de energia ¢ proteina limiterd la produccién de proteina bruta microbisna (Chamberlain y
Wilkinson, 2002).

La grasa saturada vegetal natural, tal como el aceite de palma, puede representar una
alternativa para la suplementacién de grasa en la racion, esta no tiene las desventajas de la
grasa poli-insaturada vegetal, el aceite de palma se expende tal cual y/o en la forma de jabon
cilcico de acido graso. Los productos comerciales basados en grasas saturadas estén forzados a

contener niveles altos de dcidos palmitico y estedrico, estos acidos grasos saturados son los que
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el rumisnte emplea con mayor eficiencia por lo que dichos dcidos grasos son los ideales, los

jabones célcicos de dcidos grasos poli-insaturados fueron menos satisfactorios para mantener
la funcién normal del rumen ya que su disociacién fue relativamente alta. Inchuida la grasa en
forma apropiada, la grasa puede ser utilizada eficazmente par aumertar la densidad energética
de la dieta y para aumentar la energia total y remplazar uns parte de los carbohidratos que
fermenten con facilidad y que reducen algunas poblaciones bacterianas y protozoarias ambas
son fuente importante de proteinas, lipidos y azucares, al ser sumamente importanies en la
utilizacién de forrajes. Ademés se puede alterar en forma intencionada la composicién y la
cantidad de los acidos grasos de los depdsitos grasos o de la grasa de la leche. La grasa puede
ser inchiida en la racién en una forma que escape a las modificaciones en el rumen, aungue
manteniendo sn capacidad para ser hidrolizada y absorbida en el intestino delgado. La
tecnologia ha creado los jabones cdlcicos de acidos grasos de aceite de semilla de paima 6
palmiste que es una fuente totalmente fiable de grase de sobrepaso en la fabricacién de
raciones para rumisntes. Son una combinacién de acidos grasos y calcio que se encuentran
unidos entre si mediante un enlace quimico para formar una sal (Castro et al, 20004; Chilliard,

1993).

SALES CALCICAS DE ACIDOS GRASOS

Este tipo de grasa en la que se produce ima saponificacién con calcio de los acidos prasos, es
en realidad una grasa casi inerte a nivel del rumen en donde casi no es soluble y resiste el
atsque microbiano, no recubre la fibra, tampoco tiene ningim tipo de efecto tdxico para las

bacterias y proiozoarios. Esta sal se disocia en el medio acido del abomaso, una vez
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hidrolizados, los Acidos grasos y el calcic pasan en forma libre al duodeno en donde se realiza
su absorcién de ambos elementos. Tiene unas buemas caracteristicas de fluidez con los
restantes componentes del alimento gracias a su presentacion en forma de granos de tamaiio
fino y de comportarse como un aglomerante, lo que facilita la prodoccién de grinulos de
excelente dureza. La idea principal de estas sales en estas dietas de rumiantes es que puede
incrementar la densided calérica sin reducir el aporte de fibma, y puede incrementar el
consumo de energia y su eficiencia de utilizacion. Esto fue especialmente efectivo en vacas
lecheras cuando los consumos de materia seca eran més bajos que los requerimientos al inicio
de su lactacién la incorporacién del 3 al 5 % de la grasa de la racién total donde se
incrementaron las producciones de leche en cuanto a cantidad y porcentajes de grasa en la
misma_ Si las fuentes de energfa son orientadas hacia la ubre aumentaré la produccién de leche,
aungque existe la altemativa de que sean derivadas hacia la produccién de grasa corporal. Las
vacas en el inicio de la lactacién y con elevado potencial genético es més probable que orienten
su energia hacia la ubre; mientras que las vacas viejas y con escaso potencial genético 6 bien se
encueniren en etapa de lactacion avanzada o secado utilizardn la energia para aumentar el peso
corporal y su talla. Las grasas protegidas se recomiendan mis en vacas de scgundo parto en
adelante y en el primer tercio de produccion lictea, las vacas de primer parto aln estin
creciendo por lo que parte de esa energia se utiliza para 1a sintesis de misculo ademas, es
recomendable utilizar las grasas protegidas en animales de alta produccion (25-30 Kg. / dia),
ya que en animales de baja produccién, los resultados no son favorables (Chamberiain y

Wilkinson, 2002).
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EFECTO DEL JABON CALCICO SOBRE LA CONDICION CORPORAL

Se sabe que ¢l mejor método para valorar la dicta es la medicion de peso en primer tugar y
luego la condicién corporal del animal ya que es en primer lugar la perdida o ganancia de peso
y poco después el cambio en la condicién corporal (Chamberlain y Wilkinson, 2002).

[EFECTO DEL JABON CALCICO SOBRE LA DIGESTIBILIDAD

La suplementacion de jabén célcico de Acidos grasos disminoyé la digestibilidad (P < 0.05) de

fibra detergente neutra y acida sobre el grupo control sin suplementacién (Appeddu, 2004).

La digestibilidad ruminal de la fibra fue afectada por los écidos grasos del cebo (P < 0.05), esto
es sorprendente ya que estos dcidos grasos del cebo predominantemente saturados no reducen
tedricamente la digestibilidad de la fibra si los &cidos grasos poli-insaturados generalmente son

los que reducen la digestibilidad de la fibra mucho més que kos saturados (Appedu et al,, 2004).

EFECTO DEL JABON CALCICO SOBRE EL CONSUMO VOLUNTARIO

Schauff y Clark 1992 Reportaron que los consumos de materia seca decrecieron cuendo se

incrementaron las cantidades de jabdn célcico (0, 3, 6 %) ademds una dieta con el 9 % de

jabén cdlcico deprimid intensamente el consumo en vacas (P < 0.05).
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que aquella alimentadas sin el suplemento graso y ovejas suplementadas con cebo consumieron
todavia menos que aquellas ovejas alimentas con jabén célcico de 4cidos grasos (P < 0.05)

(Appedu et al, 2004)

SUPLEMENTACION DE GRASA DE SOBREPASO EN CORDEROS DE

FINALIZACION

Tedricamente la inclusion de jabén célcico de acidos grasos en las dietas integrales para
cordero ofrece mejores tasas de crecimiento y engorde al utilizar més eficientemente la dieta

. 4

Sin embergo en un estudio Castro et al., 2005 realizaron 5 grapos con § corderos hechos al
azar, del mismo peso-vivo promedio, cada grupo sometido al mismo manejo y tipo de
alojamiento, estos grupos de corderos se adaptaron gradualmente a la dieta problema, donde se
sometieron a 5 tipos diferentes de concentrado, pero formuladas de tal manera que sean

isoepergéticas e isoprotéicas:

(C) El grupo testigo no tenia ningin tipo de inclusién grasa.

(LPO) Bajo nivel de aceite de palma (2.5 %).

(LCS) Bajo nivel de jabén célcico de écidos grasos de aceite de palma (3.10 %).
(HPO) Alto nivel de aceite de palma (4.10 %).

(HCS) Alto nivel de jabon célcico de acidos grasos de aceite de palma (5.0 %).
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La inclusién de aceite de palma tal cual, asi como en la forma de jabon célcico de &cido graso
en diversos niveles de este estudio, no produjo diferencia estadistica (P > 0.05) en el peso de la
canal, grosor de la grasa dorsal, ni en la conformacién de las canal y peso de los depésitos
grasos. Solamente demuestran difefencias en la composicién de la grasa en los depésitos
grasos em diferentes niveles, hacia una cantidad de 4cidos grasos mas saturados y uma
disminucién de écidos grasos mono-insaturados y poli-inssturados en los diverso depésitos

£rasos.

En otro experimento Arana et al., 2005 utilizaron 18 hembras distribuidas en dos lotes al azar
sometidas a dos dietas iso-proticas e iso-energéticas, pero en la dieta experimental utilizaron
jabon célcico de 4cidos grasos de aceite de olivo (Acido oleico) a un nivel del 5. %. Ellos
evaluaron el peso final, la ganancia diaria promedio y conversién alimenticia. No encontrando

diferencias estadisticas entre ambos tratamienitos para estas variables productivas (P > 0.05).

Trinida et al., 2004 wtilizaron 20 corderos de raza pelibuey los cuales se dividieron en 4 grupos
sometidos a 4 dietas iso-energéticas ¢ iso- proteicas con diferentes niveles de inclusién de
lipidos de baja biohidrogenaci6n ruminal (de 0-4.5. % de inclusién) ellos tomaron imégenes
con equipc de ultrasonido para medir el drea del misculo Longissimus dorsi v grasa
subcuthnea. En estas variables estudiadas no se observaron diferencias estadisticas (P > 0.05)

con los diferentes niveles de inclusion.
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OBJETIVOS GENERALES

Evauar s lainclusion de jabdn célcico de acidos grasos en la racion de engorda de corderos,
eleva la energia metabolizable y s mejora las diferentes variables productivas del lote de

engorda.

OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Cuantificar los pesos catorcenalmente, durante la etapa de engorda (75 dias).
2. Cuantificar laganancia diaria promedio de peso.

3. Determinar el consumo de alimento promedio, durante la etapa de engorda.
5. Determinar laconversion alimenticia.

6. Determinar €l costo de produccion de un kilo de cordero con cada

aimento.



MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION

Para realizar este trabajo se emplearon las instalaciones del rancho comercial de ovinos “El
Durazno” ubicada en el municipio de Tlahuelilpan. Perteneciente al Valle de Mezquital, al

Suroeste del estado de Hidalgo.

ANIMALES

Los animales que se utilizaron fueron corderos criollos comprados en la region, menores de 1
afio, con un peso promedio de 26.5 +/- 0.5 Kg. ocupando 20 corderos para el grupo testigo 0
grupo (A) al cual se le proporciond un alimento con 16.29 % de proteina cruda y 2307.0 Kcal.
de EM / Kg. de materia seca sin inclusion de jabédn célcico de acidos grasos, otros 20 corderos
se utilizaron para un segundo grupo llamado experimental ¢ grupo (B) a los que se les
proporciono otro alimento con 15.96 % de proteina cruda y 2373.39 Kcal. de EM / Kg. de

materia seca pero con la inclusion del 3. % de jabon célcico de acidos grasos.
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DIETAS

Las dietas que se utilizaron fueron:

Cuadro I. Contenido de nutrientes segun tabla del NRC del alimento del grupo (A).

Ingrediente % % de P. C. % de P. C. EM/ EM/
Por ingrediente Por kilogramo Kcal./Kg. Kcal./Kg.
Ingrediente de Materia

seca

Sales minerales y P T R I Sttt

Vitaminas *

Carbonato de calcio 30 |-

Urea 15 287.5 431 |

Paja de avena 10 4.0 0.40 1478 147.8

Pasta de soya 5.0 46.0 2.30 2733 136.7

Grasa de sobrepaso 00 |--— |-

Salvado 40.0 |15.0 6.00 2225 890.0

Maiz entero 200 9.0 1.80 3348 670.0

Maiz molido 185 |[8.0 1.48 2500 462.5

Total 100 16.29 2307.0

P. C. = Proteina cruda; EM. Kcal./Kg. = Energia metabolizable en kilocalorias por kilogramo.
* NUTRIPLAN * ( Manganeso 21.6 g; Zinc 54 g; Cobalto 2.5 g;.Selenio 0.01 g; Yodo 0.8 g ; Carbonato de Calcio 5320 g;
Magnesio 103 g; Vitamina A 5,500, 000UI; Vitamina D3 1,000,000. Ul; Vitamina E 20,000. U.I; sal comdn 5,000 g;

Subproductos de maiz 20, 000 g.)
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Cuadro Il Contenido de nutrientes segun tabla del NRC del alimento adicionado con 3. % de

grasa de sobrepaso del grupo (B).

Ingrediente % % de P. C. % deP. C. EM /Kcal./Kg. EM /Kcal./Kg.
Por ingrediente Por de Ingrediente De Materia seca
Kilogramo
Sales minerales y 20 | - - ] -
Vitaminas *
Carbonato de calcio 30 | - e i ceremmmmes
Urea 15 287.5 431 e e
Paja de avena 10.0 |4.0 0.40 1478 147.8
Pasta de soya 5.0 46 2.30 2733 136.7
Grasa de sobre paso 30 | -— | - 5200 156.0
Salvado 39.0 |15.0 5.85 2225 867.75
Maiz entero 18.0 9.0 1.62 3348 602.64
Maiz molido 185 (8.0 1.48 2500 462.5
Total 15.96 2373.39
100

P.C. = proteina cruda; EM. Kcal. / Kg. = Energia metabolizable en kilocalorias por kilogramo.
* NUTRIPLAN * ( Manganeso 21.6 g; Zinc54 g; Cobalto2.5 g;. Selenio 0.01 g; Yodo 0.8 g; Carbonato de Calcio 5320 g;
Magnesio 103 g; Vitamina A 5,500, 000UI; Vitamina D3 1,000,000. Ul; Vitamina E 20,000. U.I; sal comun 5,000 g.;

Subproductos de maiz 20, 000 g.).
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La paja de avena que se utilizd, se molié con un molino de martillos que tiene una criba de
pulgada de didmetro. Luego, se mezcld con todos los ingredientes y se concluy6 encostalando

el alimento ya preparado. Este manejo se realiz6 cada 14 dias.

De los 2 tipos de alimentos ya terminados se pesaron los kilogramos a ofrecer a libre acceso,

en comederos tipo tolva con una capacidad maxima de 250 Kg. para cada lote.

CONSUMO

Para medir el consumo se utilizo la siguiente formula:

C(M.S)= (OXMS) - (RXMS)

C=Consumo; O= Ofrecido; R= Rechazo; MS= Materia seca

MANEJO

Una vez que llegaron los animales a la granja se midié su peso, con un peso promedio de 26.5
+/- 0.5 Kg. se formaron 2 lotes de 20 animales cada uno. Ademas de identificar por medio de
aretes con una numeracion ascendente del 800 al 840. En cada corral se proporcion6 un dia de
descanso y a libre acceso, forraje de mediana calidad y agua limpia y fresca mediante

bebederos automaticos.
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El segundo dia se desparasito, con Albendazol al 10 % via oral con una dosis de 10 mg. / Kg.
P. V., Closantil al 15% via oral y una dosis de 10 mg / Kg. P. V. También se trataron con
Flumetrina y Ciflutrina via pour-on 1mg. / Kg. P.V. Por Gltimo se vacunaron mediante un

politoxoide bacterina clostridial, via subcutanea a nivel de axila.

Desde el segundo dia comenzo6 el periodo de adaptacion a la nueva dieta, este periodo de
adaptacion es muy importante, por ser una especie muy sensible a los cambios bruscos de
alimentacion y animales que tienen condicion corporal baja todavia son mas sensibles a este
cambio.

El siguiente esquema de adaptacion es el mas utilizado por ser sumamente sencillo y

econdémico.

Dia Forraje % Nuevo alimento %
1 100 0
2 80 20

80 20
3

60 40
4

40 60
5

20 80
6

0 100
7
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ANALISIS ESTADISTICO

Este consistio en comparar los pesos y la ganancia diaria promedio de peso y la comparacion
de consumo de materia seca entre lotes con sus respectivas medias, desviaciones estandar y el
nivel de confianza a través del periodo experimental mediante la comparacion de medias de T.

de Student.

MATERIALES

1 Molino de martillos con motor de energia trifasica con criba de pulgada de didmetro y 99
martillos.

Costales para envasar el alimento.

2 Palas y 2 escobas.

Lasillos para cerrar los costales.

1 Bascula de reloj con precision de 250g.

2 Maneas de algodon.

Farmacos: Albendazol al 10%, Closantel al 15%, Flumetrina con Ciflutrina pour-on.
Politoxoide Bacterina clostridial.

Crayones para marcar ganado.

Pinza aretadora, aretes.

3 Comedores tipo tolva con capacidad maxima de 250 Kg.

3 Contenedores con capacidad de 35-40 litros.

3 Bebederos automaticos.
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RESULTADOS

CUADRO # 1 PESO PROMEDIO CATORCENAL DE LOS GRUPOS AY B EXPRESADO EN KILOGRAMOS

LITERALES SIMILARES EN FILAS INDICAN QUE NO SE PRESENTO DIFERENCIAS ESTADISTICAS
SIGNIFICATIVAS (P > 0.05)

SEMANA

0

11

GRUPO A

26,75+/-2,37a
27,05+/-2,59a
29,87 +/-2,94 a
32,60 +/-2,99a
35,00 +/- 3, 66 a
37,50 +/-4,05 a

40,75 +/-4,37 a

GRUPO
B

26,97 +/-3,79a
27,12 +/-4,40 a
28,60 +/- 4,84 a
31,62 +/-5,34a
33,75+/-5,29 a
36.92 +/- 6,03 a

39,90 +/-5,99 a
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CUADRO # 2 GANANCIA DIARIA PROMEDIO DE LOS GRUPOS AY B EXPRESADO EN

GRAMOS

LITERALES SIMILARES EN FILAS INDICAN QUE NO SE PRESENTO DIFERENCIAS ESTADISTICAS
SIGNIFICATIVAS (P > 0.05)

SEMANA

11

GRUPO A
41,6 +/- 0,16
205 +/- 0,07
195 +/- 0,06
171,43 +/- 0,10
178,57 +/- 0,10

232,14 +/- 0,12

GRUPO
B

25 +/- 0,19

105,71 +/- 0,02
215,71 +/- 0,06
152,14 +/- 0,06
226,43 +/- 0,07

212,86 +/- 0,06
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0 1 3 5 7 11
Peso Gpo. A 26.75 27.05 29.87 32.6 35 375 40.75
Peso Gpo. B 26.97 27.12 28.6 31.62 33.75 36.92 39.9
Ds Gpo. A 2.37 2.59 2.94 2.99 3.66 4.05 4.37
Ds Gpo. B 3.79 4.4 4.84 5.34 5.29 6.03 5.99
0=
quwgd
(8 ]
= 0 =
O« é
xowv D)
n'E()
3o
ujmiﬂ
o

1 3 5 7 9
SEMANAS

—— Peso Gpo. A = Peso Gpo. B

11
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SEMANA
GRUPO A
GRUPO B

Ds. Gpo. A
Ds. Gpo. B

41.6
25

0.16
0.19

3 5

205 195
105.71 215.71
0.07 0.06
0.12 0.06

171.43
152.14

0.1
0.06

9
178.57
226.43

0.1
0.07

11
232.14
212.86

0.12
0.06

GANANCIA DIARIA PROMEDIO

EXPRESADA EN GRAMOS

SEMANAS

—+—GRUPO A = GRUPOB
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SEMANA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cons. Gpo.A 119 118 136 15 152 145 143 153 151 162 1.46
Cons. Gpo.B 115 114 125 137 131 129 125 136 138 136 1.2

CONSUMO DE M. S. EXPRESADA EN
KILOGRAMOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
SEMANA

—+— Cons. Gpo.A -»- Cons. Gpo.B
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LITERALES SIMILARES EN FILAS DEMUESTRAN UN MAYOR CONSUMO DE
MATERIA SECA (EXPRESADO EN KILOGRAMOS) DEL GRUPO A CON RESP-
ECTO AL GRUPO B (P < 0.006)

Semana

O©oo~NOOOTh~WNPRE

e
()

Cons-Gpo A

PAG. 31

1.19
1.18
1.36

15
1.52
1.45
1.43
1.53
151
1.62
1.46

Cons-Gpo.B

1.15
1.14
1.25
1.37
131
1.29
1.25
1.36
1.38
1.36

1.2



Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Variable 1 Variable 2
Media 1.43181818 1.278181818
Varianza 0.01917636 0.007656364
Observaciones 11 11
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 17
Estadistico t 3.11069874
P(T<=t) una cola 0.00317854
Valor critico de t (una cola) 1.73960643
P(T<=t) dos colas 0.00635708
Valor critico de t (dos colas) 2.10981852
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CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia se define como: La cantidad de kilos de alimento expresado en materia seca gue consume un ovino para aumentar un
kilo de peso. Esta conversion alimenticia se obtiene a partir del consumo total de materia seca entre la diferencia entre € peso promedio final

menos el peso promedio inicial.

Conversion alimenticia= Consumo de materia seca total

Peso final ---- Peso inicial

CUADRO # 3 DIFERENCIAS DE VARIABLESPRODUCTIVASENTRE EL GRUPOAY B

VARIABLE PRODUCTIVA GRUPO A | GRUPOB
CONSUMO DE MATERIA 2177.24 1942
SECA TOTAL (Kg.)

DIFERENCIA ENTRE 280 258.6
PESO FINAL E INICIAL (Kg.)

CONVERSION ALIMENTICIA | 7.78 7.51
(Kg.)

GANANCIA DIARIA 186.67 172.4
PROMEDIO (g)




COSTO EN FUNCION DE LA CONVERSION ALIMENTICIA DEL GRUPO A

En este grupo fue necesario que un cordero consumiera 7.78 kilos de materia seca para que aumentara un kilo en pie. Este resultado multiplicado

por $ 1.94 pesos, que es el costo de un kilogramo de este alimento y su resultado es $ 15.09 pesos.

Si el precio de un kilo de cordero en pie esde $ 25 pesos y se gastan $ 15.09 pesos en su dimentacion para aumentar un kilo, existe una utilidad

de $ 9.91 pesos por kilogramo de cordero ganado.

COSTO EN FUNCION DE LA CONVERSION ALIMENTICIA DEL GRUPO B

Este grupo fue necesario que un cordero consumiera 7.51 kilos de materia seca para que este aumentara un kilo en pie. Este resultado

multiplicado por $ 2.08 pesos, que es e costo de un kilogramo de este alimento y su resultado es $ 15.62 pesos.

Si el precio de un kilo de cordero en pie es de $ 25 pesos y se gastan $ 15.62 pesos en su alimentacion para que este aumente un kilo, existe una

utilidad de $ 9.91 pesos por kilogramo de cordero ganado.



DISCUSION

Para la ganancia diaria promedio y € peso final no se observé diferencia estadistica
significativa (P > 0.05) entre ambas dietas. Lo anterior esta de acuerdo con los
resultados de Castro et al., 2005 y Arana et al., 2005 donde no encontraron diferencias
estadisticas significativas entre peso y ganancia diaria promedio a final del periodo
experimental con diferentes niveles de jabon célcico de acidos grasos entre tratamientos
(P > 0.05). El presente trabgjo tenia la intension de meorar la disponibilidad y
eficiencia de energia en la dieta, ya que existe una perdida de energia en los procesos
fermentativos ruminales. Sin embargo resulta claro que la dieta requiere una pegueia
cantidad de &cidos grasos poli-insaturados en sus materiales alimenticios, ya que esto
reduce las perdidas de energia a consumir H+ del medio rumina para saturar estos

&cidos grasos 'y reducir la cantidad de metano expulsado.

Para el consumo de materia seca se encontré un consumo menor de materia seca del
grupo B con respecto a grupo A (P < 0.006). Lo anterior coincide con los estudios de
Schauff y Clark 1992 y los de Appeddu et al., 2004 en donde ellos reportan un consumo
menor de materia seca en lotes suplementados con jabén calcico de &cidos grasos (P <
0.05). El consumo menor de materia seca del grupo B, quiza sea € resultado de que:
conforme se fue incluyendo jabén célcico de écidos grasos se disminuyo € porcentaje
de salvado de trigo y maiz entero en un intento de establecer una dieta isoenergética e
isoproteica, posiblemente esto disminuyd la energia disponible para las bacterias
ruminales, afectando la utilizacion del nitrégeno, disminuyendo su poblacion y la
utilizacion del concentrado y por tanto su vaciado géstrico. Ademés € jabon calcico de
acidos grasos mejora € aporte de energia metabolizable del alimento y la densidad

energéticatotal, ambas pueden regular €l consumo voluntario.



La ganancia diaria promedio expresada en gramos 186.67 y 172.4 del grupo A y B
respectivamente, se encuentran por debajo del promedio 295 gramos por dia citada en
la literatura Pond y Church, 2002; Shimada, 2003, en donde la causa del rendimiento
bajo quiza sea: laineficiencia genética para expresar ganancia diaria promedio, ademas

anteriormente al experimento no se sabia la situacion sanitaria de este lote.

La ganancia diaria promedio anteriormente sefidada y la conversién aimenticia
expresada en kilogramos 7.78 y 7.51 del grupo A y B respectivamente, demuestra
rendimientos ligeramente bagjos al compararlos con estudios semejantes realizados por

Sanchez y Huerta, 1993, con animales menores de un afo, criollos, machos.

EM (Mca.) | PC Pesol. | Peso F. | GDP | CVA | Adaptacion | Duracion

2.35 14.96 | 25 3700 |142 [806 |7 77

2.30 1433|2330 (3570 |147 |7.30 |7 77

2.25 1420 | 23.60 (3730 |[169 |7.21 |7 77




CONCLUSION

Aungue €l consumo de materia seca es menor en el grupo B y la conversiéon alimenticia
es favorecida por ladieta B e costo de esta misma pone en desventaja este tratamiento.
El costo de alimentacion del grupo B con 3. % de jabdn célcico de acidos grasos fue $
0.53 pesos mayor que €l grupo A con 0. % de inclusion, ademés la utilidad del grupo B

fuede $0.53 pesos menor que & grupo A.

Por lo tanto lainclusion de jabon célcico de &cidos grasos no presentd efectos benéficos
en las variables productivas evaluadas de peso y ganancia diaria promedio de peso ya
que no se encontro diferencias estadisticas (P > 0.05) entre € grupo control y el grupo
experimental. Solamente se encontré una diferencia estadistica en e consumo menor de

materia seca del grupo B con respecto a A (P < 0.006).
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