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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la respuesta productiva, concentracion mineral en higado y la rentabilidad
econdmica de ovinos en engorda con alimentacion intensiva complementados con dos premezclas
de vitaminas y minerales, una comercial y otra experimental disefiada segun la informacion
disponible sobre los perfiles minerales en suelo, pasto, alimentos y suero de ovinos de la zona del
valle de Toluca, México. Se usaron 15 corderos Rambouillet machos enteros (29.2+0.15 kg PV),
alojados en corrales individuales; los corderos fueron desparasitados (lvermectina, 1 mL 50 kg PV)
y vacunados (bacterina triple). El periodo de adaptacién a la dieta fue de 10 dias, la dieta base
(%BS) (sorgo 57, rastrojo de maiz 15, soya 14, canola 5, salvado 5, bicarbonato de sodio 1.5), con
aporte de MS=887 g/kg, EM=2.65 Mcal/kg, PC= 144 g, FDN 285 g y cenizas 68 g, se proporciond
diariamente (8:00 am y 16:00 pm), el agua se suministrd a libre acceso con bebedero automatico.
Los ovinos fueron asignados aleatoriamente a tres tratamientos: 1) Testigo (dieta basal, DB+1% de
CaCOs; y 0.5% de fosfato de Ca), 2) DB complementada (2.5 % BS) con una premezcla comercial
de vitaminas y minerales (Premix borregos, Multitec®, México) y 3) DB complementada (2.5 %
BS) con una premezcla experimental de vitaminas y minerales. Se registrd diario el alimento
ofrecido y rechazado, el PV de los ovinos se registré en ayuno de 14 h al inicio y cada 15 dias; el
experimento tuvo una duracién de 50 dias. Las premezclas de vitaminas y minerales se adicionaron
a la DB suministrada diario. Las variables evaluadas en el crecimiento son consumo de materia
(CMS), ganancia diaria de peso (GDP), conversion y eficiencia alimenticias (CA y EFA); el
muestreo para determinar los minerales se realizd post-sacrificio y evisceracion de los ovinos, se
colectaron muestras de higado, se identificaron y conservaron a -20° C hasta su analisis de P, Ca,
Mg, K, Na, Fe, Cu y Zn, por espectrofotometria de absorcion atémica de flama (Perking Elmer,
3110; Fick et al., 1979). Al final de la engorda, los ovinos fueron comercializados a precios de
mercado del valle de Toluca y se realiz6 un balance econdmico del costo beneficio por cada peso
invertido mediante presupuestos parciales de ingresos y egresos. Se utiliz un disefio experimental
completamente al azar, con tres tratamientos y cinco repeticiones (cordero como UE) cada uno. La
informacién fue analizada mediante el procedimiento GLM de SAS (2002). La comparacion de
medias se realizé por la prueba de Tukey (P<0.05) (Steel et al., 1997). El anélisis mineral de las tres
dietas indico que se cubrié el requerimiento de los ocho minerales para ovinos en crecimiento y
finalizacion con GDP de 250 g d* (NRC, 1985; 2007). Hubo efecto de tratamiento en el CMS, la
GDP (P<0.04) y la CA (P<0.03) a favor de los ovinos con ambas premezclas. El contenido de Ca
en los ovinos con ambas premezclas fue mayor (P<0.05) que en los control; los ovinos con
premezcla depositaron mas Na y Fe en higado que los control (P<0.05), en contraste, el Cu 'y Zn
tuvieron contenido similar (P>0.05) en higado. Las premezclas de vitaminas y minerales produjeron
mayor utilidad parcial en la engorda de ovinos.

Palabras clave: Ovinos, crecimiento, engorda, suplementacion, premezclas, vitaminas y
minerales, higado.
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1. INTRODUCCION

En México, la produccion de carne de ovino es una actividad bastante atractiva con muy
buenas perspectivas técnicas y econdémicas. En la engorda intensiva de corderos deben
proponerse lograr los siguientes objetivos: maximizar el consumo de alimento y de
nutrientes, obtener la méaxima ganancia de peso que el potencial genético del cordero
permita, mejorar la conversion alimenticia, el rendimiento y la calidad de la canal, con
reducciones importantes en los periodos de engorda, lo que permitiria incrementar la
eficiencia biologica del proceso de engorda y la utilidad econémica de la explotacion
(Sanchez, 2000).

El ganado ovino, al igual que el bovino y otras especies pecuarias, requieren la
suplementacion de minerales, sobre todo en aquellas condiciones en que los elementos mas
esenciales como el calcio, fésforo, magnesio y microelementos como el cobre, selenio,
zinc, cobalto, hierro, azufre y otros de menor importancia desde el punto de vista
nutricional, no estan presentes en el suelo, y por consiguiente son escasos en los pastos y
alimentos que constituyen la fuente principal de alimentacion (Navarro, 1987).

En condiciones como las del valle de Toluca, en general, donde los suelos son pobres en P,
Cu, Se y Zn (Diaz, 1993; Dominguez y Huerta, 2008; Morales et al., 2006), lo que
predispone a carencias de estos elementos en las plantas y los animales en pastoreo y/o en
confinamiento, es necesario que el criador de ovinos, provea al rebafio de tan importantes
elementos nutritivos, los cuales, al intervenir en el metabolismo basico del animal estan
estrechamente vinculados a los procesos de crecimiento, mantenimiento, produccion y
reproduccion (Underwood y Suttle, 1999).

Sobre la importancia de los minerales, como constituyentes de los tejidos y fluidos del
organismo, su accion sobre el funcionamiento de los 6rganos y en la sintesis de otras
sustancias organicas, se han realizado numerosos estudios a nivel mundial y en todas las
especies de ganado. Por ejemplo, se conoce la relacién definida del calcio y el fosforo en la
formacion y mantenimiento de la estructura 6sea del organismo. Igualmente, se sabe que el
calcio y fdsforo presentes en las trabéculas de los huesos se encuentra en equilibrio
dindmico con el de los fluidos y otros tejidos del cuerpo. Cuando estos elementos son
deficitarios en los alimentos que el ganado consume, se produce la desmineralizacion de los
huesos, desde donde son transferidos al plasma sanguineo. Esta movilizacidon se hace mas
critica durante la gestacion y la lactancia (mayor demanda), fases en las que la no
suplementacién de estos minerales puede conducir a la muerte del animal (Navarro, 1987,
Underwood y Suttle, 1999).

Al cubrir todos los puntos, el proceso de la engorda de ovinos es bastante atractivo, mas no
debe olvidarse, que tanto los nutrientes organicos como la energia, proteinas y vitaminas,
ademas de la fibra, es esencial que la dieta aporte las cantidades correctas de
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micronutrientes como lo son los minerales. Estos son variados en el mercado, ademas
existen distintas pre-mezclas comerciales que van encaminadas para cada etapa en la que se
encuentra el animal o bien por especies mas no se tiene una evaluacion fija de que
beneficios aporta al animal, también se conoce que dichas pre-mezclas muchas veces tienen
un alto valor monetario que muchas veces no las hacen rentables para el productor, asi pues
estas seran evaluadas y comparadas con la premezcla experimental desde un punto de vista
técnico y financiero (Sanchez, 2000).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Alimentacion de los ovinos en engorda

La alimentacion representa el componente mas importante en los costos de produccion y es
determinante en el comportamiento productivo de los animales. Es esencial considerar los
tipos de dietas, calidad y precios de estas, asi como los ingredientes que la conforman. En
general se manejan tres tipos de dieta:

Dieta de recepcion. Se ofrece a los ovinos del primer al tercer dia de llegados al corral y
practicamente esta constituida de forraje (rastrojo de maiz, heno de avena, heno de alfalfa,
etc.).

Dieta de adaptacion. Después de la alimentacion de recepcion, se debe iniciar con la fase de
adaptacion de los animales a las dietas propiamente de la engorda, utilizando para tal fin la
dieta de recepcidn. La adaptacion deberd hacerse en forma paulatina, reduciendo en 20
unidades porcentuales la dieta de recepcion e incrementando en la misma la dieta de
engorda.

Dieta de engorda. Se debe formular teniendo en cuenta las siguientes bases: que el animal
la consuma al maximo para la optimizacién en ganancia de peso y mejores conversiones
alimenticias, ademas de minimizar problemas metabdlicos y que sea de bajo costo
(Sénchez, 2000).

Respecto a la complementacién de vitaminas y minerales de ovinos en engorda, Camacho y
Torres (2006) probaron dos premezclas comerciales de vitaminas y minerales (ovitec vs.
nutritech) en ovinos F1 (Dorper x Pelibuey) en engorda con alimentacién intensiva y
evaluaron la respuesta productiva y las caracteristicas de las canales. Estos autores
encontraron los siguientes resultados: EI comportamiento productivo de los ovinos con
distinta premezcla de vitaminas y minerales fue similar en términos de consumo de
alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia; la evaluacién de las canales también
resulto sin diferencias (P<0.05) en el rendimiento, conformacion y pesos en caliente y frio.
Sin embargo, el analisis economico indicé que la premezcla nutritech aumento el costo de
la alimentacion sin mejorar los ingresos por venta de los corderos.

2.2. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias naturales presentes en los animales, esenciales para su salud y
que ejercen una influencia vital en la nutricion. Varias vitaminas son sintetizadas en el
organismo del animal. Los suplementos de vitaminas actualmente constituyen una parte
esencial en la alimentacion del ganado de granja. Se necesitan en cantidades muy pequefias

Mijail Espinoza Marcial 8



Evaluacion de dos premezclas de minerales y vitaminas en la respuesta productiva de ovinos en
crecimiento y finalizacion con alimentacién intensiva

para el metabolismo normal del cuerpo; cada una contiene sus funciones especificas y la
falta de una sola vitamina en la dieta de una especie que la requiere produce sintomas
especificos de deficiencias e incluso puede producir la muerte del animal a la larga (Church
et al., 2002).

La dieta de los ovinos contiene una gran variedad de vitaminas A, D y E, pero en ciertos
casos, puede ser necesario proporcionar complementos vitaminicos. Las vitaminas del
complejo B y la vitamina K aunque son sintetizadas por los microorganismo residentes en
el rumen (NRC, 2007), bajo ciertas circunstancia puede requerirse sean complementadas.

Las vitaminas se dividen e hidrosolubles (B1 o Tiamina, B2 o Riboflavina, B3 o Niacina,
B5 o Acido Pantoténico, B6 o Piridoxina, B8 o Biotina, B9 o acido folico, B12 o
Cianocobalamina, C o &cido ascorbico) y liposolubles son (A, D, E y K) (Church et al.,
2002).

Vitamina B1 o Tiamina: Interviene en el metabolismo energético y en la liberacién de la
energia de los hidratos de carbono almacenados en el organismo y también tiene un papel
importante en la transmision nerviosa. Las leguminosas son importantes fuentes de esta
vitamina.

Vitamina B2 o Riboflavina: Est4 implicada, como la vitamina B1, en la regulacion del
metabolismo energético, otras funciones estan relacionadas con el mantenimiento de una
adecuada salud ocular y de la piel. Se encuentra principalmente en frutos secos.

Vitamina B3 o Niacina: Fundamental para un correcto funcionamiento del metabolismo
energético, especialmente en el metabolismo de la glucosa, de la grasa y del alcohol. Es
necesaria para el buen funcionamiento del sistema nervioso y el aparato digestivo. La
encuentras en almendras, castafias, macadamia, avellanas, semillas de sésamo, aguacates,
meldén, mango, albaricoque, naranjas, platanos o uvas.

Vitamina B5 o Acido Pantoténico: Interviene en la formacion de lipidos,
neurotransmisores, hormonas asteroideas y hemoglobina. Se encuentra en legumbres.

Vitamina B6 o Piridoxina: Interviene en el metabolismo de las proteinas y de los acidos
grasos, en la formacion de hemoglobina, y de los acidos nucleicos (ADN y ARN). Se le
relaciona también con la funciéon cognitiva e inmune. Una deficiencia de piridoxina
conduce a irritabilidad, debilidad, insomnio y a alteraciones en el sistema inmunitario. Se
encuentra distribuida en cereales.

Vitamina B8 o Biotina: Interviene en el metabolismo de hidratos de carbono, acidos
grasos y algunos aminoacidos. Su deficiencia es muy rara ya que la encontramos distribuida
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en gran cantidad de alimentos como leguminosas, cereales integrales y verduras, y ademas
es sintetizada por las bacterias del tracto gastrointestinal.

Vitamina B9 o acido folico: Especialmente importante en la formacién de las células
sanguineas y del ADN, por lo que sus necesidades se incrementan durante las primeras
semanas de gestacion. Su deficiencia durante el embarazo puede causar defectos en el feto,
y se considera un factor de riesgo en la enfermedad cardiovascular. Se encuentra en
verduras de hoja verde (espinacas, acelgas), leguminosas y semillas.

Vitamina B12 o Cianocobalamina: Necesaria, junto al acido félico, para las células en
fase de division, y su deficiencia da lugar a una degeneracién de neuronas. Se encuentra en
el alga espirulina.

Vitamina C o acido ascérbico: Necesaria para la sintesis de colageno, para una correcta
cicatrizacion, y para facilitar la absorcion del hierro de origen vegetal. Por sus propiedades
antioxidantes, juega un papel importante en la prevencion de las cataratas, algunos tipos de
cancer, y otras enfermedades degenerativas. Se encuentra en frutas y hortalizas,
especialmente en citricos, fresas, tomates, pimientos y patatas.

Vitamina A. Se requiere en la dieta de todos los animales, existe en forma de alcohol
(retinol), de aldehido (retinal) o de acido (acido retinoico). Se puede proporcionar en forma
de vitamina o en forma de sus precursores que son los carotenoides. Esta se necesita para la
vision normal durante la noche; las células epiteliales normales que forman o cubren las
superficies o cavidades del cuerpo (conductos respiratorios, urogenitales y digestivos) y
piel, la necesitan; se requiere para el funcionamiento y el remodelado normal de los huesos.
Tiene propiedades antioxidantes. Cuando hay hipovitaminosis A se presenta la ceguera
nocturna, hay queratinizacion del sistema respiratorio, problemas en la reproduccién que
incluyen abortos y nacimientos con debilidad y engrosamiento del epitelio de la vagina;
interrupcion de los procesos reproductivos en machos; depdésitos de &cido Urico en rifiones,
corazon, higado y bazo (NRC, 2007; Church et al., 2002).

En las dietas ricas en caroteno, como el caso de pastos de buena calidad o henos verdes, las
ovejas almacenan grandes cantidades de vitamina A en el higado, esto cubre sus exigencias
durante 6 a 12 meses (NRC, 2007).

La vitamina A no se excreta con rapidez, de modo que la ingestion prolongada de
cantidades mayores que las necesarias resultan toxicas. El intervalo de intoxicacion se
alcanza cuando la ingestion diaria es de 50 a 500 veces la cantidad necesaria para satisfacer
los requerimientos metabdlicos (Church et al., 2002).
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Vitamina D. Sus funciones generales son aumentar el Ca y el P plasmaticos a niveles que
permitan la mineralizacién normal de los huesos y eviten la tetania que resulta cuando el Ca
plasmatico disminuye notablemente por debajo de los niveles normales. En la estimulacién
del transporte activo de Ca y P a través del epitelio intestinal interviene la forma activa de
la vitamina D. Cuando hay deficiencia de vitamina D, la calcificaciéon normal no puede
Ilevarse a cabo; por lo tanto, se produciran anormalidades en el esqueleto. El término que se
aplica en la deficiencia de esta vitamina en animales jovenes es el raquitismo y en adultos
es la osteoporosis, con una marcada disminucion de la ganancia de peso (NRC, 2007;
Church et al., 2002).

La vitamina D se deriva del forraje curado al sol o de la exposicion de la piel a la luz
ultravioleta. Cuando la exposicion de la piel a la luz del sol se reduce debido a nublados
prolongados o confinamientos prolongados, y cuando el contenido de vitamina D de la
dieta es reducido se da una cantidad inadecuada. Los corderos de crecimiento rapido,
mantenidos en cobertizos fuera de la luz solar o alimentados con forrajes verdes (ricos en
carotenos) durante los meses de invierno (poca irradiacion), pueden presentar deficiencias
en la formacion dsea. Rara vez las ovejas criadas en pastoreo necesitan complemento de
vitamina D (NRC, 2007).

La concentracion de vitamina D en exceso causa depdsitos anormales de Ca en los tejidos
blandos. Este Ca se absorbe del hueso, lo que resulta en huesos quebradizos sujetos a
deformacion por fracturas. El exceso lleva a la muerte por lo general la causa es el
envenenamiento urémico que resulta de la calcificacion de los tubulos reales (Church et al.,
2002).

La concentracion de Ca sanguineo es regulada por una serie de mecanismos hormonales
que incluyen a la hormona paratiroidea, estrogenos y calcitonina, entre otras. Si el calcio
sanguineo disminuye rapidamente es movilizado el Ca de huesos para recuperar el
equilibrio (Cunha, 1991).

Vitamina E. La forma bioldgica mas activa de la vitamina E es el tocoferol. Las funciones
bioguimicas de la vitamina E incluyen su funcion como eliminador de radicales biologicos
libres en el metabolismo de acidos nucleicos, de proteinas y en el de las mitocondrias.
Tiene un efecto antioxidante (NRC, 2007; Church et al., 2002).

Las manifestaciones de la deficiencia mas activa de la vitamina E son: fallas relacionadas
con la reproduccion, alteracién con la permeabilidad celular y lesiones musculares
(miopatias). En corderos joévenes puede contribuir a la distrofia muscular nutricional, si la
ingestion de selenio es reducida,la alteracion de la permeabilidad celular afecta a higado,
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cerebro, rifion y los capilares sanguineos. Existen pocos informes sobre la toxicidad de la
vitamina E, experimentalmente aparecen sindromes hemorréagicos, desordenes nerviosos,
edema, cambios en las glandulas endocrinas y antagonismo de la vitamina K (Church et al.,
2002).

2.3. Minerales

En muchas aéreas de America Latina las deficiencias, toxicidad y desbalances de minerales
limitan la industria ganadera; con excepcién de la sal comudn, el ganado no recibe
complementacion mineral necesaria y depende grandemente de los forrajes para cubrir sus
necesidades (Mc Dowell et al., 1993).

Los minerales requieren especial atencion y cuidado como nutrientes esenciales en la
alimentacion de los ovinos ya que participan en numerosas actividades metabdlicas tales
como: cofactores necesarios mantenimiento del equilibrio corporal y en el metabolismo
basal. Los minerales esenciales se clasifican dependiendo de la concentracion que necesita
el animal y de la proporcion de funciones que desempefia dicho elemento en su organismo
(Undewood y Suttle, 1999).

Los elementos minerales necesarios se dividen en dos grupos, tomando en cuenta las
cantidades relativas que de ellos se necesitan en la dieta, y son: los macro minerales: calcio
(Ca), fosforo (P), sodio (Na), cloro (Cl), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S); y los
micro minerales conocidos también como minerales traza u oligoelementos, reciben este
nombre pues solo se necesitan cantidades pequefias y estos son: fierro (Fe), zinc (Zn),
manganeso (Mn), cobre (Cu), cobalto (Co), yodo (Y), molibdeno (Mo), selenio (Se); el
siguiente grupo de minerales ha sido considerado como probablemente esenciales, fluor
(F), cromo (Cr), silicio (Si), Vanadio (V), Arsénico (As) y Niquel (Ni) (Georgievskii, 1982;
Underwood y Suttle, 1999).

2.3.1. Las funciones generales de los minerales son:

v Formacion del esqueleto y mantenimiento estructural (Ca, P, Mg, Cu, Mn)
Intervienen en la sintesis de proteinas (P, S, Zn)

Transporte de oxigeno en el organismo (Fe, Cu)

Balance de fluidos en el cuerpo (Na, Cl, K)

Regulacion del balance acido-base (P, Na, Cl, K)

Activadores y componentes de enzimas y hormonas (Ca, P, Mg, Cu, Mn, Se, I, S).
Relacionado con vitaminas (Ca, P, Se, S) (Jiménez, 2002).

D N NI NI N NN
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2.3.2. Necesidades de macro elementos

Las necesidades minerales estan determinadas en gran medida, por la especie, edad, peso
del animal y su estado fisioldgico, crecimiento, prefiez, y por el tipo y nivel de produccién
(Dominguez, 1994).

Los requerimientos de macro elementos en ovinos se determinan usualmente por el método
factorial; las normas de alimentacion mineral aprobadas se basan en informacion
experimental y de campo en estudios de alimentacion en granjas (ARC, 1980; NRC, 2007).

2.3.2.1. Calcio (Ca). ElI Ca es el mineral més abundante en el cuerpo; representa
aproximadamente el 2% del peso corporal; el 98 % de Ca esta en el esqueleto y los dientes,
el restante 2% esta distribuido en tejidos blandos y fluidos extracelulares. Los animales
necesitan Ca para la formacién de huesos y dientes, y para la transmision de impulsos
nerviosos. Asi como para la excitabilidad muscular, la regulacion cardiaca, la coagulacion
sanguinea y la activacion y estabilizacion de enzimas. La absorcion de Ca es en una gran
proporcion en el duodeno y el yeyuno; y las tres vias principales de excrecion son por
excremento, orina y sudor.

El efecto de la deficiencia de Ca en animales jovenes resulta en raquitismo y en adultos se
conoce como osteomalacia; si se aflade Ca en exceso a una dieta adecuada en todo lo
demas, puede resultar en una deficiencia de otros elementos, como por ejemplo P, Mg, Fe,
I, Zn y Mn (Underwood y Suttle, 1999; Church et al., 2002).

Teodricamente, la cantidad de Ca requerida en la dieta diaria puede estimarse de los
requerimientos absolutos del animal, para un nivel de produccion particular, y de la
eficiencia de absorcién de Ca en el tracto digestivo. Ademas, los rumiantes tienen reservas
que utilizan para reducir alguna deficiencia de Ca en la dieta (Dominguez, 1994).

Para la mayoria de las formas de produccién, el requerimiento de Ca es cubierto por
forrajes que contengan 3 g de Ca/kg de MS, pero para corderos con tasas de crecimiento
elevadas (300 g/dia), el requerimiento es mayor (Minson, 1990).

Finalmente, la relacion estrecha (2:1) de Ca:P, puede aumentar la incidencia de célculos
urinarios de corderos alimentados con dietas altas en granos (ARC, 1980; NRC, 2007).

2.3.2.2. Fosforo (P)

El 80% de P del cuerpo se encuentra en el hueso y dientes. EI P es un componente del
esqueleto, su funcidn, junto con el Ca, es proporcionar soporte estructural al cuerpo. EI P es
un componente de los fosfolipidos, que son importantes en el transporte y metabolismo de
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los lipidos y en la estructura de las membranas celulares. Ademas de la formacion dsea, el P
es esencial para el funcionamiento adecuado de los microorganismos del rumen
(Underwood y Suttle, 1999).

La vitamina D es muy importante en la absorcion del P que se realiza en el intestino; la
excrecion renal es el principal medio regulador de la concentracion de P en sangre. Cuando
hay deficiencia de P el signo mas comun es el raquitismo y conforme avanza esta carencia
hay pérdida de apetito y el crecimiento se retarda. EI ARC (1980) calculo el requerimiento
de P para ovinos con un coeficiente de absorcion de 0.73 para corderos y 0.6 para adultos
(Minson, 1990).

Un exceso de P en la dieta resulta en hiperparatiroidismo secundario nutricional que se
manifiesta en una absorcién 6sea excesiva (osteodistrofia fibrosa), que podria resultar en
cojeras y fracturas espontaneas de los huesos largos (Church et al., 2002).

La relacién Ca: P es importante sobre todo con dietas deficientes en P; una relacién Ca:P
amplia puede reducir el consumo de alimento y el crecimiento pues se deprime la
digestibilidad del alimento. La relacion Ca:P sugerida es de 2:1, sin embargo, el ARC
(1980) indico que no es posible establecer una proporcion 6ptima para cubrir necesidades
de los rumiantes.

2.3.2.3. Magnesio (Mg)

El Mg se distribuye ampliamente en el cuerpo, con excepcion de Ca y P, su contenido en el
organismo es mayor a cualquier otro mineral. En los tejidos blandos, el Mg se concentra
dentro de las células; la mayor concentracion es en higado y musculo esquelético; el Mg es
necesario para el desarrollo normal del tejido éseo (Church et al., 2002).

El requerimiento de Mg en la dieta puede derivarse de la formacion publicada por el ARC
(1980). Los corderos en crecimiento pueden cubrir sus requerimientos de Mg al consumir
0.690 kg de MS de forraje. Sin embargo, la absorcion de Mg puede deprimirse por un
exceso de K, nitrégeno y amonio en el rumen (NRC, 2007).

2.3.2.4. Potasio (K)

El K se localiza en su mayor parte dentro de las células; este participa en la regulacion del
equilibrio acido-basico, en la presion osmotica y en el metabolismo celular. Es un elemento
muy movil y funcional (Church et al., 2002).

Los requerimientos de K para rumiantes varian de 0.4 a 0.8% de la MS consumida (NRC,
1985). EI ARC (1980) establece la necesidad de K para ovinos en crecimiento en 4 g/kg de
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MS consumida, mientras que para ovejas con alta produccion de leche o estrés por
embarque, el requisito puede ser de 1.2 a 2.2% de la MS (Minson, 1980).

2.3.2.5 Cloruro de sodio o sal comun (NacCl)

Se dice que 1.5 g de NaCl/kg de MS cubren el requerimiento para todas las formas de
produccion. Sin embargo, el valor recomendado puede variar. El requisito de Na en ovejas
lactantes es mayor a 1.5 g/kg de MS (Minson, 1990). En ovinos hay una pérdida de Na con
la orina, por lo tanto, en los corderos en crecimiento los requerimientos de Na con relacion
al CI, son mayores que en los terneros (ARC, 1980).

2.3.2.6. Azufre (S)

El requerimiento de S para corderos en crecimiento varia de 0.18 a 0.26% de la MS de la
dieta. Los alimentos contienen cerca de 0.1% de S, entonces no hay razon para suplementar
el S en corderos de ceba, siempre y cuando se mantenga una relacion nitrogeno:azufre de
16:1 (Dominguez, 1994; NRC, 2007).

2.3.3. Necesidades de micro elementos

Los requerimientos de micro minerales en los ovinos se determinan, mayormente, en
experimentos de campo, en los que la dieta del animal se compara con las concentraciones
de elementos estudiados en érganos y en sangre.

2.3.3.1. Cobre (Cu)

El cobre (Cu) es un micronutriente esencial, participa en multiples funciones bioquimicas
(Davis and Mertz, 1987), por ejemplo las siguientes enzimas son dependietes del Cu:
ceruloplasmina, Citocromo C oxidasa, Dopamina-R-mono oxigenasa, Lisil oxidasa,
Peptdilglicina a-amida mono oxigenasa, Cu-Zn superdxido dismutasa y Torosinasa, entre
otras (Underwood y Suttle, 1999); el Cu es u cofactor de la enzima citocromo oxidasa en la
cadena respiratoria productora de ATP (Lim y Paik, 2006).

El Cu en los ovinos es metabolizado en forma diferente entre las diferentes razas, por lo
que hay variacion en sus necesidades, la diferencia se atribuye al grado con que se absorbe
el Cu, esto afecta su contenido en el animal y en la susceptibilidad a carencias y toxicidades
en razas diferentes, por lo que la cantidad suficiente para un animal, puede no serlo para
otros, probablemente sea toxico para algunos y para otros no (Underwood y Suttle, 1999).
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El ARC (1980) calculo los requerimientos netos de Cu para rumiantes adultos, indicando
que varian de 6 a 13 mg de Cu/kg de MS, ademas sugiere que estos valores deben
adjuntarse cuando se conozca el nivel de S 'y Mo en la dieta.

Cuando el forraje tiene menos de 1 mg de Mo/kg de MS, las necesidades de corderos son
de 7 a 8, pero si el contenido de Mo es mayor de 1 pero menor a 3 mg/kg de MS, los
requerimientos de Cusonde 17 a 21, 19 a 23 y 14 a 17, respectivamente (Minson, 1990).

2.3.3.2. Zinc (Zn)

El Zn es un elemento traza esencial, forma parte de méas de 200 métalo enzimas, entre ellas
varias relacionadas con el metabolismo de carbohidratos, proteinas, lipidos y &cidos
nucleicos (Smith y Akinbamizo, 2000; Vierboom et al., 2003). El Zn también tiene accion
lipogénica (Malcom-Callis et al., 2000; Oh y Choi, 2004); participa en la cascada de
sefializacion de la insulina (Pessin y Saltiel, 2000; Park et al., 2003;), incluso puede tener
efectos similares a la insulina, estimulando la lipogénesis e inhibiendo la lipolisis (Coulston
y Dandona, 1980; May y Contoreggi, 1982).

El Zn es un elemento esencial, sin embargo el requerimiento no esta bien establecido. El
ARC (1980) indica que con 7 mg de Zn/kg de MS en la dieta no se presentan signos de
deficiencia, pero no se mantiene el nivel de Zn en sangre (0.9 a 1.5 mg/1) recomendado.
Asi la cantidad minima recomendada es de 14 mg/kg de MS.

La necesidad de Zn es mayor en los carneros pues es indispensable para el crecimiento
testicular y la espermatogénesis, y no tanto para el crecimiento corporal. Las cantidades
minimas sugeridas son de 20 mg para ovinos en crecimiento y 33 mg/kg de MS para
machos adultos y hembras gestantes o lactantes (NRC, 2007). Ademas debe recordarse que
el exceso de Ca, Cd, Fe, Mn, Mo y Se, asi como las infecciones bacterianas y/o virales,
pueden incrementar los requerimientos de Zn (ARC, 1980).

2.3.3.3. Fierro (Fe)

El requisito de Fe en ovinos normalmente se cubre con los alimentos comunes; sin
embargo, en animales jovenes el requerimiento debido a la formacion de mioglobina
muscular y produccién de hemoglobina es mayor (ARC, 1980).

En corderos el nivel de Fe varia en un rango de 25 a 70 mg/kg de MS, mientras que en
ovejas al final de la prefiez el minimo aceptado es de 30 mg de Fe/kg de MS en virtud de
que el contenido de Fe en forrajes es alto, y de que contiene una absorcion rapida y que
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puede ser reutilizado por el animal, la deficiencia en animales en pastoreo es rara (Minson,
1990; NRC, 2007).

2.3.3.4. Selenio (Se)

Esencial como antioxidante, es parte de la glutation peroxidasa (GSH-Px), la cual elimina a
los radicales libres de hidrogeno que resultan toxicos para las membranas celulares. La
concentracion de selenio en el alimento se encuentra entre 0.05 ppm y 0.3 ppm,
influenciado por la concentracion de dicho mineral en el suelo y pH del mismo. EI Se se
absorbe 77 % aproximadamente en monogastricos, siendo 29 % para los rumiantes. En
forrajes y granos normalmente se encuentra en forma de selenio orgdnico como
selenocistina, selenocisteina y selenometionina; las fuentes de selenio inorgénico para
suplemento alimenticio son el selenito de sodio y selenato de sodio (NRC, 2007).

El Se es uno de los minerales mas importantes pues las funciones metabdlicas en las que
interviene se relaciona con el estado de salud, la capacidad inmune y la tasa de crecimiento;
el requerimiento minimo estimado es 0.1 mg/kg de MS (Diaz, 1993), pero para las distintas
formas de produccion animal se ha indicado un rango de 0.1 a 0.3 ppm (NRC, 2007).

En 1987 en Estados Unidos se aprobd de 0.3 ppm de Se en alimento para ovinos y en pre
mezclas minerales para suministrar a libertad se autorizé 90 ppm (a una proporcion que no
exceda un consumo de 0.7 mg/dia). Algunos indican que el requisito de Se puede ser
afectado por otros elementos en la dieta, tales como el Ca, S, Fe, As, Zny Cd (Minson,
1990).

2.3.3.5. Yodo (1)

La deficiencia de yodo (I) en humanos y animales de granja predispone al desarrollo de
bocio, es una condicion problematica actual en muchas partes del mundo; se estima que
mas del 13% de la poblacion humana del mundo sufre de trastornos causados por la
deficiencia de | (Berger, 2000). En ovejas, el metabolismo de la glandula tiroides es
fundamental para el crecimiento fetal y el desarrollo (Medeiros et al., 1993; Piosik et al.,
1997). La sintesis de la tiroxina (T4) y la conversion de ella en triyodotironina (T3)
dependen de la integridad de la glandula tiroides y el suministro oportuno de los sustratos
en las cantidades necesarias. La sintesis de T4 y Tzen la madre y su transferencia al feto se
han estudiado en varias especies y su deterioro provoca bocio (Medeiros et al., 1993). El
bocio puede ocurrir en mamiferos y aves como consecuencia de la hiperplasia e hipertrofia
de las células foliculares de la tiroides (Kategile et al., 1978).
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Las causas que inducen hiperplasia tiroidea son: dietas deficientes I que producen bocio
simple con escasa o0 nula produccion de hormonas tiroideas (Corah y Ives, 1991). Estudios
recientes han demostrado las interacciones posibles entre el 1 y Se en la salud y el
desempefio reproductivo de los animales; la deficiencia puede causar bocio indirecto o
inducido, ya que el Se es esencial en las enzimas diodinasas que transforman tiroxina en
triyodotironina (Maddocks et al., 1985); Asimismo ciertas sustancias bociogénicas como
sulfonamidas (Kaneko, 1997; Panciera, 1998), tiouracilo y plantas de la familia
Brassicacceae (Williams y Hill, 1965) interfieren con la sintesis de tiroxina. En los tres
casos, las concentraciones de (T4) y (T3) en la sangre pueden ser reducidas.

El I es un elemento cuyo requerimiento en los ovinos es variable, se ha estimado que en
hembras prefiadas lactantes 0.5 a 0.8 mg de I/kg de MS cubren sus necesidades (NRC,
2007). El requerimiento para corderos en crecimiento se ha calculado en 0.27 mg de I/kg de
MS (Dominguez, 1994). Sin embargo, en areas donde se sospecha de sustancias bocio
génicas se recomiendan 2 mg de I/ kg de MS (ARC, 1980).

2.3.3.6. Molibdeno (Mo)

El Mo es un mineral muy importante pues se compone de 3 metal enzimas, ademas en
algunos estudios se ha demostrado un incremento en la tasa de crecimiento, asi mismo se ha
mejorado la digestibilidad de la celulosa (NRC, 2007).

El requerimiento de Mo no esta bien definido, en la dieta debe considerarse su interaccion
conel CuyS; la cantidad optima es de 1.5 a 2.0 mg de Mo/kg de MS, ya que niveles de 10
mg son considerados toxicos (Annenkov, 1982).

2.3.3.7. Cobalto (Co)

El Co es otro elemento esencial, su requerimiento es relacionado con dos factores: lograr un
crecimiento maximo y mantener los niveles normales de vitamina B12 en el higado. Los
ovinos requieren mas Co que los bovinos, sobre todo cuando las ganancias de peso son
altas. Para evitar deficiencia subclinica se recomienda de 0.06 a 0.07 mg/kg de MS en la
dieta. La respuesta a la suplementacién se da cuando el forraje tiene menos de 0.10 mg de
Co/kg de MS (Ordoriez, 1990).

2.3.3.8. Manganeso (Mn9

Las funciones del Mn se relacionan con aquellas de los metaloenzimas que requieren del
metal para activarse, por ejemplo para el desarrollo del cartilago, la coagulacién sanguinea
y el metabolismo de lipidos y carbohidratos (Underwood y Suttle, 1999).
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El requerimiento de Mn, al igual que algunos otros minerales, no esta bien establecido, pero
la necesidad para el crecimiento es menor que para la reproduccién (NRC, 2007). Las
dietas que contienen 10 mg de Mn/kg de MS son adecuadas para crecimiento y se considera
que 20 mg/kg de MS deben ser adecuados para los diferentes estados reproductivos (NRC,

2007).

Cuadro 1. Necesidades de macro elementos de corderos en crecimiento, expresados como
concentracion en la dieta (g/kg de MS)

Mineral Ca ‘ P Mg NaCl
PV(kg) Ganancia diaria de peso (kg/dia)

10 00(01]02|03|00(01]|02|03(00|01(02|03|00|011|02]03
20 09]33]|6.6 0.8 2 3.3 08 11|15 11113 |15

30 11(25(37|53|08]|15]| 21 3 0.9 | 0.9 1 1313 (111111
40 [11(22[32(43]09]1418|24]09]009 1113111111

ARC (1980); NRC (2007).

Cuadro 2. Requerimientos de micro minerales y niveles tolerables de maximos (mg/kg de

MS)
Mineral Requerimientos (NRC, (Annenkov, 1982) Nivel tolerable
1985; 2007) (ARC, 1980)
Cu 7-11 5-10 25
Zn 20-33 50 50
Fe 30-50 -- 500
Se 0.1-0.2 0.1 2
I 0.1-0.8 0.2-0.8 50
Mo 0.5 1.5-2.0 10
Co 0.1-0.2 1 10
Mn 20-40 60 1000

ARC (1980); NRC (2007).
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3. JUSTIFICACION

Actualmente en México ha habido un aumento de la produccion intensiva de ganado ovino
que va encaminada a la produccion de carne; en este punto el Estado de México ocupa uno
de los primeros lugares en produccion de ovino para carne.

La mayoria de las engordas se basan en una dieta compuesta de granos de cereales, algunas
harinas y pastas de oleaginosas, subproductos agroindustriales, un poco de forraje, ademas
de complementar la dieta con aditivos y premezclas de vitaminas y minerales que hagan
mas eficiente el proceso de la engorda y contribuyan a reducir el costo, en menor tiempo,
de la engorda.

En cierto tipo de dietas las premezclas de vitaminas y minerales contribuyen a mejorar los
resultados de la engorda de ovinos, haciéndola més eficiente y rentable, por lo tanto, es
importante realizar estudios y evaluaciones de las distintas pre-mezclas de minerales, tanto
las que se comercializan en el mercado, como las que se disefian y prueban de acuerdo a los
requerimientos minerales de los ovinos en engorda con alimentacion intensiva establecidos
por el NRC (2007), y que consideran los resultados de los estudios sobre diagndsticos
integrales de los perfiles minerales y la interrelacion mineral de suelo, planta y animal en la
zona del valle de Toluca, Estado de México.
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4. HIPOTESIS

El uso de las premezclas de vitaminas y minerales especificas para ovinos en engorda con
alimentacion intensiva, mejora la respuesta productiva en términos de consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion y eficiencia alimenticias; asimismo, los ovinos
complementados con las premezclas tendran mejores niveles hepaticos de minerales y una
rentabilidad econémica mayor.
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5. OBJETIVOS

General

Evaluar la respuesta productiva, la concentracion mineral en higado y rentabilidad
economica de ovinos Rambouillet en engorda con alimentacién intensiva complementados
con dos premezclas de vitaminas y minerales, una comercial y una experimental disefiada
segun la informacion disponible sobre los perfiles minerales de los suelos, pastos y suero de
ovinos de la zona del valle de Toluca, México.

Particulares

Evaluar la respuesta productiva de ovinos Rambouillet en engorda con alimentacion
intensiva complementados con dos premezclas de vitaminas y minerales en términos de
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion y eficiencia alimenticias.

Analizar las concentraciones de minerales en higado de los ovinos al final de la prueba de
comportamiento productivo.

Evaluacion economica de la engorda intensiva de ovinos (ingresos, egresos, relacién costo
beneficio) con y sin complementacion de vitaminas y minerales.
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6. MATERIALES Y METODO
6.1. Material

6.1.1. Material biologico

e Quince ovinos PV promedio de 29.2+0.15 kg de la raza Rambouillet.
e Alimentos para preparar las dietas de los ovinos.
e Muestras de higado de los ovinos para sus analisis mineral en el laboratorio

Material de campo en area experimental

e 15 corraletas

e Una planta y bodega de alimentos

e Una nave de alojamiento de animales
e Comederos individuales

e Bascula digital Torey

e Bascula de animales

e Bolsas de pléastico

e Rotuladores

e Palay carretilla

e Cuaderno de registro

Material de laboratorio

e Bata, guantes

e Estufa de secado

e Balanzas analitica y electronica

e Horno de microondas

e Parrillas eléctricas

e Espectrofotometro de absorcion atbmica
e Espectrofotometro de luz ultravioleta

e Pipetas

e Molino
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6.2. Métodos

6.2.1. Prueba de crecimiento

Se usaron 15 corderos machos enteros de la raza Rambouillet (29.2+0.15 kg PV), los cuales
fueron alojados en corrales individuales; los corderos fueron desparasitados (lvermectina, 1
mL/50 kg PV) y vacunados (bacterina triple). El periodo de adaptacion a la dieta
experimental fue de 10 dias, la dieta (Cuadro 1) y el agua se proporcionaron diariamente
(8:00 am y 16:00 pm) a libre acceso. Los animales fueron asignados aleatoriamente a tres
tratamientos: 1) Testigo (dieta basal, DB), 2) DB complementada (2.5 % BS) con una
premezcla comercial de vitaminas y minerales (Premix borregos, Multitec®, México) y 3)
DB complementada (2.5 % BS) con una premezcla experimental de vitaminas y minerales.

Cuadro 3. Composicion y analisis nutrimental de la dieta basal (DB) en BS.

T1 Control T2-25% T3-2.5%

Ingredientes Sin premezcla | Premezcla comercial® | Premezcla experimental?
Rastrojo de maiz 16.0 15.0 15.0
Sorgo 57.0 57.0 57.0
Soya 14.0 14.0 14.0
Canola 5.0 5.0 5.0
Salvado 5.0 5.0 5.0
Minerales-vitaminas 0.0 2.5 2.5
Bicarbonato de sodio 1.5 1.5 1.5
CaCO3 1.0 0.0 0.0
Fosfato de Ca 0.5 0.0 0.0
Total 100.0 100.0 100
Anadlisis nutrimental de la dieta experimental (g kg BS):
MS 887.0
EM (Mcal kgt MS) 2.65
PC 144.0
FDN 285.0
Cenizas 68.0

Premezcla de minerales y vitaminas (Premix borregos, Multitec®, México): Ca, 18%; P, 0.0%; Sal, 18.0%;
Azufre, 0.50%; Potasio, 0.56%; Magnesio, 0.08%; Zn, 50 g; Cu, 0.0 g; Fe, 20 g; I, 0.5 g; Co, 90 mg; Mn, 36
g; Se, 90 mg; Vit. A, 3000000 Ul/Kg; Vit. D3, 750000 UI/Kg; Vit. E, 25000 UI/Kg; Buffers, 24%;

Oxitetraciclina 16 g.

2Premezcla experimental de minerales y vitaminas (NutriSal Ovinos Alimentacién Intensiva): Ca, 16%; P,
0.0%; Sal, 20.0%; Azufre, 0.0%; Potasio, 0.56%; Magnesio, 0.08%; Zn, 70 g; Cu, 50 g; Fe, 20 g; I, 0.5 g; Co,
90 mg; Mn, 36 g; Se, 90 mg; Vit. A, 3000000 UI/Kg; Vit. D3, 750000 Ul/Kg; Vit. E, 25000 UI/Kg; Buffers,

24%; Oxitetraciclina 16 g.
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Diario se registro el peso del alimento ofrecido y rechazado, el PV de los ovinos se registré
al inicio y después cada 15 dias; el periodo experimental tuvo una duracién de 50 dias. El
peso de los ovinos se realizé con ayuno por 14 h para reducir el efecto de llenado del tubo
digestivo. Las premezclas de vitaminas y minerales fueron adicionadas a la dieta basal y
esta fue suministrada diario con el alimento.

Las variables evaluadas durante la primera fase del experimento fueron las siguientes:

1) Consumo de materia seca por dia y total. Se obtuvo de la diferencia entre el
alimento ofrecido y el rechazado.

2) Ganancia diaria de peso vivo. Se determiné al obtener el peso de los animales al
inicio y con intervalo de 15 dias.

3) Conversion alimenticia. Se calculé dividiendo el consumo diario de MS entre la
ganancia diaria de PV.

4) Eficiencia alimenticia. Se calculé como el cociente entre la ganancia de PV y el
consumo de MS x 100.

5) Peso vivo inicial. Se obtuvo el peso de los animales al inicio del experimento.

6) Peso vivo final. Se obtuvo el peso de los animales al final del experimento.

6.2.2. Muestreo de tejidos para determinacién de minerales

Post-sacrificio y evisceracion de los ovinos, se obtuvieron muestras de higado, las cuales
fueron identificadas y conservadas a -20° C para analisis del contenido de P, Ca, Mg. K,
Na, Fe, Cu y Zn, por espectrofotometria de absorcién atdbmica de flama (Perking Elmer,
3110; Fick et al., 1979).

6.3. Analisis econémico

Al final de la engorda, los ovinos fueron comercializados a precios del mercado del valle de
Toluca y se realizd un balance financiero con el método de presupuestos parciales de

ingresos y egresos para obtener el costo beneficio por cada peso invertido.

Mijail Espinoza Marcial 20



Evaluacion de dos premezclas de minerales y vitaminas en la respuesta productiva de ovinos en
crecimiento y finalizacion con alimentacién intensiva

6.4. Disefio experimental, modelo y analisis estadistico

6.4.1. Disefio experimental. Se utilizd un disefio experimental completamente al azar
(Steel et al., 1997). La fase de crecimiento conto con tres tratamientos y cinco repeticiones

(el cordero como unidad experimental) cada uno.
6.4.2. Modelo estadistico

Yij = p + Ti + Eij

Yij= Variable de respuesta

p = Media general

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento (control, premezcla comercial y premezcla
experimental)

Eij = Error experimental aleatorio.
6.4.3. Analisis estadistico
La informacién fue analizada mediante el procedimiento GLM de SAS (2002) para un

disefio experimental completamente al azar. La comparacion de medias se realizé por la

prueba de Tukey (Steel et al., 1997) con apoyo del programa SAS (2002).
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7. LIMITE DE TIEMPO

El experimento se llevd a cabo en durante el periodo comprendido de septiembre a
diciembre de 2013.

La fase de comportamiento productivo tuvo una duracion de 50 dias con alimentacién
intensiva, con un periodo de adaptacion de 10 dias.

El anélisis de la informacion y la redaccion del trabajo de tesis final se realizaron de enero a
marzo de 2014.
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8. LIMITE DE ESPACIO

La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la unidad de experimentacion en
produccién animal ubicada en la posta zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autonoma del Estado de México, ubicada en EI Cerrillo
Piedras, Blancas, Municipio de Toluca, con una longitud de 19° 24’ 48”’, latitud de 99° 40’
45’ y una altura de 2,632 metros sobre el nivel del mar (Garcia, 1988).
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido mineral de las dietas base suministradas

Los resultados del analisis en laboratorio por espectrofotometria de absorcion atomica con
flama de la concentracion de macro y micro minerales encontrados en las tres dietas
suministradas (tratamientos) a los ovinos se muestran en el Cuadro 4. En los tres
tratamientos las dietas cubrieron los requerimientos de los ocho minerales de ovinos en
etapas de crecimiento y finalizacion con GDP de 250 g d!, segin lo indicado por (NRC,
2007).

Cuadro 4. Contenido mineral de las dietas con y sin premezclas de vitaminas y

minerales suministradas a los ovinos con alimentacién intensiva.

Tratamiento
Mineral . Con premezcla Con premezcla
Sin premezcla ) )
comercial experimental

Ca, % 0.50 0.65 0.67
P, % 0.35 0.42 0.45
Mg, % 0.16 0.21 0.25
Na, % 1.28 1.86 2.54
K, % 0.16 0.14 0.15
Fe, ppm 273.4 290.5 215.5
Cu, ppm 121.8 131.9 140.6
Zn, ppm 115.3 125.8 132.5

Respuesta productiva

Los resultados de la prueba de comportamiento productivo de los ovinos se muestran en el
Cuadro 5; hubo efecto de los tratamientos en el consumo de materia seca por dia (P<0.04),
en la ganancia diaria de peso (P<0.04) y en la conversion alimenticia (P<0.03) a favor de
los ovinos con las premezclas de vitaminas y minerales comercial y experimental. En el
resto de las variables no se observaron efectos (P>0.05) de los tratamientos; aunque cabe
aclarar que numéricamente los ovinos de la premezcla experimental tuvieron mejores

consumos totales de materia seca, ganancia de peso total y eficiencia alimenticia que los
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que recibieron la premezcla comercial y los del grupo control, lo cual significo ahorro de

alimento a favor de los ovinos con la premezcla experimental.

Cuadro 5. Peso vivo (PV) inicial y final, consumo de materia seca (CMS), ganancia de
peso (GDP), conversion (CA) vy eficiencia alimenticias (EFA) de ovinos con

alimentacion intensiva complementados con dos premezclas de vitaminas y minerales.

Tratamiento
Variable! Control C /Premezcla | C/Premezcla | Valor P | EEM?
S/Premezcla comercial experimental

PVI, Kg 29.63 29.16 29.38 0.98 2.23
PVF, Kg 40.77 41.72 42.46 0.83 1.90
CMST, Kg 79.82 86.30 87.60 0.55 5.12
CMS d?, Kg 1.60P 1.732 1.752 0.04 0.24
GPT, Kg 11.15 12.56 13.08 0.71 1.62
GDP, Kg 0.223° 0.2512 0.2622 0.04 0.03
CA, AIG 7.16° 6.87° 6.70 0.03 1.19
EA, G/A*100 13.97 14.54 14.95 0.26 1.57

bv/alores en el mismo renglon con distinta literal son diferentes (P<0.05).

PVI=Peso vivo inicial, PVF=Pesos vivo final, CMST=Consumo de materia seca total, CMS=Consumo de
materia seca, GPT=Gananca de peso total, GDP=Ganancia diaria de peso, CA=Conversion alimenticia,
EA=Eficiencia alimenticia.

2EEM= Error Estandar de la Media

Como se observa en los resultados, los ovinos del grupo testigo, que solo recibieron Ca'y P
en su dieta base, numéricamente tendieron a tener menor comportamiento productivo, en
contraste con los de las premezclas comercial y experimental. Esto coincide con (Minson,

1990), quien indica que después de corregir las carencias de energia y proteina, los
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minerales pueden ser el tercer factor mas limitante en la respuesta productiva de rumiantes

en términos de consumo, ganancia de peso y conversion de alimento.
Respuesta metabdlica
Concentracion de macro minerales en higado

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del analisis de los macro minerales en el higado
de los ovinos al final de la prueba de comportamiento productivo. Hubo diferencia (P<0.05)
en el contenido de Ca y Na en higado; los ovinos de las premezclas comercial y
experimental tuvieron mas Ca (261.6 y 198.6) (P<0.05) que los ovinos control que no
recibieron premezcla de minerales y vitaminas en su dieta (127.9 mg kg?); también los
ovinos que recibieron las premezclas depositaron mas Na en higado que los ovinos control
(P<0.05).

Calcio. Las concentraciones normales de Ca en higado son, por lo general menores a 200
mg kg™ en peso himedo y de aproximadamente 800 mg kg™ en base a peso seco (NRC,
2005); los contenidos de Ca hepatico mayores a 300 mg kg base himeda (BH) son
indicativos de calcificacion metastasica. Las altas concentraciones de Ca en sangre de
forma cronica pueden ocurrir con dietas extremadamente altas en Ca, pero esto es raro en
condiciones practicas (NRC, 2005). De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio, hay evidencia de que el contenido de Ca en las premezclas comercial y
experimental cubrieron el requisito del elemento en la dieta de ovinos en engorda con
ganancias de peso superiores a 250 g d, en tanto que los ovinos del grupo control solo
lograron GDP de 185 g d*, y el contenido de Ca en el higado fue sélo de 127.9 mg kg
BH, por lo que se asumen que pudieron no haber cubierto sus necesidades de Ca para GDP

mayores a 185 g d2.

Fdsforo. Los valores de P encontrados en el higado de los ovinos de los tres tratamientos
(control, premezclas comercial y experimental) corresponden a 2.13, 2.26 y 2.18 % BH; en

la literatura se encontré que el NRC (2005) cita los valores de P encontrados en higado de
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novillas Angus destetadas (0.66% BH) y en higado de becerros Holstein (1.3 mg g)
(Williams et al., 1991; Agboola et al., 1988); como se observa en el Cuadro 3, los valores
obtenidos en el presente estudio son mayores a los indicados en higado de bovinos por
otros autores; lo anterior da evidencia que hay exceso de P en las dieta de los ovinos en
engorda; al respecto se hace la siguiente reflexion, en primer lugar, la dieta tuvo alto
contenido de grano de cereal (57.0% BS de sorgo); los cereales son ricos en acido fitico, el
cual reduce la disponibilidad del P (Bravo et al., 2003); sin embargo, las fitasas de los
microroganismos del rumen degradan la mayoria del P disponible para su absorcién (Clark
et al., 1986); en segundo lugar, la dieta tuvo como fuentes proteicas a la soya (14%), la
canola (5%) y el salvado (5%) que también aportan cantidades importantes de P; y en tercer
lugar, la dieta control tuvo (0.5% de fosfato de Ca), mientras que las dietas con premezclas
(2.5% del producto), las cuales no contenian fuente mineral de P, segln etiqueta del analisis
garantizado por fabricante. Por otro lado, los requerimientos de P de ovinos en engorda con
GDP mayores a 250 g d* superan el 0.35% BS y de Ca el 0.60% BS, pero los cereales
contienen méas de 0.30% de P para cubrir parte de los requerimientos de los ovinos por lo
que normalmente las premezclas de vitaminas y minerales para ovinos en engorda no
contienen P, pero si Ca para balancear estos minerales y mantener una relacion Ca:P lo més
cercana a 2:1; de lo contrario los ovinos pueden padecer urolitiasis, sobre todo los machos
cuando hay un exceso de P en relacion al Ca; la incidencia puede ser alta (70%) en machos
alimentados con nivel alto de P (0.8%) y bajo de Ca (0.44%), y también puede ocurrir en

corderos alimentados con concentraciones mas bajas de P (NRC, 2005).

Magnesio. La concentracion hepéatica de Mg en los ovinos fue similar (P>0.05) entre
tratamientos. En la mayoria de las especies las concentraciones de Mg en higado aumentan
al dar mas Mg en la dieta, aunque rara vez exceden de 1,000 mg kg BS (250 mg kg ** BH)
(Puls, 1994). En el presente estudio las concentraciones de Mg en higado estuvieron por
arriba de 450 mg kg*BH, lo que indica que los ovinos recibieron mas del requerimiento y
se acumuld en los tejidos blandos; por otro lado segun la literatura se espera que el exceso

de Mg de la dieta se acumule mas en el hueso, aunque ambas premezclas aportaron sélo
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0.08% de Mg. Chester-Jones et al. (1990) han estudiado los efectos de dar altas
concentraciones de Mg en la dieta en el contenido de Mg de varios tejidos de novillos
alimentados por 130 dias. En novillos el contenido de Mg en hueso se duplico al consumir
altos niveles de Mg; con dosis de 0.3% de Mg en la dieta el valor fue de 3.6 g de Mg kg*
de hueso seco, pero la concentracion aumenté a 6.4 g de Mg kg™ de hueso seco con 4.7%

de Mg en la dieta.

Sodio. En el caso del Na, las concentraciones observadas en el higado indican que se
cubrieron los requerimientos de Na en la dieta de los ovinos, incluso su contenido en las
premezclas (18 y 20 % para comercial y experimental) promovié un mayor depdsito en
higado en contraste con los ovinos control (8816.7 mg kg?). Segin Puls (1994) las
concentraciones normales de Na en el higado de ovinos son de 2000 a 4000 mg kg™, sin
embargo los resultados del presente estudio indicaron que el contenido de Na en los tres
grupos de ovinos fueron mucho mayores que lo que indica la literatura, asumiendo que la
dieta con y sin premezcla de vitaminas y minerales tuvo exceso de Na, reflejado en el
higado de los ovinos, por lo que en principio debe reducirse el contenido de sal en las
premezclas y revisarse el aporte de la misma en los ingredientes que componen la dieta de
engorda, ya que puede contener excesos de NaCl y posiblemente influir en el consumo

voluntario de alimento.

Potasio. Segun Puls (1994) el rango de la concentracion normal de K en higado fresco de
bovinos es de 2,000 a 4,000 mg kg™ BH, y en higado de ovinos de 8.9 a 9.3 mg g* de peso
seco. En el presente estudio el contenido de K fue similar (P>0.05) entre tratamientos; en el
caso de los ovinos que recibieron las premezclas, los valores de K en higado estuvieron por
debajo de los 1000 mg kg™ BH, aunque ambas premezclas aportaron el 0.56% de K, se ha
indicado que las dietas altas en concentrado y bajas en forraje, como fue el caso de este
estudio, pueden ser deficientes en K (Puls, 1994); sin embargo los niveles tisulares de K no
son muy sensibles o buenos indicadores de su contenido en la dieta; ademas dos terceras

partes del K se localizan en la piel y el masculo (NRC, 2005).
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Cuadro 6. Concentracion de macro minerales en higado (mg kg* BH) de ovinos con

alimentacion intensiva complementados con dos premezclas de vitaminas y minerales.

Tratamiento
Mineral Sin premezcla Con premgzcla Con pr_emezcla Valor P EEM!
comercial experimental

Ca 127.9° 261.62 198.62 0.04 66.5

P 21,334.8 22,616.4 21,830.0 0.45 694.1
Mg 536.2 490.3 484.2 0.83 65.5
Na 8,816.7" 9,283.8? 9,317.8? 0.05 432.5
K 1,005.7 954.8 966.8 0.78 51.7

\/alores en el mismo renglén con distinta literal son diferentes (P<0.05).

IEEM= Error Estandar de la Media

Concentracion de micro minerales en higado

En el Cuadro 7 se muestran los resultados del analisis de los microminerales en el higado
de los ovinos al final de la prueba de comportamiento productivo. Hubo diferencia (P<0.05)
en el contenido de Fe en higado; los ovinos de las premezclas comercial y experimental
depositaron mas Fe en higado que los ovinos control (P<0.05).

Hierro. El rango normal de la concentracion de Fe en higado fresco de ovinos es de 30 a
300 mg kg BH; una concentracion deficiente ocurre con niveles hepaticos de 15 a 25 mg
kg! de peso fresco (Puls, 1994). En el presente estudio el contenido de Fe fue diferente
(P<0.05) entre tratamientos; en el caso de los ovinos que recibieron las premezclas, los
valores de Fe en higado estuvieron por arriba de los 300 mg kg BH, este valor se
considera alto; ambas premezclas aportaron 20g de Fe, pero con este contenido se rebasa el
nivel normal en higado de ovinos, aunque el contenido de Fe en el higado de los ovinos
control estuvo dentro del rango normal (248.5 mg kg™ BH). Al respecto, se sabe que la
acumulacién de Fe en los tejidos y 6rganos depende de la dosis, duracion de la exposicion,
via de suministro, composicion de la dieta y estado fisioldgico del animal; cuando estos son

expuestos a cantidades altas de Fe el mineral se deposita principalmente en higado, bazo y
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médula 6sea (Underwood, 1977); con dosis muy altas, el Fe se deposita en corazén y rifion
(NRC, 2005).

Cobre. La concentracion adecuada de Cu en higado fresco de ovinos es de 25 a 100 mg kg™
BH; una concentracion con deficiencia marginal es considerada si el Cu estéa en niveles de 5
a 20 mg kg™'BH; la deficiencia ocurre con niveles hepaticos de 0.5 a 4 mg kg™ de peso
fresco (Puls, 1994). En el presente estudio el contenido de Cu no fue diferente (P>0.05)
entre tratamientos, todo los promedios estuvieron por arriba del rango adecuado; tanto en
los ovinos control como en los que recibieron las premezclas, los valores de Cu en higado
superaron los 100 mg kg BH, por lo que se considera que los ovinos tuvieron con nivel
alto de Cu (Puls, 1994); respecto al aporte de Cu en las premezclas, la comercial no tuvo
ninguna fuente de Cu, pero la premezcla experimental aporté 50 mg de Cu (de sulfato de
Cu), sin embargo la concentracion de Cu en higado fue la menor de los tres tratamientos
(186.1 mg kg™l). Zervas et al. (1990) complementaron 30 mg de Cu kg™ (CuSo4) durante 91
dias en la dieta de ovinos, ellos observaron que el nivel de Cu en higado aument6, de 350
mg kg BS en los ovinos control a 2,400 mg kg en los complementados. Por otro lado,
otras estudios indican que las concentraciones normales de Cu en higado de rumiantes son
de 100 a 400 mg kg* BS, considerablemente mas altas que en no rumiantes (Underwood,
1977); de hecho las concentraciones normales de Cu encontradas en el higado de la
mayoria de los rumiantes seria indicativo de la deficiencia del mineral. La excrecion biliar
de Cu es menos efectiva para regular el contenido de Cu hepatico en rumiantes; sobre todo
en ovinos cuando al aumentar el Cu en la dieta no parece aumentar su excrecion biliar
(Saylor y Leach, 1980).

Esta aceptado que en rumiantes la complementacion con cantidades relativamente pequefias
de Cu en la dieta aumentan sustancialmente las concentraciones de Cu en higado (NRC,
2005), en el presente estudio aumentaron las concentraciones hepaticas de Cu tanto en los
ovinos que no recibieron Cu en la dieta como en los complementados; al respecto la
respuesta puede deberse o estar relacionada con lo siguiente; en los rumiantes, con un

rumen funcional desarrollado el coeficiente de absorcion del Cu es bajo (<1 a 10%)
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comparado con no rumiantes o rumiantes jovenes (75%) antes de que se establezca la flora
microbiana. La baja absorcion del Cu en rumiantes en gran parte se debe a las complejas
interacciones que ocurren entre el Cu, el Sy el Mo en el ambiente ruminal (Underwood y
Suttle, 1999).

Cuadro 7. Concentraciéon de micro minerales en higado (mg/kg™* BH) de ovinos con

alimentacion intensiva complementados con dos premezclas de vitaminas y minerales.

Tratamiento

Mineral Sin premezcla Premezc_:la Pren_1ezc|a Valor P EEML
comercial experimental

Fe 248.5° 978.2° 1047.52 0.03 161.7

Cu 208.2 217.9 186.1 0.84 40.5

Zn 98.0 115.9 112.2 0.42 9.5

ac\/alores en el mismo renglon con distinta literal son diferentes (P<0.05).

IEEM= Error Estandar de la Media

Zinc. El contenido adecuado de Zn en higado fresco de ovinos es de 30 a 75 mg kg™ BH;
una concentracion con deficiencia es considerada si el Zn esta en niveles de 20 a 30 mg kg
1BH; la deficiencia ocurre con niveles hepaticos menores a 20 mg kg™ de peso fresco (Puls,
1994). En el presente estudio el contenido de Zn no fue diferente (P>0.05) entre
tratamientos, sin embargo la concentracién hepéatica fue adecuada en los tres grupos,
incluso los ovinos que recibieron 50mg (premezcla comercial) y 70mg (premezcla
experimental) tuvieron contenidos hepaticos de Zn ligeramente altos (115.9 y 112.2 mg kg™
de peso fresco). La literatura indica que consumo de Zn en exceso causan que se deposite
en el higado, pancreas, rifion y hueso; con poca acumulacion en muasculo o bazo de ovinos
(Rosa et al., 1986; Henry et al., 1997).
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Analisis econé6mico

Los costos de la dieta, del alimento total consumido por los ovinos y el total de egresos de
los tratamiento con premezcla fueron ligeramente mayores al control, pero el costo para
producir un kg de ganancia de peso fue menor para los ovinos con las premezclas comercial
y experimental; por lo tanto, como el ingreso total por la venta de ovinos fue mayor en los
grupos suplementados con las premezclas, se obtuvo una mayor utilidad econémica parcial
(Cuadro 8), pero la relacién costo/beneficio fue similar en los tres tratamientos. Los
resultados obtenidos en el balance econdémico de la engorda intensiva de ovinos en corral,
considerando sélo los costos de alimentacion, compra y venta de ovinos, indican que esta

actividad del subsector pecuario ovino en México es econémicamente rentable.

Cuadro 8. Balance econémico y utilidad ($) de la engorda de ovinos con alimentacion

intensiva complementados con dos premezclas de vitaminas y minerales.

Mijail Espinoza Marcial

Concepto Tratamientos
. Premezcla Premezcla
Sin premezcla ; )
comercial experimental
Costo de la dieta ($/kg BH) 4.0 4.1 4.1
Consumo de alimento (kg/grupo BH) 453.5 490.3 497.7
Costo total alimento ($/grupo) 1,815.9 2,015.1 2,045.5
Costo alimento para producir 1kg ($) 32.6 321 31.3
Costo medicamentos ($/grupo) 125 125 125
Costo compra ovinos ($/grupo) $43/kg PV 6,370.5 6,269.4 6,316.7
Total de egresos ($) 8,311.4 8,409.5 8,487.2
Total ingresos venta ovinos ($):45/kg PV 9,173.25 9,387.0 9,553.5
Utilidad parcial ($) 861.85 977.5 1,066.3
Relacion costo/beneficio, $ 0.906 0.896 0.888
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El analisis econdmico, expresado en pesos mexicanos, indica que aunque las dietas con las
premezclas de vitaminas y minerales son ligeramente mas costosas, y los grupos de ovinos
suplementados erogaron un valor mayor de egresos, también generaron mas ingresos y
utilidad parcial por la venta de ovinos, por lo que su uso en la engorda intensiva de ovinos
es economicamente rentable para el productor pecuario. Ademas, si se hace una proyeccion
de una engorda a mayor escala, es decir con 100, 250, 500 o0 mas ovinos con alimentacion
intensiva y con suministro de las premezclas, las ganancias econémicas se multiplican, lo

cual debe ser atractivo para la inversion en este sector primario.
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10. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y su analisis permiten emitir las conclusiones siguientes:

Los ovinos en engorda bajo alimentacion intensiva que consumieron las premezclas
comercial y experimental de vitaminas y minerales tuvieron mejor respuesta productiva en

términos de consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

El uso de las premezclas comercial y experimental de vitaminas y minerales en la dieta de
los ovinos produjo una mayor concentracion de Ca, Na y Fe en higado que en los ovinos

del grupo control.

Se detect6 deficiencia de Ca en higado de los ovinos del grupo control; los valores de K en

higado de los ovinos de los tres tratamientos también fueron deficientes.

Hubo exceso de los macro elementos P, Mg y Na, asi como concentraciones altas de los
micro minerales Fe y Cu, y ligero exceso de Zn en el higado de los ovinos de los tres

tratamientos vinos (control y ambas premezclas).

El analisis econdmico indica que el uso de premezclas de vitaminas y minerales en la
engorda de ovinos es econémicamente rentable y produce mayor utilidad parcial.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Premezcla mineral experimental suministrada a los ovinos en engorda intensiva.

NUTRISAL: OVINOS ALIMENTACION INTENSIVA
PREMEZCLA DE MINERALES Y VITAMINAS
PARA OVINOS EN CRECIMIENTO Y FINALIZACION CON ALIMENTACION INTENSIVA EN CORRAL

CONTENIDO GARANTIZADO INDICACIONES
Calcio 16% | Manganeso 36g
Fosforo 0% | Cobalto 90 mg | El producto se puede suministrar a libre acgeso en
Sal 20% | Selenio 90 mg saladeros, o agregar 25.0 kg de la premezcla ppr cada
Azufre 0.00% | Cobre 50 mg | 1000.0 kg de alimento.
Potasio 0.56% | Vita mina e 25000 UI
Magnesio 0.08% | Vitamina a 3000000 UI
Zinc 70 g | Vitamina d3 750000 UI RECOMENDACIONES
Hierro 20 g | Buffers 24% |S¢lo use el producto en la especie ovina (hembras y
Todo 0.5 g | Oxitetraciclina 16 g | machos) en fase productiva de crecimiento (18 & 35 kg

Preparacion: sacos de 25 kg PV) vy finalizacién (35 A 50 kg de PV).

Fecha de caducidad: Diciembre de 2013
CONSULTE A SU ASESOR TECNICO

ELABORADO POR:UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA-DEPARTAMENTO DE NUTRICION

ANIMAL

Campus Universitario El Cerrillo, Piedras Blancas, Toluca, Estado de México. CP. 50090. Tel. (722) 2965542

Nota: El presente, es un producto tecnolégico, desarrollado a través del proyecto de investigaci(')n con clave
3296/2012M,
crecimiento y finalizacién con alimentacién intensiva”, como parte del Megaproyecto: “Desarrollo de tecnologfas

“Disefio y evaluacién de una premezcla de vitaminas y minerales suministrada a ovinos en

aplicadas a la formulacién de suplementos minerales y evaluacién de las respuestas biolégica y econémica de
especies pecuarias”, financiado por la UAEM-SIEA, bajo la Convocatoria de Megaproyectos de Innovacién y
Desarrollo Tecnol6gico 2012.
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