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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva de ovinos
de pelo a diferentes niveles de inclusién de paja de chicharo en la dieta de los
ovinos. El experimento duro 60 dias y se realizé en el rancho El Peiidn, municipio
de Temascaltepec. Se utilizaron 15 ovinos machos de la raza Dorper X Katadhin
de 27 +1 kg. Se distribuyeron al azar 5 ovinos por tratamiento. TO: consistio en
alimentar a los corderos con una dieta base (Tratamiento testigo). T1: consistio
en alimentar a los corderos con una dieta integral adicionando el 10% de paja de
chicharo. T2: consistio en alimentar a los corderos con una dieta integral
adicionando el 19% de paja de chicharo. Se estimé la ganancia total de peso
(GTP), ganancia diaria de peso (GDP), eficiencia alimenticia (EA), conversion
alimenticia (CA) y calculo de los costos de produccion. La (GTP) se estimo
mediante el peso final menos el peso inicial, la (EA) se estimé mediante el
consumo total de alimento entre la ganancia total de peso, la (GDP) se estimé
mediante el peso vivo final menos el peso vivo inicial entre el tiempo de
permanencia, la (CA) se estimé mediante ganancia total de peso entre consumo
total de alimento. Se utilizé un disefio completamente al azar. Los datos se
analizaron en el programa MINITAB 2009. Se aplicé un ANOVA, vy la
comparacion de medias con la prueba de Tukey (P<0.05). El comportamiento
productivo de ovinos en finalizacion suplementados con esquilmo de paja de
chicharo en los tres tratamientos no presento diferencias significativas (P>0.05).
La conversion alimenticia de los ovinos entre tratamientos presentd diferencia
significativa (P=0.019), EI T2 (19% de inclusién de paja de chicharo en la dieta
integral, fue mayor T1 y al TO. los tratamientos T1 (10 % de inclusién de paja de
chicharo en la dita integral) y TO (testigo con dieta convencional) fue
estadisticamente igual (P>0.05). La paja de chicharo adicionada a la
alimentacion de los ovinos en finalizacion es un recurso forrajero local que
sustituye favorablemente al heno de alfalfa y al heno de avena, cuando se incluye

al 10% y 19% en la dieta elaborada integralmente en el Rancho El Pefién

Palabras clave: ovinos, suplementacion, esquilmo de chicharo.
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I. INTRODUCCION

La ovinocultura en el trépico se ha incrementado por una alta demanda en el
centro del Pais. Sin embargo, la productividad de los corderos esta limitada por
factores como calidad de pastos y parasitos gastrointestinales. Ambos factores
afectan el crecimiento y en tiempo en que estos salen al mercado (Gonzalez-
Gardufio et al., 2013).

La alimentacién de los corderos para engorda son a base de granos de cereales
y leguminosas. Son alimentos de naturaleza quimica que los hacen ser una
excelente fuente de energia y proteina. Sin Embargo, para mejorar el
aprovechamiento de estos alimentos se recomienda incluir alimentos proteicos
(heno de alfalfa, veza, ebo, chicharo y trébol rojo). Para asegurar que los
corderos consuman la proteina necesaria para su crecimiento (Galaviz-
Rodriguez et al., 2011).

Sin embargo (Macedo & Arredondo, 2008), mencionan que el potencial en
corderos en la engorda con sistemas de pastoreo y suplementacion alimenticia

se logran, ganancias de pesos entre 180 y 250 g.

El chicharo (Pisum sativum L.) conocido como guisante pertenece al grupo de
las leguminosas, esta planta se produce para consumo de su vaina. También se
puede utilizar en la produccion de forraje de bajo costo y con un alto valor de
proteina (Garcia, 2010). (Gonzalez, 2018) Comenta que el esquilmo de chicharo
contiene un 83.3% de MS, 7.9% PC, 1.6% EM, Mcal/kg, 39.5% Fibra y 63.5%
FDN. Por lo tanto, es una alternativa para la alimentacion de los ovinos por su

bajo costo y abundancia en los alrededores del municipio de Temascaltepec.



I. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen de la ovinocultura

Los ovinos se clasifican dentro de la familia Bovidae, que incluye a aquellos
mamiferos que tienen cuernos huecos y un estomago compuesto (omaso,
abomaso, reticulo y rumen). Los ovinos pertenecen al género ovis y se clasifican
como Ovis aries, se domesticaron hace unos 10.000 afios. Descienden del
muflon salvaje del oeste de Asia, pero en su domesticacion se cruzaron con

ovejas salvajes como el Urial de Asia central (Simmons & Ekarius, 2011).
2.2 Poblacion mundial de los ovinos

La poblacion mundial es aproximadamente 1,078.9 millones de cabezas en
diferentes partes del mundo. La mayor produccion de ovinos esta en Asia (42%)
seguido por Africa (28%), estos continentes concentran alrededor de 70 % de la
produccion mundial. Y como tercer lugar se encuentra el continente americano
(9%) con un promedio de 93 millones de ovinos (Figura 1) (Hernandez-Martinez
etal., 2014).

Distribucion continental de la poblacion ovina.
2014
Américas
Oceania 7.20%

8.47%

Figura 1: Distribucion por continentes de la poblacion ovina. Fuente: FAO



2.3 Paises productores de ovinos

Los 10 primeros paises representan el 49.6% de la poblacion mundial, cuatro se
encuentran en Asia, tres en Africa, y el resto en Oceania y Europa. El principal
productor de ovinos es China, seguido por India, Australia e Iran estos cuatro
paises constituyen el 30% de la poblacion mundial (Figura 2) (Hernandez-
Martinez et al., 2014).

Distribucién de la poblacion de ovinos. 2014

3.35%
" Reino Unido
Nueva Zelandia \- Turquia 2.79%
79
2.46% 2.57%

Figura 2: Paises con la mayor produccién de ovinos. Fuente: FAO



2.4 Poblacion ovina en México

Los ovinos se han incrementado de forma continua, en la (Figura 3) se observa

un incremento del 20% en el pais a partir del afio 2004 al 2014 (Sagarpa, 2016).

Poblacion ovina del pais (cabezas)

2 o 7347 4575908
a7 b 51055 2198 840597 84TV 85T
93 7,750
7’031,776 7,207v4°6 7,187-446 7ATA

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014/p

Figura 3: Poblacion de ovinos en el pais. Fuente: FAO



Seis Estados contienen el 55% de la poblacién ovina, siendo el primer lugar el
Estado de México, seguido por Hidalgo (Figura 4) (Sagarpa, 2016).

Estados con el mayor inventario (2014)

6.07%

Guanajuato
4.70%

Figura 4: Estados con el mayor inventario de ovinos. Fuente: SIAP

2.5 Consumo de carne en México

El 43 % de carne que se consume en México es de importaciones, pero se puede
observar que las importaciones se han reducido por un aumento en la produccion

nacional (Figura 5) (Castro-Marin & Guerrero-Cardenas, 2010).

Produccion e importacion de carne de ovino

100 Miles de toneladas

904
804
704
43%
60
504
40
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104
0

1
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M Produccion I Importaciones

Figura 5: Informacion econdmica pecuaria. Fuente: CNOG



El consumo de carne en 2009 fue de 76,300 toneladas incluyendo la produccion
nacional e importaciones por consiguiente el consumo per capita fue de 0.738

kilogramos (figura 6) (Castro-Marin & Guerrero-Cardenas, 2010).

Figura 6: Ovinos sacrificados



2.6 Razas de ovinos de pelo
2.6.1 Black belly

Son ovinos de pelo de areas tropicales, desarrollado en la isla de Barbados
(Figura 7). Se encuentra en todo el pais en todos los climas desde el trépico
hasta las zonas templadas. Se caracteriza por ser rustico, prolifico no estacional,
excelente habilidad materna, resiste a parasitos y enfermedades. Animales de
talla media, pesos en hembras de 40-45 kg y en machos de 60 a 80 kg (AMCO,
2008).




2.6.2 Charollais

De origen francés, es un animal potente de gran tamafo, orejas de tamafio
mediano, el cuerpo es ancho, pecho profundo y ancho, excelente conversion
alimenticia (Figura 8). Se encuentran distribuidos en Querétaro, Jalisco,
Aguascalientes e hidalgo, los pesos en hembras son de 90-110 kg y en machos
120-150 kg (A.N.C.O.CH, 2014).

Figura 8: Foto de la raza Charollais



2.6.3 Dorper

Raza carnica, originaria de Sudafrica, tiene la capacidad de conversion de
pasturas en carne se adapta a diferentes climas (templado, frio, seco y tropical).
El peso de los machos oscila entre 100 a 120 kg y las hembras entre 60 y 70 kg
(Figura 9). Se encuentran ampliamente difundidas en todas las regiones de
México y se destaca por su excelente conformacion de los cuartos traseros
(Contexto ganadero, 2012).

Figura 9 Raza Dorper



2.6.4 Katahdin

Originario de Estados Unidos, especializado en produccion de carne magra de
excelente calidad. Raza de talla media, El peso de las hembras va de 60 a 70 kg
y en carnero entre 120 y 130 kg. Animales prolificos, con excelente habilidad
materna, buena produccién de leche, con alta resistencia a los parasitos (Figura
10). Destaca su ganancia de peso postdestete en condiciones de engordas
intensivas, asi como su precocidad y comportamiento en pastoreo (Sanchez,
2012).

Figura 10: Foto de la raza Katahdin
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2.6.5 Pelibuey

Ovino de pelo originario de Africa, representa el mayor inventario de ovinos en
México. Su habitat natural son las regiones calidas: tropicales, subtropicales e
incluso aridas (Figura11). Sin embargo, exhiben una alta adaptabilidad, lo que
ha propiciado que actualmente se encuentren difundidos por todo el territorio
nacional. Son animales medianos, el peso del macho va de 80 a 90 kg y las
hembras de 50 a 60 kg. (Figura 11). Cuenta con tres coloraciones basicas: café,
blanca y pinta; en algunas ocasiones llegan a presentar zonas de pelaje negro
(Aguilar-Martinez et al., 2017).

Figura 11: Foto de la raza Pelibuey
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2.6.6 Saint Croix

Raza de ovino de pelo (Figura 12) que se ha popularizado en el noreste de
México, en los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi. De color
blanco, resisten al pastoreo en zonas de alta insolacion. Ovinos rusticos,
prolificos y adaptables a todo tipo de climas desde los frios y secos hasta los
tropicales. Peso adulto de 45-50 kg en hembras y de 70- 90 kg en machos
(AMCO, 2008).

S S TSR N NG

Figura 12: Foto de la raza Saint Croix
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2.7 Sistemas de produccidén ovina

Los sistemas que se desarrollan en México son bajo tres tipos, involucrando
factores como infraestructura, alimentacion y mercado para su funcionamiento.
Estos sistemas se dividen en produccion tecnificado, Semi tecnificado y de
traspatio (Escobedo, 2010).

2.7.1 Sistema tecnificado

Son aquellos que tiene un mayor indice de productividad (inventario de
animales/toneladas de produccién de carne). Se cuida la eficiencia productiva,
existe inversidén, se utiliza la tecnologia de vanguardia y asesoria técnica

profesional, su objetivo es la rentabilidad (Martinez-Gonzalez et al., 2010).
2.7.2 Sistema semi- tecnificado

Son productores tradicionales, pocos adelantos tecnolégicos en algunas areas
de produccion, baja productividad, alimentacion extensiva tradicional, mas mano
de obra (Escobedo, 2010).

2.7.3 Sistema de traspatio

Se caracteriza por manejar ovinos bajo cualquier sistema de alimentacioén, con
un maximo de 20 vientres. No cuenta con infraestructura como tal, mano de obra

familiar, mayor presencia de enfermedades (Carrera et al., 2014).
2.8 sistema silvopastoril

La produccién animal es un componente fundamental de los agro ecosistemas y
representa la forma de uso de suelo mas extensa en el mundo (Naylor et al.,
2005). Alrededor de una cuarta parte de la superficie continental mundial es
utilizada para el pastoreo del ganado, y un tercio de la producciéon agricola

mundial es destinada a la alimentacién animal (Steinfeld et al., 2006).
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El establecimiento de los sistemas ganaderos ha promovido la transformacién
de los ecosistemas, la pérdida de biodiversidad y la degradacion del suelo
(Herrero et al, 2009). Ademas, la ganaderia es responsable de
aproximadamente el 18% de las emisiones de gases de efecto invernadero (O
‘Mara, 2011).

A pesar de sus impactos ambientales, los sistemas ganaderos generan
beneficios unicos a la poblacion humana, ya que es una de las principales
fuentes de proteinas en nuestra dieta (FAO, 2009). Y un elemento central para
la supervivencia de gran parte de la poblacion rural (Herrero et al., 2009). A nivel
global se estima que la ganaderia es la principal fuente de ingresos de alrededor
de 200 millones de familias de pequefios productores en Asia, Africa y América
Latina, y la unica fuente de subsistencia para al menos 20 millones de familias
(Figura 13) (Steinfeld et al., 2006).

Un beneficio fundamental de la produccion animal, y en particular de los
rumiantes (que incluye al ganado bovino, ovino y caprino), es su capacidad de
transformar plantas y residuos de cultivos ricos en compuestos ligno-celuldsicos,
de poco valor nutritivo para el ser humano, en alimentos de alta calidad
(Anderson, 1999).

En el caso de las familias campesinas la produccion animal generalmente
representa su principal fuente de ingresos monetarios y en muchos casos es
usada como una forma de ahorro, ya que se venden los animales cuando se
requiere el dinero (Anderson, 1999); mientras que la produccion agricola, en su
mayoria, es destinada al autoconsumo (Castelan et al., 2008). Esto se debe a
que, a nivel local, generalmente, el ganado tiene mercados mejor articulados y
con precios mas estables que los cultivos agricolas (Lazos-Chavero 1996).
Ademas, el ganado representa simbolos culturales y ceremoniales, y

proporciona seguridad y autoestima a sus poseedores (Anderson, 1999).
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En la actualidad, los sistemas ganaderos, especialmente en los paises en
desarrollo, estan sujetos a fuertes presiones para incrementar su produccién
como consecuencia de la globalizacion del mercado y del aumento de la
demanda nacional e internacional de los productos de origen animal (Speedy,
2003).

Pero a la vez se exige que sean ambientalmente mas amigables y que permitan

mejorar las condiciones de vida de las familias campesinas que los manejan
(Harvey et al., 2005). Ante esta compleja situacion, los sistemas silvopastoriles,
entendidos como sistemas ganaderos que integran especies lefiosas han
surgido en los ultimos afios como una alternativa para hacer un uso mas
intensivo del suelo, aumentando la produccion total del sistema, generando
ingresos complementarios para los pobladores locales, a la par que se reducen
los impactos ambientales de la actividad ganadera extensivo (Murgueito et al.,
2011). A pesar de las ventajas descritas, estos sistemas han sido poco
adoptados y han recibido muy poca atencion en México. Sin embargo, hay
numerosas experiencias locales que consideramos de vital importancia rescatar
e incluir en el desarrollo de alternativas tecnoldgicas sustentables para la
produccion del ganado.

Figura 13. Engorda de ovinos en un sistema silvopastoril
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2.9 Tipos de alimentos para alimentar ovinos

Los ovinos son mas productivos cuando son alimentados apropiadamente con
raciones de acuerdo con sus necesidades nutricionales y preferentemente a un
bajo costo (Hamito, 2008), sin embargo, los piensos ya sean comprados o
producidos constituyen una parte importante en los gastos de produccion
(Giménez, 1994). Los ingredientes para la elaboracion de alimentos para ovinos
deben incluir proteinas, energia, calcio y fésforo (Hamito, 2008). Los nutrientes
de los alimentos se encuentran concentrados en base seca y son liberados para
que el animal pueda aprovecharlos; para la alimentacion de ovinos existen
diversos criterios para clasificar los alimentos, uno de ellos es con respecto al
contenido de agua el cual los divide en voluminosos y concentrados. Los
voluminosos son conocidos asi porque ocupan mucho volumen en relacién a su
valor nutritivo y pueden ser los forrajes como pajas de algunos cereales y los
concentrados los cuales poseen un elevado valor nutritivo en relacion a su peso
e incluye a todos los granos de cereales como el maiz, cebada trigo, sorgo
(Figura 14).
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Figura 14. Los alimentos concentrados naturales son de elevado valor nutritivo e incluyen a los
granos de cereales como A) Maiz B) Cebada
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También para su alimentacion existen suplementos minerales y vitaminicos, asi
como aditivos, los cuales en si no aportan nutrientes a los animales, pero son
utilizadas para mejorarlos, algunos son agentes colorantes, antibiéticos,
anabdlicos, modificadores de la fermentacion ruminal, aglomerantes o
sustancias que realzan sabores y la palatabilidad (Castellano et al., 2015). Por
otro lado, los alimentos concentrados y suplementos comerciales a menudo son
utilizados para complementar pastos, heno y/u otros forrajes. Tipicamente las
mezclas que componen los concentrados contienen una fuente de proteina que
puede ser por ejemplo la harina de soya, la sal y vitaminas como A, Dy E (NRC,
2001), y en el caso de que el nivel de energia y proteinas sea el adecuado de
acuerdo con las especificaciones de fabricante puede ser suministrado desde las

2 a 3 semanas de edad (Delano et al., 2002).
2.10 Aplicacion de biotecnolégicas para la produccién de piensos

En la actualidad para garantizar la seguridad alimentaria, la elaboracion de
alimentos balanceados para ganado no debe competir con la alimentacion
humana (Chaturvedi y Verma, 2013), por lo que la industria dedicada a la
produccion de piensos esta buscando nuevos sustratos que generen mayores
beneficios nutricionales a menor costo, mediante la implementacion de
tecnologias durante la evaluacién, procesamiento y uso de nuevos ingredientes.
Generalmente un alimento balanceado es producido a partir de productos o
subproductos agricolas como granos, cereales y residuos; ademas de la adicion
de micro-ingredientes para elevar los niveles de aminoacidos esenciales,
vitaminas y minerales; asi como aditivos para aumentar el crecimiento, evitar

enfermedades e incluso la incorporacién de prebidticos (Villas- Boas et al., 2002).
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2.11 Enfermedades por alimentaciéon animal

Los animales pueden experimentar enfermedades ocasionadas por la
sobredosis o deficiencia en los nutrientes de las raciones que consumen,
incluyendo también las vitaminas y minerales, por lo que el déficit de nutrientes
en los alimentos provocaran en el ganado; ausencia o disminucion del celo,
pérdida de peso, disminucién del crecimiento, nacimiento de crias débiles e
indices elevados de enfermedad y muerte, ademas de pérdidas econémicas
(Figura 15) (SENACSA, 2014).

Figura 15. Problemas del mal manejo del alimento. Fuente: Modificado de INATEC, 2016.
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2.12 Procesamiento de granos
2.12.1 Molido

Es el método mas comun de procesamiento debido a que es él mas econémico
y simple. Hay una gran variedad de equipos disponibles para controlar el tamafio
de la particula del producto terminado. El molino de martillos es uno de los
equipos mas utilizados en donde el tamafio de la particula es controlado por
cambio en la criba, sin embargo, el producto terminado genera mas polvo
durante la molienda que el molino de rodillos u otro tipo de equipo (Mendoza y
Velasco, 2016).

Procesos en seco Procesos en himedo
Grano Entero Remojado

Molido Rolado al vapor

Rolado en seco o quebrado Hojueleado al vapor
Reventado Reconstituido
Extrudizado Explotado

Micronizado Cocinado a presion
Tostado Coceado tempranamente
Peletizado Ensilado de maiz
Termalizado Ensilado de sorgo

Figura 16. Principales métodos de procesamiento de los granos Fuente: (Mendoza y
Velascos,2016)
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2.12.2 Quebrado

El proceso de quebrado o rolado consiste en pasar el grano a través de un juego
de rodillos acanalados. El tamario de particula varia de grueso a fino influenciado
por el peso de los rodillos, presion y espacio, contenido de humedad y velocidad
de flujo del grano. Desde hace varios afios se conoce que el grano de maiz debe
ser procesado para una maxima digestion. Las particulas que son largas e
hidrofdbicas resistiran el ataque microbiano en el rumen y al ataque enzimatico
en los intestinos. El grano puede ser molido o rolado para reducir el tamafio de

particula medio (Moe y Tyrrell, 1976).
2.12.3 hojueleado a vapor

En este proceso el grano es cocinado al vapor bajo presion atmosférica por 10—
30 min. Para incrementar el contenido de humedad de 18 a 20% y entonces es
pasado a través de rodillos corrugados para producir hojuelas delgadas. El
hojueleado al vapor de los granos de cereales ha sido utilizado en ganado de
engorda desde los afios 60 (Matsushima, 2006) y el grado de gelatinizacion y
desnaturalizacion de la proteina en el grano hojueleado varia con las condiciones
de procesamiento. Cinco factores de produccién criticos afectan la calidad del
hojueleado: la temperatura de la camara de vapor, el tiempo de cocimiento, la
corrugacion, el hueco y la tensién de los rodillos. El grosor de la hojuela y
densidad (peso bushel) son utilizados como indices de control de calidad en
donde la disponibilidad de almiddn (glucosa liberada durante la exposicion a las
enzimas amiloliticas) a menudo es medida en un laboratorio después de que el
grano es ofrecido a los animales. La digestion del almiddn en el tracto total para
novillos excedié 95% cuando la densidad de la hojuela estuvo por debajo de 38
libras por bushel. Se recomienda que el procesamiento no exceda a través de la
gelatinizacion mas del 50% maxima de la digestibilidad del almidén pues se
puede deprimir el consumo de alimento (acidosis subaguda) particularmente al

inicio de la engorda y en animales de talla pequefia (Mendoza y Velasco, 2016).
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2.12.4 Extrudizado

El proceso de extrusién involucra altas temperatura en corto tiempo, en donde
los materiales son expuestos a una combinacion de alto grado de corte,
temperatura y presion, dependiendo de los parametros del proceso. Los cambios
que ocurren son gelatinizacion del almidén, desnaturalizacién de la proteina,
destruccion de componentes anti-nutricionales. Los principales factores pueden
afectan la gelatinizacion del almidon son el contenido de humedad y la
temperatura (Shabi et al., 1999).

2.13 Requerimientos nutricionales de los ovinos
2.13.1 Energia para ovinos

Es necesaria para mejorar los procesos metabdlicos sin ella no se producen
reacciones quimicas y musculares, la leche y la lana no podrian ser sintetizadas.
Se necesita un suministro para mantener sus funciones corporales (moverse,
crecer, producir leche-musculo y reproducirse). La energia se obtiene a través
de carbohidratos (azucares, almidon y celulosa) y grasas en la dieta. La cantidad
necesaria depende del objetivo del ovino y en el ambiente en el que se desarrolla
(Oriella y Bravo, 2012).

2.13.2 Proteina para ovinos

Es esencial para proporcionar energia, construccion y reparaciéon de tejido, La
proteina suministrada a través de la dieta es sometida a una degradacion
progresiva en el rumen y solo una porcidén de ésta llegara al intestino donde
podra ser absorbida y aprovechada por el animal por esta razén, para la
alimentacion de los rumiantes es necesario conocer y estimar la degradacién de
la proteina en su sistema digestivo mediante un fraccionamiento en base a su
solubilidad y degradabilidad (cuadro 1) en fraccion A, fraccion B que a su vez se
divide en B1, B2, B3 y la fraccién (Velazquez-De Lucio et al., 2017).
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Degradaciéon rapida en ¢l rumen y soluble.

B3

B2 (Proteina de sobrepaso)
B1 = Degradada lentamente en
i Degradada parcialmente el rumen.
Rmzd::::lnxl:egadada en rumen ¢ intestino Asociada a la pared
' delgado. celular
Se degrada en el

intestino delgado.

Asociada a la lignina
No se degrada en el rumen ni ¢l intestino delgado
Proteina no utilizable

Fuente: Cuadro 1. Fraccion de las proteinas en base a la solubilidad y degradabilidad.

(Veladzquez-De Lucio et al., 2017).
2.13.3 Minerales
2.13.3.1 Calcio (Ca) y fosforo (P)

Son los mas importantes estos se expresan en g/kg de alimento ayudan a formar
tejido, ayudan al impulso nervioso y contracciones musculares. Su metabolismo
esta intimamente ligado por ello es importante cubrir las necesidades y en
términos generales debe ser: Ca/P = 2:1. La relacién Ca/P debe adaptarse al
tipo de alimentacion si es a base de gramineas 3:1, con leguminosas 1:1 y si es
mezcla 2:1(Figura 17) (Sanchez, 2011).

2.13.3.2 Magnesio (Mg)

Se distribuye ampliamente en el cuerpo, su contenido en el organismo es mayor
a cualquier otro mineral. Es necesario para el desarrollo normal del tejido éseo.
El requerimiento de Mg en la dieta puede derivarse de la formacion publicada
por el ARC (Espinoza, 2016).
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RALES

DEFICIENCIA: Huesos fragiles,
baja produccion lactea.

Calcio

EXCESO: Bajo porcentaje de
gestacion.

’

DEFICIENCIA: Pobre
estructura osea.

Fosforo

EXCESO: Quistes
foliculares.

DEFICIENCIA:
Debilidad muscular

Potasio
EXCESO: Interfiere en el

metabolismo del magnesio.

DEFICIENCIA: Apetito
insaciable
VT DEFICIENCIA:
& Hipomagnesemia.

Figura 17. Exceso por minerales. Fuente: Modificado de INATEC, 2016.



2.13.4 Vitaminas

Son componentes de coenzimas y enzimas que no pueden ser sintetizadas por
el organismo excepto las vitaminas del complejo B son sintetizadas por los
microorganismos (Figura 18). Las vitaminas segun su grado de solubilidad se
clasifican en: vitaminas Insolubles (complejo B y vitamina C) y liposolubles
(Vitamina A, D, E, K). Las liposolubles se absorben en conjunto con las grasas y
las insolubles se absorben en agua y se liberan facilmente en orina (Hernandez,
2018).

EXCESO: Pérdida de peso

DEFICIENCIA: Ceguera nocturna,
retraso crecimiento.

EXCESO:
Hipercalcemia

DEFICIENCIA: Deficiencia de calcio
y fosforo

EXCESO: Trastornos
Nerviosos.

DEFICIENCIA: Fallo reproductivo

EXCESO: Anemia

DEFICIENCIA: Sindromes

AS

VIT

hemorragicos.

Figura 18. Exceso por vitaminas. Fuente: Modificado de INATEC, 2016.



2.13.5 Fibra

Una de las principales funciones es evitar trastornos digestivos. La produccion
intensiva de ovinos ha ocasionado un desabasto de rastrojo de maiz, esquilmos
de sorgo, paja de avena, trigo y de cebada ocasionado que sea insuficiente para
los animales rumiantes (Figura 19). Por consiguiente, hay un incremento
considerable en su costo y reduciendo la disponibilidad. Sin embargo, las fuentes
de fibra para engorda permite evaluar alternativas de diferentes esquilmos que
aporten nutrientes para mejorar la eficiencia productiva (Guerra-Medina et al,
2015).

Figura 19. Molienda del esquilmo de paja de chicharo

2.13.6 Agua

El agua es componente esencial en el organismo y representa del 60 al 70 % del
peso corporal. Se obtiene a través del agua de bebida, forrajes frescos y agua
metabdlica formada por la oxidacion de los nutrientes. Se pierde, a través de las
heces, orina, al respirar y en forma de sudor. Cumple funciones en el
metabolismo intermedio, es decir, todas las reacciones bioquimicas que tienen

lugar en el animal necesitan agua, también desempefia un papel fundamental en
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el transporte y eliminacion de residuo y mantiene la temperatura corporal del
animal (INATEC, 2016).

2.14 Uso de esquilmos agricolas y subproductos en la alimentacion del
ganado

Los alimentos para engordar en corral deben ser energéticos (granos) proteicos
(pastas) y fibras (esquilmos agricolas, graminea y leguminosas), minerales y
vitaminas (Figura, 20) (Giraudo et al, 2014).

Figura 20. Esquilmo de chicharo
2.14.1 Uso de granos y forrajes de leguminosas y gramineas

(Bogdan, 1997). Menciona que las leguminosas pertenecen a la familia botanica
Leguminosae, son plantas importantes como los pastos para la agricultura y
especialmente en la productividad del pastizal y nutricion animal. La proteina
cruda (PC) es mayor que los pastos tropicales con un contenido de materia seca
(MS) de 10 a 25 %. Los extractos libres de nitrogeno (ELN) oscila entre el 40%,
la fibra cruda (FC) va de 25 a 30 % mas bajo que en los pastos. El calcio (Ca) es
alto de 0.5 a 2.0%, el fosforo (P) es alto de 0.20 a 0.30% lo cual satisface los

requerimientos del animal.
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2.14.2 Avena (Avena sativa L)

Es una importante planta productora de grano en varios paises, que también se
utiliza como forraje para la alimentacion de animales en pastoreo, heno o
ensilado. Esta graminea produce forraje de buena calidad cuando otros cultivos
forrajeros de mejor calidad son escasos. En México la superficie sembrada con
avena en riego y temporal se increment6 de 311 218 ha en 1990 a 942 823 ha
en 2011.

En este mismo afno se establecieron 885 728 ha de avena en condiciones de
temporal, de las cuales 93.7 % se destinaron para forraje y 6.3 % para grano
(SIACON, 2011).

Tradicionalmente la cosecha del forraje de avena se hace en la etapa de
madurez fisioldgica del grano, con rendimientos de 2.0 a 3.0 t de forraje seco ha-
1 (Avila et al., 2006). Con un contenido de proteina cruda (PC) menor de 10.5 %,
el de fibra detergente neutro (FDN) mayor a 61.4 %, y el de energia neta de
lactancia (ENL) de 1.63 Mcal kg-1 de MS (Salmerédn et al., 2003). Sin embargo
(FAO, 2004) Cuando se cosecha en etapa de grano masoso, la PC puede ser de
21212 % yla FDN de 44 a 54.

2.14.3 Rastrojo de maiz (Zea mays)

De todos los residuos de los cultivos, el rastrojo de maiz es el que se produce en
mayor cantidad en muchos paises del mundo (Ensminger y Olentine 1988). Y
constituye una fuente importante de alimento para los rumiantes. Sin embargo,
es poco recomendable cuando las necesidades nutricionales de los animales
son elevadas (Balch y Alexadrov, 1977). Junto con otras pajas y rastrojos, juega
un papel importante para la alimentacion del ganado durante otofio e invierno
(Castrillo et al, 1991) y generalmente existen dos métodos para su
aprovechamiento 1). - rastrojeo; 2). - cosechado (picado, pacas, grefia) (Leng y
Preston, 1983).
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Las caracteristicas nutritivas del rastrojo de maiz son las siguientes:

1. Baja digestibilidad; los componentes de la planta de maiz tienen la siguiente

jerarquia en orden decreciente: grano, hojas y tallos (Gutiérrez et al., 1985).

2. Alto contenido de paredes celulares; mayor al 67 % (Al-Masri y Guenther,
1999).

3. Bajo contenido de energia (7.11MJ/kg MS), pero provee suficiente para los
animales que requieren solo energia para mantenimiento, aunque se debe suplir

cuando se proporcione a animales en crecimiento o en lactancia (Balch, 1977).

4. Bajo contenido de proteina cruda; entre 4.5-6% aunque de baja disponibilidad
(Leng y Preston, 1983).

2.14.4 Alfalfas (Medicago sativa)

Es una planta perteneciente a la familia de las Leguminosas (Fabaceae). Es un
cultivo forrajero plurianual con un excelente potencial productivo, cuya duracion
en el campo es de unos 3-4 anos, practicandose varios cortes por afo. Ocupa el
22% de la superficie destinada a los forrajes (Figura 21). Actualmente el 68% se
deshidrata, el 27% se henifica, el 3% se consume en verde y el 2% restante se
ensila (FEDNA, 1993).

Figura 21. Heno de alfalfa
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Cuadro 2. Valor nutritivo de la alfalfa

VRF Humedad Cenizas P.C FB FDN FDA
Excelente 11.1 10.2 18.8 23.6 355 27.5
(>151)
Primera 9.10 10.1 17.6 27.6 429 32.8
(125-151)
Segunda 9.60 10.1 15.6 30.6 491 35.7
(103-124)
Tercera 10 9.98 14 1 34.2 56 39.7
(87-102)
Cuarta 9.30 10.8 13.4 37.8 61.7 43.7
(75-86)

Fuente: FEDNA, 1993. VRF= Valor relativo del forraje= [(88.9 - (0.779 x FDA%)) x (120
/ FDN%)]/ 1.29

Fibra Fibra
Proteina | Fibra |detergente | detergente

Humedad | Cenizas | bruta bruta neutra acida
Ingredientes (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sorgo entero 13 1,3 8,9 2,3 8,8 4,5
Maiz amairillo 13 1,3 8,4 2,4 8,8 2,9
Pasta de soya 11,9 6,3 45,5 5,3 10,9 6,4

Harina de

pescado 8 21,5 59 1 1,5 1,1

Figura 22. Composicién y valor nutritivo de alimentos para la fabricacion de piensos

Compuestos. Fuente: Tablas FEDNA, 2010.
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Figura 23. Elaboracion de dieta para los ovinos en el experimento.

Esquilmos agricolas

Son subproductos de las actividades agricolas, se considera como tal a los
residuos de hojas y tallos que quedan sobre el terreno después de cosechar
(Borja Bravo et al., 2016). Sin embargo (Reyes et al, 2013). Menciona que los
rastrojos son llamados esquilmos, pajas, zacate, pastura, clazol y basura.
Desempefian un papel importante en la alimentacion del ganado. Por el contrario
(Gonzalez, 2018) menciona que son actividades agropecuarias vy
agroindustriales que dan origen a una serie muy amplia de esquilmos y
subproductos que se pueden emplear de diversas maneras para formular
alimentos para los animales. Los principales esquilmos derivan en su mayor
parte de cereales. El cultivo del maiz es el que contribuye con mayor cantidad
de material. Los esquilmos agricolas abundan en diversas zonas del pais, en
especial en las areas de temporal y del total de nutrimentos energéticos
aprovechables para las especies pecuarias, los esquilmos pueden llegar a

aportar un maximo de 20 %.
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Su valor nutricional queda en desventaja con los granos, requieren ser
cosechados y almacenados, aunque pueden representar un método de
alimentacion a bajo costo (Al-Masri y Guenther, 1999), dado que son una fuente
de alimento barata y accesible por ser utilizados s6lo cuando se requiere de
niveles de nutricion para mantenimiento (Ensminger y Olentine, 1988). Sin
embargo (Leng y Preston, 1983). Menciona que los principales esquilmos
producidos en clima templado son el rastrojo de maiz, pajas de trigo, avena,

cebada, frijol y chicharo.

Al considerar la gran cantidad de esquilmos agricolas que se producen en
nuestro pais derivado de varios cultivos, se ha planteado la necesidad de
utilizarlos intensivamente en la alimentacién de los rumiantes. Sin embargo, su

uso se ve limitado por su bajo valor energético y proteico (Sanchez, 1976).

Las leguminosas forrajeras como la alfalfa y los tréboles se han utilizado
tradicionalmente en la alimentacién de los animales rumiantes (Wilkins y
Jones, 2000).

También la planta de guisante (Pisum sativum) se ha utilizado como forraje en
terneros en crecimiento, formando parte de dietas basadas en subproductos, con
efectos minimos sobre la digestibilidad de los nutrientes, pero con una
disminucién importante de la ingesta (Soto-Navarro et al., 2004). La disminucion
de laingesta puede ser un sintoma de toxicidad debida a la presencia de algunos

compuestos secundarios (D’Mello, 1992).

Por el contrario (Gelvin et al., 2004), observaron que la planta de guisante,
utilizada como forraje, no afectaba ni a la fermentacion ruminal ni a la
digestibilidad de nutrientes en terneros. También se ha empleado la planta de

guisante en dietas de corderos (Loe et al., 2003).

Las semillas de leguminosas podrian ser un suplemento de interés para
alimentos de baja calidad. La suplementacién de hoja de olivo con cebada y
habas grano incrementa, tanto en ovino como en caprino, la excrecion de

derivados puricos (Yafiez et al., 2004).
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Las leguminosas no solo son fuentes importantes de proteina y carbohidratos,

sino que presentan una serie de ventajas ecoldgicas: su cultivo aporta nitrégeno

al suelo (Caballero, 1999) y su uso en la dieta de los rumiantes reduce la

excrecion de contaminantes nitrogenados en las excretas del animal puesto que

su contenido en proteina es inferior al de las harinas de carne.

El valor nutritivo de las semillas de leguminosas en rumiantes se conoce poco y

es muy escasa la informacion de que se dispone sobre aspectos que determinan

el valor proteico de la dieta en este grupo animal, como son la degradabilidad

ruminal de la proteina, la digestibilidad intestinal de la fraccion no degradada en

rumen o la composicidon en aminoacidos de la proteina no degradada en rumen.

Ademas, las semillas de leguminosas no solo son una fuente de proteina sino
también de carbohidratos (Abreu et al., 2004).

Cuadro 3. Composicion quimica de los ingredientes utilizados en el experimento.

Ingredientes MS (%) Fibra(%) Ca(%)  P(%)  P.C(%) E‘Még’)'ca'/
Maiz molido 91 0.020 0280 0210  9.000  3.400
Sorgo molido 87 0260 0030 0280  9.000  3.300
Pasta de soya 90 6000 0300  0.640  46.000  3.100
Harina de pescado 90 1.200 7.500 3.800 46.000 3.400
Alfalfa 90 18580 1400 0200  17.000  2.400
Heno de avena 9  27.500 0260 0240 6000  1.700
Rastrojo de maiz 85 39500 0470 0070 6000  1.700
Paja de chicharo 90 39500 0110 0400  13.000  3.400

Premezcla mineral

MS= Materia seca, Ca= calcio, P= Fosforo, P.C= Proteina cruda, E.M (Mcal/kg
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2.14.6 Esquilmo de chicharo

El chicharo (Pisum sativum L) conocido como guisante pertenece al grupo de las
leguminosas, esta planta se produce para consumo de su vaina. También se le
da otro uso, la produccién de forraje de bajo costo y con un alto valor de proteina
(Garcia, 2010). También (Gonzalez, 2018) Comenta que el esquilmo de chicharo
contiene un 83.3% de MS, 7.9% PC, 1.6% EM, Mcal/kg, 39.5% Fibra 'y 63.5%
FDN (cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de (MS), proteina, energia metabolizable (EM), fibra y fibra detergente neutro.

Esquilmo MS, Proteina, EM, Fibra, FDN,
% % Mcal/kg % %
Rastrojo de maiz 21.8 Sl 1.58 39:5 72.0
Olote de maiz 0.0 3.2 1.37 36.2 89.1
Paja de trigo 92.7 3.0 1.39 40.6 85.0
Paja de sorgo 93.2 4.9 1.55 3510 76.0
Paja de soya 87.0 5 7 1.52 44.3 70.0
Paja de cebada ?1.5 58 1.45 42.3 71.0
Paja de arroz 21.8 4.3 1.48 i 70.2
Paja de avena 92.1 5] 1.50 41.1 72.3
Paja de frijol 21.7 6.0 1.89 40.1 66.6
Paja de cacahuate 21.0 6.6 1.77 31.5 61.6
Paja de chicharo 87.3 7.9 1.61 2 R
Paja de garbanzo 90.5 6.2 1.49 40.7 68.0
Paja de haba 89.0 7.1 1.70 39.0 62.6
Cascarilla de algodén 21.0 4.1 1.40 47.8 87.5
Hojas de cana 20.3 6.2 1.95 35.1 62.0
Puntas de cana 15.1 4.6 1.93 35.8 62.0
Bagazo de caina 21.5 1.6 1.10 48.1 87.0
Hojas de platano 20.9 9.8 2.00 25.9 58.8
Tallo de platano 4.7 6.1 1.73 36.0 61.0

MS: Materia Seca, EM: Mca/kg: energia Metabolizable, FDN: Fibra Detergente Neutro
Fuente: Gonzales, 2018

2.14.7 Importancia de las leguminosas

Las leguminosas podrian ser un suplemento de interés para alimentos de baja
calidad. Sin embargo, la suplementacién de hoja de olivo con cebada, habas
grano o chicharo grano incrementan las ganancias de peso tanto en ovino como
en caprino (Yafez et al.,, 2004), De igual manera promueve el indice de la
sintesis de proteina microbiana promovida por una determinada dieta en el

rumen.

33



La proteina sintetizada en el rumen es la fraccion mayoritaria (70%) de la
proteina disponible en el intestino para este tipo de animales a partir de la cual

se atienden las necesidades que el animal tiene de este nutriente.

Las semillas de leguminosas, se han utilizado poco en la alimentacion de
rumiantes y la informacion disponible acerca de su valor nutritivo es escasa,
aunque esta en descenso el uso de harinas de origen animal en la alimentacion
del ganado y los problemas asociados al uso de harina de soja (importada, y
modificada genéticamente y asociada a la aparicion de alergia), el uso de
semillas de leguminosas ha tenido un incremento para ser aprovechable para los

animales rumiantes.

Las leguminosas no solo son fuentes importantes de proteina y carbohidratos,
sino que presentan una serie de ventajas ecologicas: su cultivo aporta nitrégeno
al suelo (Caballero, 1999).

y su uso en la dieta de los rumiantes reduce la excrecion de contaminantes
nitrogenados en las excretas del animal puesto que su contenido en proteina es
inferior al de las harinas de carne. El valor nutritivo de las semillas de
leguminosas en rumiantes se conoce poco y es muy escasa la informacion de
que se dispone sobre aspectos que determinan el valor proteico de la dieta en
este grupo animal, como son la degradabilidad ruminal de la proteina, la
digestibilidad intestinal de la fraccion no degradada en rumen o la composicion
en aminodacidos de la proteina no degradada en rumen. Ademas, las semillas de
leguminosas no solo son una fuente de proteina sino también de carbohidratos
(Abreu et al., 2004).

2.14.8 Sistema de alimentacién para ovinos en engorda

La engorda de corderos se realiza en confinamiento y con dietas elaboradas con
alimentos energéticos y proteinicos de alta digestibilidad, en combinacién con
sales minerales. La cantidad de alimento y de nutrimentos que reciben los
corderos en engorda esta en funcion de la raza, ganancia de peso, peso vivo y
edad del cordero (Martinez, 2000). Para que los corderos tengan altas ganancias

de peso deben consumir entre el 4 y 5% de su peso vivo (Ortega y Bores, 2000).
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La cantidad de energia que deben consumir los corderos en crecimiento
aumenta conforme aumenta la ganancia diaria de peso. Es decir, los corderos
cuyas razas tienen un alto potencial genético para ganancia diaria de peso deben
recibir dietas con alta cantidad en granos de cereales, balanceadas en energia,

proteina y minerales.

Es posible lograr ganancias diarias de peso mayores a 300 g con ovinos de pelo
y con cruza de lana con pelo (Galaviz, 2007). Sin embargo, cuando se engordan
corderos de razas especializadas para carne se pueden lograr ganancias diarias

de peso de 400 g.

Corderos entre 15 y 25 kg de peso vivo, al inicio de la engorda, deben consumir
una dieta con 160 g de proteina por kg de MS del alimento total, sin embargo,
corderos entre 35 y 40 kg de peso vivo necesitan consumir 140 g de proteina por
kg de MS de la dieta (NRC, 2007)

Finalmente, para lograr las ganancias de peso esperadas en los corderos
engordados debe incluirse en la dieta una mezcla de minerales tanto macro
como micro-minerales (Cuadro 5), de acuerdo con las recomendaciones de las

tablas de necesidades nutricionales del ovino (NRC, 2007).

Cuadro 5. Requerimientos nutritivos de los ovinos en engorda

Pesos (Kg) E.M (Mcal/ Kg) P.C Ca P
10 2,9 18-19 0,54 0,24
20-35 2,5-2,8 16 -17 0,51 0,24
35-45 2,7 15-16 0,55 0,28
45-60 2,7 14 0,55 0,28

Fuente: (Ceballos, 2011).

Para lograr que los ovinos en engorda expresen su potencial genético en corrales
de engorda, debe hacerse una planificacién de la alimentacion durante el periodo

de engorda. El primer paso es conocer las necesidades de alimento seco y
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nutrimentos de los ovinos a engordar. Segundo paso es revisar las dietas que se
emplean en la engorda cada 10 kg de aumento en el peso vivo de los corderos
a engordar. Esto con el fin de asegurar que las dietas cubran las necesidades de
energia, proteina y minerales de los ovinos y hacer dietas a un bajo costo. El
paso final es hacer un plan de suministro de alimento, es decir establecer la
frecuencia de alimentacion a los corderos a engordar. Para este paso se
recomienda checar los comederos tres veces al dia, mafiana, medio dia y tarde

para asegurarse que los corderos tengan alimento y agua todo el tiempo.
2.14.9 Parametros productivos

La planificacion y ejecucion en toda actividad productiva deben ser
acompafnadas de una evaluacion que permita conocer el desempefio y a la vez
realizar los ajustes necesarios. En nuestro pais llama la atencion el bajo
porcentaje de ganaderos que calculan y utilizan los indicadores de productividad
en la produccién ovina. Esto puede atribuirse a diversos factores, entre los que
destacan: la escasa utilizacion de identificacion animal, escasa utilizacion de
registros productivos, desconocimiento de los indicadores de mayor interés

economico (Fundacion chile, 2008).

Para la obtencion de parametros productivos, lo cual se convierte en una valiosa
ayuda en relacion con el control de ellos mismos, al permitir detectar y corregir
los posibles errores cometidos en la unidad de produccion, por consiguiente,
decidir qué tipo de actuaciones se deben realizar para corregir dichos errores y
también poder tomar decisiones, los principales parametros productivos que se
debe evaluar en una unidad de produccién son los siguientes (Ganancia total de
peso (GTP), Ganancia diaria de peso (GDP), Eficiencia alimenticia (EA),

Conversion alimenticia (CA), Calcular costos de produccion (Daza, 2002).
Il JUSTIFICACION

El Estado de México produce 18 % de carne ovina, seguido de Hidalgo 12 %,
Oaxaca 8 %, Veracruz 7 % y San Luis Potosi 6 %. Estos estados producen el 51
% de la produccion nacional y 19 % lo producen otros Estados como Puebla,

Jalisco etc. Sin embargo, no cubren la demanda por ello se tiene que importar
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alrededor de 30 % de la produccion principalmente de Australia y nueva Zelanda.
Por tal motivo que se debe de producir mas carne para mejorar la demanda
existente en el pais, buscando las mejores estrategias alimenticias(Carrera,
2008).

El principal problema para los engordadores es el volumen que se utiliza de
granos llegando alcanzar de un 40 a 90 %. Por lo tanto, los costos de
alimentacion son elevados. Sin embargo, para mejorar la alimentacion se buscan
recursos de la regidn y a la vez que sean una fuente de buena calidad (Mendoza-
Martinez & Ricalde-Velasco, 2016).

Temascaltepec se caracteriza por ser un municipio que practica la agricultura
principalmente Chicharo, habas, Maiz, Avena, Ebo. También cuenta con arboles
frutales (Durazno, Aguacate) y ganaderia (Ovinos, Bovinos y Cabras). Sin
embargo, los productores carecen de conocimiento principalmente de la
utilizacién de los subproductos de las cosechas como una fuente de alimentacion

para el ganado.

En nuestro caso el subproducto del cultivo de chicharo (esquilmo) como es una
leguminosa, cuentas con un valor nutritivo mas alto que las gramineas (Rastrojo
de maiz), convirtiéndose en una alternativa para las dietas en la alimentacion de

los ovinos de la region (Gonzalez, 2018).

Uno de los problemas que el productor desconoce es la importancia de este
esquilmo y los deja en el terreno. Sin embargo, sirve como nutriente al suelo,
pero en la mayoria de los casos todo el esquilmo que queda en el terreno es
arrastrado por las lluvias y no es aprovechado por él ni para la alimentacion del

ganado.
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IV. HIPOTESIS

Lainclusion de paja de chicharo al 10 % en la dieta de ovinos mejora la respuesta

productiva comparada con el 0 % y 19 % de inclusion en dietas integrales.

38



V OBJETIVO
5.1 Objetivo general

Evaluar la respuesta productiva de ovinos de pelo en finalizacién utilizando
diferentes niveles de inclusién de paja de chicharo (0%, 10% y 19%) en dietas

integrales.

5.2 Objetivo especifico

Evaluar en los ovinos de cada tratamiento con niveles de 0%, 10% y 19% de

inclusién de paja de chicharo en la dieta, las siguientes variables:

¢ Ganancia total de peso (GTP)
e (Ganancia diaria de peso (GDP)
e Eficiencia alimenticia (EA)

e Conversion alimenticia (CA)

e Costos de produccion ($/kg PV)
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Localizacion del sitio experimental

El trabajo experimental se realizd6 en el Rancho El Pendn, localizado en el
municipio de Temascaltepec. El clima predominante es templado subhumedo,
presenta una temperatura media anual entre 18 °C y 22°C (ViveMX, 2014). con

coordenadas de Longitud: 100°,6', 45.9”, Latitud: 19°,2', 56” y 1820 msnm.

El Rancho El Pefién cuenta con una superficie de 3 has, de las cuales 60% estan
destinado a la agricultura, 30 % al pastoreo, 9 % a huertas frutales y 1 % a
infraestructura de corrales y maquinaria, en la figura 24 y 25 se observa la ruta

de llegada al rancho y vista panoramica del mismo.

El inventario de animales son los siguientes: 50 hembras reproductoras de la
raza Katahdin x Dorper, 10 cerdas reproductoras, 10 vacas de la raza pardo

Suizo americano y un semental.
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Figura 25: Fotografia del pefion donde se realiz6 el experimento
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6.2 Materiales
6.2.1 Animales

Se utilizaron 15 ovinos machos de la raza Dorper X Katadhin, de edad 3 meses

y peso de 2711 kg.
6.2.2 Materiales bioldgicos

e Paja de chicharo, la cual se obtuvo de los subproductos sembrados en la
temporada de invierno del 2017, en la regioén alta de Temascaltepec en la
comunidad de Tequesquipan.

e Vacunas BOVAC 8.

e Desparasitante (Closantil al 5%)

® Vitaminas (AQUA-VIT ADE)

6.2.2 Materiales de campo

e Comederos

e Bebederos

e Bascula de barras W210 GALLAGHER
e Lazos

e Libreta de campo

e Plumas

e Overol

e Botas

e Aretes de identificacion

e Bitacora de anotaciones

e Balanza digital
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6.2.3 Corrales

Se utilizaron 15 corraletas individuales de 1.5 m? cada uno elaborados con tallos

de bambu de un diametro de 10 cm.

6.3 Metodologia

6.3.1 Manejo de animales

Periodo de adaptacién y manejo sanitario

Los animales tuvieron un periodo de adaptacion de 7 dias, durante el cual se
realizd el manejo sanitario en donde se aplicara (BOVAC 8), desparasitar
(closantil 5%), pesaje, aretado de identificacion y aplicar vitaminas (AQUA-VIT
ADE).

6.3.2 Tratamientos

En cada tratamiento se distribuyeron al azar cinco ovinos, los cuales se alojaron
en corrales individuales. El TO consistiéo en alimentar a los corderos con una
dieta base (comercial). El T1 consistié en alimentar a los corderos con una dieta
integral adicionando el 10 % de paja de chicharo. El T2 consistié en alimentar
a los corderos con una dieta integral adicionando el 19 % de paja de chicharo,

las cuales se elaboraron iso proteicas e iso energeticas (Cuadro 7 y 8).

Cuadro 6. Aporte de nutrientes en la dieta de cada tratamiento.

Aporte TO T1 T2
MS (%) 89 89 89.5
PC (%) 16.8 16.8 16.2
E.M (Mcal/ Kg) 2.7 2.7 2.6
Calcio 0,575 0,561 0,575
Fosforo 0,460 0,480 0,458

TO = Tratamiento cero, T1= Tratamiento uno, T2=tratamiento dos
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Cuadro 7. Ingredientes utilizados en los tratamientos.

Ingredientes o T T2
(kg) (kg) (kg)

Maiz Molido 23 23 23

Sorgo Molido 24 24 24

Pasta de soya 16 16 16

Harina de 6 6 6

pescado

Heno de Alfalfa 11 11 5

Heno de avena 18 - -

RagtrOJo de 8 5

maiz -

Paja de

chicharo - 10 19

Pr.emezcla 5 5 5

mineral

Tota (kg) 100 100 100

TO = Tratamiento cero, T1= Tratamiento uno, T2=tratamiento do

6.3.3 Variables de estudio

e Ganancia diaria de peso (GDP)
e Ganancia total de peso (GTP)
e Eficiencia alimenticia (EA)

e Conversion alimenticia (CA)

o Costos de produccién
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6.3.4 Medicion de variables
1. Ganancia diaria de peso

Todos los ovinos se pesaron cada semana, durante un periodo de 60 dias. Se
utilizé una bascula de plataforma. La GDP se estimé mediante el peso final

menos el peso inicial, mediante la siguiente formula:

_ PVF(kg) — PVI(kg)

DP
G 60 dias

En donde
PVF (kg)= Peso vivo final
PVI (kg)= Peso vivo inicial
60 dias: Tiempo de duracion del experimento

2. Ganancia total de peso (kg/ animal) (GTP)

GTP = Peso vivo final — Peso vivo inicial

3. Eficiencia alimenticia (EA)

EA = CTA
"~ GTP
Donde

CTA= Consumo total de alimento

GTP= Ganancia total de peso
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4. Conversion alimenticia (CA)

CA = GTP
" (CTA
Donde

CAT= Consumo total de alimento
GTP= Ganancia total de peso
5. Costos ($)
Egresos — ingresos

Se realizé un anadlisis econémico por concepto de costo por kilogramo de

alimento en los ovinos en el experimento con precios del afio 2018.

6.3.5 Diseno experimental

Se utilizd6 un disefio completamente al azar. Se analizaron en el programa
MINITAB, 2009. Cada ovino represento una repeticion. Se utilizaron 5 ovinos
para cada tratamiento. Se aplic6 un ANOVA, y la comparacién de medias con la
prueba de Tukey (P< 0.05).

6.6.1 Modelo experimental completamente al azar
Yij = i + €ij
Donde
yij = Es la observacion de la j-ésima u.e. del i-€simo tratamiento,
i = Es la media del i-ésimo tratamiento,

€ij = Es el error experimental de la unidad
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Ganancia diaria de peso (GDP)

La Figura 26, presenta los promedios de la ganancia diaria de peso de los ovinos
registrada en cada tratamiento durante el periodo experimental. Entre
tratamientos no existio diferencia significativa (P=0.787). Lo cual indica que el
uso de la paja de chicharo suplié en el T1 el heno de avena como fuente de
energia. En el T2 el heno de chicharo suplié 6% el heno de alfalfa'y 11% el heno
de avena. Guerra-Medina et al, (2015) mencionan que en la produccién intensiva
de ovinos existe un desabasto de rastrojo de maiz, esquilmos de sorgo, paja de
avena, trigo y cebada ocasionando esto un incremento considerable en su costo
y reduciendo la disponibilidad. Por lo tanto, en este estudio la utilizaciéon de la
paja de chicharo en los tratamientos T1 y T2, fue una alternativa forrajera local
para el uso de la alimentacién de ovinos de pelo como un recurso forrajero propio
de la zona rural que aporta nutrientes para mejorar la eficiencia productiva y que

es obtenido en la misma unidad de produccion.
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Figura 26. Promedio de la ganancia diaria de peso en los tratamientos evaluados.
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7.2 Ganancia total de peso (GTP)

La Figura 27, presenta el promedio de la ganancia total de peso, de los ovinos
en cada tratamiento. Entre tratamientos no existié diferencia significativa
(P=0.791). El comportamiento de los ovinos en los tres tratamientos presenté
ganancias totales de peso favorables, dado que los ovinos durante el
experimento no mostraron pérdida de peso en ningun tratamiento, existiendo una
tendencia siempre al alta a través de las semanas de medicion. Lo cual se
relaciona con la buena aceptacion que tuvieron los ovinos al consumir las dietas
que incluian niveles de paja de chicharo que fue palatable a los ovinos. INIFAP
(2011), menciona que cuando se emplean granos de maiz, avena, cebada o
trigo, asi como pasta o cascarilla de soya para mejorar la calidad de las dietas
para ovinos se recomienda adicionar rastrojo de maiz y/o pajas de cereales. En
este estudio, el uso del esquilmo de paja de chicharo utilizado en los tratamientos
1 y 2 en la alimentacién de los ovinos en finalizacion, presentaron la misma

aceptabilidad o palatabilidad, aunque el nivel de inclusion fue diferente.
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Figura 27. Promedio de la ganancia total de peso de los tratamientos evaluados.
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7.3 Conversion alimenticia (CA)

La figura 28, presenta los promedios de conversion alimenticia de los ovinos
registrada en cada tratamiento durante el periodo experimental. Entre
tratamientos existi6 diferencia significativa (P=0.019). La CA entre los
tratamientos T1 (10 % de inclusion de paja de chicharo) y TO (testigo con dieta
convencional) fue estadisticamente igual (P>0.05). La CA del T2 (19% de
inclusion de paja de chicharo, fue mayor ala T1y TO. Lo que indica que en el
T1 y TO los ovinos consumieron 7.86 y 10.00 kg de alimento respectivamente
para ganar un kilogramo de peso. El tratamiento con el nivel del 19% de paja de
chicharo present6 el mayor consumo de alimento para ganar un kilogramo de
peso. La dieta para ovinos con el nivel de inclusion del 10% de paja de chicharo

(T1) presento la misma conversion alimenticia que la dieta testigo.
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Figura 28. Promedio de la conversion alimenticia de los ovinos en los tratamientos evaluados.
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7.4 Eficiencia alimenticia

La Figura 29, presenta los promedios de la eficiencia alimenticia registrada en
cada tratamiento durante el periodo experimental. Entre tratamientos no existié
diferencia significativa (P=0.739). Lo que indica que en los tratamientos T1, T2
el nivel mayor de paja de chicharo en las dietas de los ovinos (T2: 19%) fue igual
de eficiente que el tratamiento que tuvo el 10% de inclusién. Sin embargo,
Alvarez et at (2003) reportan en ovinos de pelo de la raza Peli buey eficiencia
alimenticia de 0,137 g, lo que indica que con un kilo de alimento consumido de
una dieta con altos niveles de alfalfa se producia 137 g de carne con una dieta
al 11.6% de PC. Estos resultados de eficiencia alimenticia son similares a los
obtenidos en este trabajo donde obtuvimos en promedio 146 g de carne PV por
kilogramo de alimento consumido. Lo cual indica que la paja de chicharo puede

suplir en parte a heno de alfalfa.

0.1600

0.1510

0.1500

0.1457
0.1412

0.1400

0.1300

& 0.1200

0.1100

0.1000

0.0900

0.0800
T1 T2 Testigo

Figura 29. Promedio de la eficiencia alimenticia de los ovinos en los tratamientos evaluados.
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El cuadro 9 presenta los resultados de las variables evaluadas en el

experimento.

Cuadro 8. Variables productivas de corderos en los tratamientos.

Variables T1 T2 T3 EEM Valor P
GTP (kg/animal)  11.363: 10.806: 10.774- 0.3754 0.791
GDP (kg/animal)  0.203: 0.193. 0.192. 0.0067 0.789
EA (kg) 0.1510- 0.1412. 0.1457. 0.0048 0.739
CA (kg) 7.866: 10.784y 10.002- 0.5773 0.019
CTA (kg/animal)  79.305: 83.517: 81.754. 0.2040 0.847

GTP = Ganancia total de peso, GDP= Ganancia diaria de peso, EA= Eficiencia alimenticia, CA=

Conversion alimenticia, CTA= Consumo total de alimento. Literales diferentes (P<0.05).

7.5 Consumo total de alimento

La Figura 30, presenta los promedios del consumo total de alimento de los ovinos
registrada en cada tratamiento durante el periodo experimental. Entre
tratamientos no existié diferencia significativa (P=0.847). Lo que indica que en el
periodo del experimento el consumo de alimento por cada tratamiento fue similar

para los tres tratamientos
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Figura 30. Promedio del consumo total de alimento de los ovinos en los tratamientos

evaluados.
7.6 Costos por tratamiento utilizados en el experimento.

Es importante sefalar que el uso del esquilmo de chicharo en la alimentacién de
los ovinos surge de la necesidad de disminuir los costos de alimentacion al
reducir la utilizacién de granos por su incremento constante en el precio, en la
(Figura 31) se presenta el costo por kilogramo de alimento consumido en los
ovinos durante el experimento, considerando que la dieta del el TO fue 6.8% mas
caro que la dita del T2. Y TO fue 1.76% mas caro que T1. Sin embargo, el T1
fue 3.75 % mas caro que T2. Considerando estos porcentajes podemos decir
que envase al analisis econdmico por kilogramo de alimento consumido la dieta
del T2 fue mas econdémico respecto a las dietas de T1 y TO. Lo que representa
en peso un ahorro de $200.00 con la dieta T2 respecto a T1. y $390 menos

respecto a la dieta del TO.
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X1 TX2 TESTIGO

Figura 31. Costo por kg de alimento consumido en cada tratamiento.

En los cuadros (10,11 y 12) se presentan las dietas y costo utilizados en el

experimento.

Cuadro 9.Tratamiento 1, analisis econdmico por concepto de alimentacion en los ovinos.

Costo
Ingredientes kg kg/ bulto Precios $/kg de alimento unitario de
la dieta
Maiz molido 23 40 220 5.5 126.5
Sorgo molido 24 50 245 4.9 117.6
Pasta de soya 16 40 380 9.5 152
Harina de pescado 6 25 335 13.4 80.4
Alfalfa 11 11 3 3 33
Rastrojo de maiz 8 8 2.5 25 20
Paja de chicharo 10 10 0.5 0.5 5
Remezcla mineral 2 20 260 13 26
Total 100 Total 560.5
Costo/ kg 5.605
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Cuadro 10. Tratamiento 2, andlisis econémico por concepto de alimentacion en los ovinos.

Costo
Ingredientes Kg bﬁ% Precios Sllinl:ger?t?) unitar_io de
la dieta
Maiz molido 23 40 220 5.5 126.5
Sorgo molido 24 50 245 4.9 117.6
Pasta de soya 16 40 380 9.5 152
Harina de pescado 6 25 335 13.4 80.4
Alfalfa 5 5 3 3 15
Rastrojo de maiz 5 5 2.5 2.5 12.5
Paja de chicharo 19 19 0.5 0.5 9.5
Remezcla mineral 2 20 260 13 26
Total 100 Total 539.5
Costo/ kg 5.395

Cuadro 11. Tratamiento 0, analisis econdmico por concepto de alimentacion en los ovinos.

KG/ Costo
Ingredientes Kg bulto Precios $/ kg de alimento unitario de la
dieta
Maiz molido 23 40 220 5.5 126.5
Sorgo molido 24 50 245 4.9 117.6
Pasta de soya 16 40 380 9.5 152
Harina de 6 25 335 13.4 80.4
pescado
Alfalfa 11 11 3 3 33
Heno de avena 18 18 24 24 43.2
Remezcla 2 20 260 13 26
mineral
Total 100.00 Total 578.7
Costo/ kg 5.787
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El cuadro 13 representa los costos de produccion de un kilogramo de carne de

ovinos considerando solamente la alimentacion.

Cuadro 12. Costo de produccion de un kg de carne / la alimentacion.

Tratamientos  $/kg $/CTA Kg GTP $/kg.de.PV
T0 5.78 472.53 10.774 43.83
T 5.60 441.10 11.363 38.81
T2 5.39 450.156 10.806 41.62

TO= Tratamiento cero, T1= Tratamiento uno, T2= Tratamiento dos, $/kg= Costo
por kilogramo de alimento, $/ CTA= Costo por consumo total de alimento, kg
GTP= kilogramos de la ganancia total de peso, $/kg.de.PV= costo por kilogramo

de peso vivo
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VIl CONCLUSIONES

En base a los objetivos de este trabajo se concluye lo siguiente:

La dieta para ovinos con el nivel de inclusion del 10% de paja de chicharo
(T1) presenté la misma conversion alimenticia que la dieta testigo (T0). Lo
cual indica que en el T1, la paja de chicharo suplié parcialmente hasta en
un 10% el uso de heno de avena. En el T2 la paja de chicharo sustituyo
parcialmente 7% el heno de alfalfa y sustituyé totalmente el heno de avena
(18%).

La inclusion de los porcentajes de paja de chicharo ayudo a formular los
tratamientos iso proteicos e iso energéticos apoyados con el uso del

rastrojo de maizal 8 % en T1y 5% en T2.

La paja de chicharo adicionada a la alimentacion de los ovinos en
finalizacién es un recurso forrajero local que sustituye favorablemente al
heno de alfalfa y al heno de avena, cuando se incluye al 10% y 19% en la

dieta elaborada integralmente en el Rancho El Pefion
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X ANEXOS

En las gréficas (1,2,3,4,5,6,7 y 8) se presentan los ovinos por semana en cada
tratamiento con respecto a los parametros productivos y en las imagenes

(1,2,3,4 y 5) se muestra donde se realiz6 el experimento.

Grafica 1. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la semana

uno.
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Grafica 2. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la

semana dos
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Grafica 3. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos de la

semana tres
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Grafica 4. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la cuatro

semana
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Grafica 5. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la cinco

semana
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Grafica 6. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la seis

Ssemana
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Grafica 7. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la siete

Ssemana
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Grafica 8. Se muestra el comportamiento productivo de los ovinos en la ocho

Ssemana
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Grafica 9. Se muestra el costo real por cada tratamiento.
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Imagen 1. Alimentacion de los ovinos en el experimento
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Imagen 2. Molienda de esquilmo de paja de chicharo en el rancho el Peiion
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Imagen 3. Elaboracion de las corraletas con bambu.
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Imagen 4. Elaboracion de corraletas individuales
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Figura 5.Elaboracion de dieta para el tratamiento 1 con el 10 % de inclusién de

paja de chicharo
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