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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Unidad Metabdlica del Departamento de
Nutricion Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. El objetivo fue evaluar el efecto de la
suplementacién con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y la sustitucién parcial
del concentrado por heno de alfalfa (Medicago sativa) sobre el comportamiento
productivo de ovinos criollos en etapa de engorda. Se utilizaron ocho corderos
criollos con un peso inicial promedio de 16.04 + 3.58 kg y aproximadamente tres
meses de edad, los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en dos tratamientos
con cuatro repeticiones cada uno: T1, concentrado + 30 % de alfalfa; y T2,
concentrado + 30 % de alfalfa + 1.0 g de levadura/kg de alimento. El periodo
experimental comprendié una semana de adaptacion y siete semanas de
evaluacion. Las variables evaluadas fueron peso inicial y final, ganancia diaria de
peso, consumo voluntario y conversion alimenticia. Los resultados mostraron que
no existieron diferencias estadisticas significativas (P>0.05) entre tratamientos. El
peso final fue de 27.437 + 5.789 kg para Tl y 27.475 + 6.850 kg para T2. La
ganancia diaria de peso fue numéricamente superior en el tratamiento con levadura,
registrandose valores de 227.704 £ 81.944 y 278.061 + 117.892gtatdtparaTl
y T2, respectivamente. El consumo voluntario promedio fue de 878.843 + 258.162
gy 885.642 £ 116.021 gt a1 d™* para T1ly T2, respectivamente. En cuanto a la
conversion alimenticia, el tratamiento suplementado con levadura presenté una
mejor respuesta numérica (3.355 + 0.799) en comparacion con el tratamiento sin
suplementacion (3.941 + 1.076). Se concluye que la inclusion de Saccharomyces
cerevisiae en la dieta y la sustitucion parcial del concentrado por heno de alfalfa
constituyen una alternativa nutricional viable para ovinos criollos en etapa de
engorda, ya que, aunque no se detectaron diferencias estadisticas significativas, se
observaron mejoras numéricas en la ganancia diaria de peso y en la eficiencia de
conversion alimenticia.

Palabras clave: ovinos criollos, Saccharomyces cerevisiae, probidticos, alfalfa,
ganancia diaria de peso, conversién alimenticia.
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1. INTRODUCCION

La ovinocultura representa una actividad pecuaria de gran importancia econémica
y social en México, ya que contribuye al suministro de proteina de origen animal y
constituye una fuente de ingresos para numerosos productores, especialmente en
las zonas rurales. Los ovinos criollos destacan por su capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones ambientales, su rusticidad y su potencial productivo,
caracteristicas que los convierten en una alternativa viable para sistemas de

produccion de pequefa y mediana escala.

En los sistemas de produccion ovina, la alimentacion es uno de los factores que
mas influyen sobre el crecimiento y la eficiencia productiva de los animales, ademas
de representar una parte importante de los costos de produccién. Por ello, es
necesario implementar estrategias nutricionales que permitan mejorar el
aprovechamiento de los nutrientes y aumentar los parametros productivos de

manera sostenible.

En los ultimos afios, el uso de probidticos ha tenido relevancia como una opcidn
nutricional capaz de favorecer el equilibrio de la microbiota ruminal, mejorar la
digestibilidad de los alimentos y optimizar la utilizacion de los nutrientes,
contribuyendo asi al aumento del desempefio productivo y al mantenimiento de la
salud animal. Diversos estudios han sefialado que estos aditivos pueden
representar una alternativa al uso de antibioticos y una herramienta para lograr

sistemas de produccién mas eficaces (Medrano., 2000).

Ademas, la alfalfa (Medicago sativa) es una de las especies forrajeras de mayor
importancia en la alimentacion de rumiantes debido a su elevado contenido de
proteina, buena digestibilidad y alta palatabilidad, caracteristicas que favorecen un
apropiado crecimiento y desarrollo de los animales (Martinez, 2022).

En este contexto, el presente experimento se realizé con el propdsito de evaluar el

efecto de la suplementacion con levadura (Saccharomyces cerevisiae) y la



sustitucion parcial del concentrado por heno de alfalfa sobre los parametros
productivos de ovinos criollos en etapa de engorda. La informacién generada
permitird ampliar el conocimiento sobre el uso de probidticos en la especie ovina y
contribuir al desarrollo de alternativas alimenticias que beneficien una produccién
ovina mas eficiente y sustentable.



2. JUSTIFICACION

El presente experimento se justifica por la necesidad de implementar alternativas
nutricionales que permitan mejorar la productividad y el estado de salud de los
ovinos criollos. El uso de probioticos constituye una estrategia que puede ayudar al
equilibrio de la microbiota ruminal, mejorar la digestibilidad de los nutrientes y

aumentar la eficiencia productiva de los animales.

Asimismo, debido a la importancia econdmica y social que tiene la produccién ovina
para numerosos productores del pais, es necesario generar informacion cientifica
sobre los efectos de los probidticos en ovinos criollos, ya que existe limitada
informacion especifica para esta raza y para las condiciones de produccion locales.
Los resultados obtenidos podran servir como base para recomendar practicas de
alimentacion mas eficientes y sostenibles, fortaleciendo el conocimiento en el area

de nutricion animal.

Ademas, en los sistemas de produccion ovina, los costos de alimentacion
representan uno de los principales gastos, por lo que la busqueda de estrategias
gue mejoren el aprovechamiento de los nutrientes y la conversién alimenticia
adquiere gran relevancia. La utilizacion de aditivos naturales, como las levaduras y
otros probidticos, constituye una alternativa viable para incrementar el desempefio
productivo sin recurrir al uso excesivo de antibiéticos, favoreciendo una produccién

mas sustentable y acorde con las tendencias actuales de la ganaderia.

Por otra parte, los ovinos criollos poseen una gran capacidad de adaptacion a
condiciones ambientales adversas; no obstante, existe la necesidad de optimizar
sus parametros productivos mediante practicas de alimentacién apropiadas que
permitan expresar mejor su potencial genético. En este sentido, la evaluacion de
dietas que incluyan heno de alfalfa (Medicago sativa) y probiéticos permitird generar
informacion util para productores, técnicos e investigadores interesados en mejorar

la rentabilidad y sostenibilidad de los sistemas de produccion ovina.



Finalmente, los resultados de este estudio contribuiran al desarrollo de alternativas
alimenticias que permitan incrementar la produccion de carne ovina, mejorar la
eficacia en el uso de los recursos y fortalecer la competitividad de la ovinocultura en
México, apoyando especialmente a los pequefios y medianos productores

dedicados a esta actividad pecuaria.



3. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el efecto de la inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y de la
sustitucion parcial del concentrado por heno de alfalfa (Medicago sativa) sobre el
comportamiento productivo de ovinos criollos en etapa de crecimiento y engorda.

Objetivo especificos

Determinar el efecto de la alfalfa (Medicago sativa) y la levadura (Saccharomyces

cerevisiae) sobre la ganancia diaria de peso.

Determinar el efecto de la alfalfa (Medicago sativa) y la levadura (Saccharomyces

cerevisiae) sobre el consumo voluntario en ovinos criollos.

Determinar la conversiéon alimenticia de los ovinos adicionando levadura

(Saccharomyces cerevisiae) en la dieta.

4. HIPOTESIS

La sustitucion parcial de la dieta balanceada por heno de alfalfa (Medicago sativa)

y la inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae) no afectara el

comportamiento productivo en ovinos criollos.



5. REVISION DE LITERATURA

5.1.- Ovinocultura en México

En México, la ovinocultura se desarrolla en diferentes regiones y esta condicionada
por la disponibilidad de recursos y el mercado (Hernandez et al.,, 2011). La
dimension de la explotacion esta determinada por las condiciones socioeconomicas,
el acceso a tierra, la disponibilidad de insumos y tecnologia utilizada (De Lucas Tron
et al., 2003).

En 2023 el inventario nacional fue de 8,836,730 cabezas de ovinos (Figura 1), los
estados con mayor produccion fueron, Estado de México, Hidalgo, San Luis Potosi,
Puebla y Veracruz (SIAP, 2023).

Inventario Nacional
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8,400,000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Figura 1. Inventario nacional de ovinos (adaptado del SIAP, 2023).



5.2.- Principales estados consumidores

Segun (Bobadilla., et al, 2021) EI consumo nacional aparente (CNA) en México en
1970 fue 22,545 toneladas y en 2019 fue 70,812 toneladas con una tasa de
crecimiento anual de 2.3 %. El consumo per capita de carne de ovino en México en
2019 fue de 567 g.

Existen dos indicadores para estimar el consumo de carne de ovino: el (CNA), se
obtiene de la produccion nacional, mas las importaciones, menos las exportaciones
y el consumo per capita anual. En el caso de carne de ovino, se estima un consumo
per capita entre 0.800 y 1.0 kg. En México, el 95 % del consumo de la carne de
borrego es principalmente en forma de barbacoa y se degusta en diferentes épocas
del afio, aunque en algunos mercados populares del centro del pais se consume

diariamente (Hernandez et al., 2017).

5.3.-Razas de ovinos en México y sus caracteristicas

En México, la mayoria de la poblacién de ovinos esta conformada por animales
criollos, mientras que las razas puras representan una proporcion reducida. Entre
los fenotipos mas comunes destaca el criollo de cara negra, resultando del
cruzamiento de ovinos locales con las razas Suffolk y Hampshire. Estos animales
son ampliamente apreciados por su aptitud para la elaboracion de platillos tipicos
del centro del pais. En afios recientes, se ha incrementado la introduccién de razas
exoéticas como Dorper y la Katahdin, las cuales se destinan principalmente a su
comercializacién como reproductores en pie de cria. (Medrano., 2000). De acuerdo
con Hinojosa et al. (2009), los corderos de la raza Dorper presentan un peso al
nacer que fluctia entre 3.5 y 4.5 kg. Asimismo, Partida et al (2013) sefialaron que
los machos adultos registran pesos promedio de hasta 110 a 135 kg, en tanto que
las hembras logran entre 90 y 100 kg. 4 Gonzales (2022), reporto una conversion
alimenticia de 4 kg de alimento consumido por cada kg de peso vivo ganado

(relacion 4:1). Esta tasa de conversion es altamente eficiente para el sector carnico



ovino, permitiendo que los dias en engorda se vean reducidos y asi optimizar el uso
de los recursos forrajeros y concentrados. Estudios han demostrado que los ovinos
Suffolk nacen con un peso que va de entre 4 y 5 kg, logrando un peso promedio al
destete de 16.70 kg a los 120 dias de edad (Bonilla et al., 1993). Los corderos
presentan una ganancia diaria de peso de aproximadamente 250 a 350 gr. Respecto
a la conversion alimenticia, se han reportado valores que rondan entre los 4.5y 6
kg de alimento consumido por cada kg de peso vivo ganado (Lépez et al., 2020;
Anderson et al., 2021). En la raza katahdin, el peso an nacimiento de los corderos
se encuentra generalmente entre 3 y 4 kg. Esta raza se caracteriza por su aptitud
carnica y por presentar una adecuada conformacion muscular, ademas de una
elevada tasa de crecimiento y una reducida acumulacion de grasa corporal. En
etapa adulta, las hembras alcanzan pesos que oscilan entre 50 y 60 kg, mientras
gue los machos pueden registrar pesos comprendidos entre 80 y 140 kg (Partida et
al., 2013). En sistemas de confinamiento tecnificado, los corderos de la raza
Katahdin registran un indice de conversién alimenticia promedio de 5.41 kg de
alimento consumido por cada kilogramo de peso vivo ganado (Moreno-Cafiez et al,
2013).

5.4.-Criollo

Se caracterizan por ser animales de talla pequefia; las hembras en edad adulta
presentan un peso aproximado de 60 kg, mientras que los machos adultos oscilan
los 80 kg. Este tipo de ovino tiene como principales caracteristicas la docilidad, la
habilidad materna y su prolificidad (INIA,.2017).

Estudios reportan ganancias de peso promedio de 150 a 250 g*a'd* en sistemas
de produccion extensivos con una suplementacion (Lopez et al., 2022). Martinez et
al., (2023) sefialan que los valores de conversion alimenticia (CA) rondan entre 5y
7 kg de alimento por cada kg de peso vivo ganado. Esta variacion en los indices de
CA esta directamente vinculada a dos factores criticos:

+ La calidad bromatoldgica de la dieta ofrecida.



+ EIl sistema de alimentacion (pastoreo continuo, rotacional o confinamiento

estratégico).

Los datos analizados demuestran que, si bien el ovino criollo presenta pesos
absolutos inferiores en comparacion con razas carnicas especializadas como
Suffolk o Dorper, su eficiencia bajo condiciones adversas es competitiva. Con una
conversion de 5 a 7 kg y con ganancias de hasta 250 g a' d! posiciona a este
ovino como una alternativa rentable para productores de pequefia y mediana escala.
Su docilidad y la aptitud materna que tienen reducen significativamente la mano de

obra, mejorando el margen econdmico de esta raza.

5.5.- Alimentacién

La mayoria de la ovinocultura en México se desarrolla bajo un sistema extensivo,
también denominado tradicional, donde su alimentacién se basa en el pastoreo a
orilla de caminos vecinales y pastizales en zonas de conservacion. Aunque también
se cuenta con sistemas de alimentacién mixtos, los cuales disponen de forrajes, que
son producidos en las tierras de los productores de ovinos (Herrera-Haro et al.,
2019).

La alimentacién desempefia un papel determinante en la produccion de carne, ya
que influye directamente en la eficiencia productiva de los animales. De acuerdo
con Scott (1997), en los sistemas de engorda los gastos destinados a la nutricion
pueden representar entre el 60 y 85 % del costo total de produccién, razén por la
cual es indispensable realizar una adecuada seleccion de los alimentos que

conforman la dieta. (Scott, 1997).

Los alimentos mas utilizados en los ovinos son los forrajes y los granos de cereales,
estos se combinan en proporciones variables segun el tipo de ovino y la finalidad de
este. Por ejemplo, para alimentar corderos con un potencial para alta ganancia de
peso, se emplearian dietas altas en grano, y lo contrario para la alimentacion de

ovejas adultas se emplean dietas con alto contenido de forraje. En cualquier caso,



lo importante es que la combinacion adecuada de los alimentos para asegurar y
cubrir las necesidades de proteina, energia, fibra, vitaminas y minerales que

necesitan ingerir el ovino dia con dia (Church y Pond, 1987).

El sistema extensivo se caracteriza porque la alimentacién del rebafio, depende
Gnicamente del pastoreo diurno y del encierro nocturno o del pastoreo continuo de
praderas naturales o con especies introducidas. El pastoreo se realiza
indiscriminadamente e independientemente de la disponibilidad de forraje o carga
animal, son un suplemento de sales minerales y un manejo sanitario limitado, en

areas marginadas o aisladas no usadas para otros fines (Gonzales et al.,1998).

La calidad de los forrajes depende del estado fenoldgico se encuentre y este varia
con la época del afio, presentdndose una mayor disponibilidad y una mejor calidad
del forraje durante la época de lluvias, donde el contenido de proteina de algunos
forrajes varia entre 11-15 %. No obstante, durante la época de sequia la cantidad y
calidad del forraje disminuyen fuertemente, presentdndose contenidos de proteina
gue van del 4-8 % (Carpio, 2014).

En los sistemas semi-extensivos de3 produccion de ovinos, el pastoreo constituye
la principal fuente de nutrientes para los animales. Sin embargo, en comparacion
con los sistemas extensivos, estos se desarrollan en areas de menor tamafio y se
distinguen por un uso mas intensivo de tecnologias e insumos. Ademas, presentan
una estructura organizativa mas definida y permiten la adopcién de distintas
practicas de manejo y produccion, de acuerdo con los objetivos planteados por cada
unidad de explotacion (Castillo, et al., 2013).

Por altimo, el sistema intensivo se basa en la produccién de ovinos para el abasto
se realiza al ritmo mas intenso posible, con gran utilizacion de insumos y tecnologia.
La combinacion de este sistema con la capacidad de conversion de los ovinos y su
eficiencia reproductiva, permite obtener corderos muy cercanos a dos por afo, o al

menos, tres cada dos afios. Aqui se incluyen sistemas de engorda de corderos en
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corral y sistemas de cria/engorda con praderas mejoradas en pastoreo intensivo y

finalizacion de los corderos en corral (Gonzales et al., 1998).

El objetivo de este sistema son la cria de corderos para rastro. Las dietas

balanceadas son necesarias para lograr altas ganancias de peso en un periodo

corto de tiempo. (Dickson, 2017).

Cuadro 1. comparacion de diferentes sistemas de alimentacion en ovinos

Criterio de ) _ Sistema Semi- _ )
. Sistema Extensivo . Sistema Intensivo
Evaluacion extensivo
Pastoreo
Base Pastoreo controlado en .
. o S o Dietas balanceadas.
Alimenticia indiscriminado. superficies
menores
_ Marginal Medio (introduccion _ _
Nivel y Alto (confinamiento,
o (suplementacion gradual de )
Tecnologico o _ tecnologia y control)
minima de sales) iNSUMOoS)
Homogénea
_ Controlada ]
Calidad de ) _ _ (férmulas
_ Altamente variable mediante manejo
Forraje balanceadas
de praderas
estables)
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6. INGREDIENTES

6.1.-Forraje y heno de alfalfa

La inestabilidad de las condiciones climaticas a lo largo de un afio o entre ellos fija
el crecimiento de las plantas se detenga durate un periodo de tiempo determinado,
en los que la disponibilidad de un forraje verde de buena calidad es muy baja o
simplemente nula. Para poder alimentar a los animales durante estos periodos
secos se desarroll6 a lo largo de los afios procedimientos para la conservacion de
forrajes, de los cuales destaca la henificacion por su facilidad y simplicidad (Carro
et al., 1994).

Para que un heno tenga buena calidad, el forraje debe tener las siguientes
caracteristicas (INATEC, 2016):

+ Alto nivel nutricional: el forraje debe ser cortado antes de la floracion, los henos
con forrajes cortados tiernos o en crecimiento, son de mayor valor nutritivo que
los maduros.

% Debe conservar sus caracteristicas fisicas como la conservacion de hojas
verdes, tallos blandos, libre de hongos, que posea un olor agradable una buena
palatabilidad.

+ Libre de malas hierbas y este debe ser almacenado de una manera correcta

% Que contenga hasta un maximo de 15 % de humedad.

El valor del coeficiente de digestibilidad ha sido considerado a veces como sinénimo
del valor nutritivo, ya que la digestibilidad determina la cantidad de nutrientes de la
qgue dispone el animal, una vez producida la absorcion (Carro et al., 1994). La
digestibilidad es un parametro utilizado para medir el valor nutricional de los distintos
ingredientes destinados a la alimentacién de los animales, debido a que no basta
gue la proteina u otro elemento se encuentre en altos porcentajes en estos mismos,
sino que también debe ser altamente digerible para que pueda ser asimilado por el
organismo del animal y, por consecuencia, aprovechando por el organismo que lo

ingiere y transformando en producto final (carne y leche). La digestibilidad, por lo
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tanto, constituye una excelente medida de calidad en los alimentos utilizados en la

nutricion animal (Au y Bidart, 1992).

La alfalfa ha sido utilizada histéricamente como un componente fundamental en la
produccion pecuaria. Sin embargo, las variaciones climaticas han influido en su
aprovechamiento dentro de los sistemas productivos, haciendo necesario analizar
las restricciones de los modelos tradicionales y valorar nuevamente si importancia
como recurso alimenticio para los rumiantes (Bouton, 2021). La alfalfa (Medicago
sativa) es considerada una de las leguminosas fe mayor importancia a nivel mundial
y constituye un recurso forrajero fundamental en los sistemas agricolas y pecuarios
de las regiones semiaridas. Debido a su capacidad de adaptacion, esta especie se
cultiva ampliamente en diversas partes del mundo, desarrollandose adecuadamente
en condiciones climaticas secas, templadas y en zonas subtropicales (Sanchez et
al.,, 2019). Esta leguminosa se caracteriza por su elevado valor nutritivo,
presentando contenidos de proteina que oscilan entre 17.4 a 20.1 % asi como
concentraciones de cenizas de 1.4 a 12.3% (Srisaikham y Rupitak, 2021). Ademas,
se distingue por su alta produccion de forraje, alcanzando rendimientos cercanos a
33 t MS/ha, una digestibilidad de la materia seca de aproximadamente 70% y una
elevada 9 aceptabilidad por parte de los animales, lo que le confiere una excelente
palatabilidad (Avci et al.,2010). En un estudio realizado por Mendoza et al., (2010),
se observé que la produccion de forraje de alfalfa, en el area foliar por tallo y la
cantidad de radiacion interceptada por el dosel vegetal aumentan a medida que se
prolonga el intervalo entre cortes. Los mayores rendimientos de materia seca se
registraron con frecuencias de cosecha de sus semanas durante la primavera-
verano y de siete semanas en otofio invierno. Por otra parte, intervalos de corte mas
cortos reducen la produccion de forraje y el area foliar, ademas de favorecer la
invasion de especies no deseadas. En consecuencia, los autores desaconsejan
realizar cortes cada tres semanas, debido a que esta practica compromete la

persistencia y longevidad del cultivo.
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Cuadro 2. Adaptada de ingestion y digestibilidad de forrajes por la Lama (Lopez et
al., 2000).

Nutrientes Alfalfa
%MS 90.9
%MO 87.4
%PC 19.4
%EE 1.1
%FDN 46.3
%FDA 34.6
%LIG 8.5

MS: materia seca del forraje natural. MO: materia organica. PC: proteina cruda. EE: extracto etéreo.
FDN: fibra detergente neutro. FDA: fibra detergente acida. LIG: lignina.

6.2.-Granos de cereales

En Meéxico, la produccion de carne de ovino mantiene un consumo nhacional
aparente de aproximadamente 75,000 toneladas anuales, de las cuales cerca del
70 % se cubre con produccion interna concentrada en regiones como el Estado de
México e Hidalgo. Para mejorar los ingresos de los productores, se han estructurado
sistemas mixtos (como el sistema maiz-ovino de traspatio), donde el uso estratégico

de concentrados energéticos es indispensable.

6.3.-Caracteristicas nutricionales de los granos utilizados en México

Huntington, 1997 destaca que los granos de cereales representan la mayor fuente
de energia disponible debido a su alta concentracion de carbohidratos no
estructurales (almidén). Este tipo de almidén es mas susceptible a los procesos
digestivos. los granulos de almidon estan compuestos principalmente por amilo
pectina y amilosa. Las bacterias ruminales son las encargadas de la fermentacion
del almidon participando también en el proceso los protozoarios y hongos ruminales
(Gagliostro et al., 2004).
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El maiz es el estandar energético en la nutricibn ovina mexicana. Contiene
aproximadamente un 72% de almidén, 10% de proteina cruda y 4% de lipidos.
Debido al tamafio del grano y la anatomia bucal del ovino, este cereal puede
administrarse entero sin afectar drasticamente su digestibilidad, actuando el animal

como una "moledora natural".

6.3.1.- Sorgo (Sorghum bicolor)

Ampliamente disponible en la region del Bajio y el norte del pais, el sorgo posee
alrededor del 90% del valor energético del maiz. Sin embargo, su uso esta
supeditado a factores anti nutricionales como los taninos condensados en ciertas
variedades comerciales, los cuales reducen la digestibilidad ideal de la proteinay el
almidon. Adicionalmente, posee una cubierta policarpica altamente resistente,
obligando a un procesamiento fisico previo (molido o rolado) para permitir el acceso

de las enzimas microbianas del rumen.

Cuadro 3. principales granos para la alimentacién de rumiantes.

Grano de Degradabilidad

. Procesamiento Ventaja Principal
Cereal ruminal
) _ _ Méaxima densidad
Maiz Intermedia Entero o partido »
energética
. . Molido o rolado Costo competitivo en el
Sorgo Baja-Intermedia . . .
obligatorio norte/Bajio
Alta seguridad ruminal
Avena Lenta Entero o achatado _
(fibra)
_ o _ Rapida asimilacion
Trigo Muy Réapida Controlado / Partido .
energética
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6.4.- Riesgos metabdlicos y manejo sanitario

La transicibn hacia dietas con alta concentracion de granos altera

considerablemente la dinAmica microbiana del rumen.

Acidosis Ruminal

El trigo y el maiz molido presentan una rapida tasa de degradacion ruminal. La
fermentacién acelerada de estos carbohidratos genera un incremento en la
produccion de acido lactico, desplomando el pH ruminal por debajo de 5.5. Esto no
solo detiene la motilidad digestiva, sino que provoca diarreas liquidas de coloracion
amarillenta, deshidratacion y laminitis. Se requiere un periodo minimo de adaptacién

de 10 a 14 dias con incrementos graduales del grano.

Urolitiasis (Calculos Urinarios)

Los granos de cereales poseen un desequilibrio intrinseco en su relaciéon mineral,
aportando niveles elevados de fésforo y cantidades marginales de calcio. En
machos enteros o castrados destinados a la engorda intensiva, esto induce la
precipitacion de cristales de fosfato triple amonico (estruvita) en la uretra. Es
indispensable corregir la relacion Calcio: Fosforo a un minimo de 2:1 mediante la
adicién de carbonato de calcio (piedra caliza) en la pre mezcla mineral.

Los cereales se diferencian segun la especie y variedad por el tipo de almidén que
contienen (proporciones relativas de amilosa y de amilo pectina, la forma y el
tamafo de los granulos de almidon. Los tratamientos mecéanicos que lleva (molido,
guebrado, rolado) tienen como objetivo destruir la membrana del endosperma a fin
de aumentar la penetrabilidad microbiana al almidén. Los tratamientos rolados
debido a la accion combinada del calor y la humedad y de la presién provocan una
gelatinizacion del almidén y la liberacion irreversible de la amilosa y amilo pectina.
La hidratacion de los polimeros aumenta la capacidad de ataque de las enzimas

bacterianas (Colonna et al., 1995).
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Cuadro 4. Caracterizacion nutricional del grano de Maiz.

Pardmetros Granos de maiz
MS% 87.0

PB% 8.7

FDN% 8.2

FDA% 4.1

Lignina% 1.72

EM, Mcal/kg MS 3.04

MS: materia seca del forraje natural. PB: proteina bruta. FDN: fibra detergente neutro. FDA: fibra
detergente acida. EM: energia metabolizable.

6.5.- Relacidn forraje: concentrado

En los sistemas de estabulacion, las raciones destinadas a los rumiantes suelen
estar integradas por una combinacion de forrajes y concentrados provenientes de
diferentes fuentes y suministrados en proporciones variables. Cuando estos
ingredientes se ofrecen de manera independiente, los animales tienden a
seleccionar aquellos componentes que presentan una mayor palatabilidad o que
son mas faciles de consumir, como lo son los concentrados o los forrajes de mejor
calidad. Asimismo, la forma en que se distribuyen los alimentos y la frecuencia en
la que se suministran influyen significativamente tanto en el consumo voluntario
como en el adecuado funcionamiento del rumen (Casasus et al., 2012). Salinas et
al., 2013 evaluaron ovinos en etapa de finalizacion que recibieron durante 60 dias
dietas ricas en concentrados, con un contenido de 14 % de proteina cruda y 8.36
MJ/kg de MS, precedidas por un periodo de adaptacion de 15 dias. Los 12 autores

concluyen que el aumento en la ingestién de concentrado promueve una mayor
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degradacion ruminal de la materia seca y acelera la tasa de flujo del contenido

ruminal.

Cuadro 5. Dietas altas en forraje vs Dietas altas en concentrado.

Dieta alta en

Parametro cientifico

Forraje Concentrado
Degradabilidad de la Requiere mayor tiempo  Mayor veIomdap[e mcremento
de retencion para la en la degradabilidad ruminal

Materia Seca (MS) fermentacién de la fibra. global de la MS.

El efecto de llenado del ~ Acelera el transito del
rumen (fibra) limita el contenido digestivo a través
vaciado rapido. del rumen.

Mayor selectividad; el animal
prefiere el concentrado si los
componentes se ofrecen por
separado.

Tasa de Flujo
Ruminal

Menor selectividad; una
dieta mas homogénea y
voluminosa.

Comportamiento de
Ingesta

Estimula la rumia, la

Funcionalidad del salivacion (bicarbonato Reduce la rumia y puede

alterar la microbiota ruminal

Rumen enddgeno), mantiene el oor caidas bruscas de pH.
pH estable.
Perfil de Acidos Predominio de Acido Predominio de Acido
Grasos Volatiles Acético Propidnico
(AGV) ' P '
Baja probabilidad de Alta susceptibilidad a acidosis
Riesgo Metabdlico  trastornos digestivos ruminal, timpanismo y lesiones
agudos. en la mucosa.

6.6.- Minerales

De acuerdo con Troncoso (2014), los elementos minerales constituyen entre el4 y
6 % del peso vivo del animal y cumplen una amplia variedad de funciones bioldgicas.
Estos compuestos participan en la formacioén del tejido 0seo, integran diversos
tejidos y membranas celulares, y actian como componentes o cofactores
enzimaticos. lgualmente, intervienen en la regulacion del equilibrio acido-base, en
los mecanismos de homeostasis y en la actividad hormonal, siendo indispensables

para el correcto funcionamiento de los diferentes 6rganos y sistemas del organismo.
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Cuando un mineral esta fuera del rango de requerimiento adecuado, puede verse

afectado con la produccion, reproduccion e inmunidad lo cual debe ser una prioridad

para el productor cubrir estos requerimientos (NRC. 2007).

La fuente principal de minerales son los forrajes, donde las leguminosas son las

mMAs ricas en macro minerales y en ciertos minerales trazas que en las gramineas y

cereales. Aunque la captacion de minerales puede verse afectada por las

condiciones en que se encuentre la planta, tal como la condicién del suelo o la

aplicacion de fertilizantes (McDonald. 2006).

Cuadro 6. Los principales macro minerales para ovinos.

Mineral Principal Sintomas de
funcion en deficiencia/ Efectos
Ovinos problemas
Calcio (Ca) Formacién 6sea, Hipocalcemia, Relacién Ca:P ideal

Fésforo (P)

Magnesio
(Mg)

Azufre (S)

Sodio/Cloro
(Na/Cl)

contraccion
muscular
Metabolismo
energeético
celular, fertilidad
y desarrollo del
esqueleto.
Activador de
enzimasy
estabilidad del
sistema nervioso.

Esencial para la
sintesis de
aminoécidos y el
crecimiento de la
lana.
Mantenimiento de
la presion
osmatica y el
balance hidrico.

raquitismo en
corderos.
Lamedera de
piedras, baja
fertilidad, retraso en
crecimiento.

Hipogmanesemia,
temblores
musculares,
agresividad, muerte
subita.

Lana quebradiza,
pérdida de peso,
caida de vellon.

Consumo disminuido
de agua y alimento,
pica (lamer madera o
suelo).

(2:1) para evitar
calculos urinarios.

Un exceso de Fosforo
bloguea al Calcio y
predispone "piedras”
en machos.

Comun en
invierno/primavera al
consumir rebrotes
tiernos.

Vital para que las
bacterias del rumen
procesen el nitrégeno
no proteico.

Se administra
libremente como sal
comun; regula el
consumo del
suplemento.
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Cuadro 7. Micro minerales mas importantes para ovinos.

Mineral Funcion Principal Sintomas de
en Ovinos Deficiencia / Efectos
Problemas
Selenio  Antioxidante natural. Enfermedad del Los ovinos son
(Se) musculo blanco en sensibles a la
corderos. toxicidad por exceso
de selenio.
Cobalto Clave parala Anemia severa, Sin cobalto, el animal
(Co) microbiota ruminal lagrimeo continuo, no puede aprovechar
sintetice la Vitamina  emaciacion. la energia del pasto.
B12.
Zinc Salud de la piel, Pezufas agrietadas, Su deficiencia reduce
(Zn) pezufias y desarrollo  cojeras, baja libido. severamente el
testicular. sistema de defensas
del ovino.
Cobre Formacion de Corderos que no Los ovinos toleran
(Cu) hemoglobina, sostienen los cuartos niveles minimos de
pigmentacion de lana traseros. cobre. El exceso los
y sistema nervioso. mata facilmente.
Yodo (I) Regulacién del Bocio (cuello Comun en suelos

metabolismo a través
de las hormonas
tiroideas.

inflamado en
corderos), partos de
corderos débiles o
sin lana.

lavados por lluvias
intensas.

6.7.- Pro bidticos

Mayer, 2019 afirma que los probidticos son un aditivo compuesto por
microorganismos vivos (bacterias, hongos y levaduras), estos tienen efectos
tangibles sobre fermentacion ruminal, en la produccion y la salud de los animales,

por lo que contribuyen a una alternativa al uso de antibiéticos.

Los pro biédticos en la alimentacién animal se consideran una importante alternativa
gue influye positivamente sobre la produccién y la salud de los animales, por lo que
se representan como una alternativa de alimentacion viable para las dietas de los
rumiantes (Castro & Castillo. 2016).
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6.8.- Beneficios de los pro biéticos como alternativa de alimentacion

Lograr que durante la vida de los animales tengan una biodiversidad y equilibrio con
la microbiota esto es muy importante debido a que se generan un menor nimero de

patologias especialmente en el intestino (Xavier. 2020).

En los sistemas de produccion los animales estan expuestos al entorno lo que
provoca muchas veces una respuesta negativa como lo es el estrés y a su vez
puede realizar cambios en el equilibrio de la microbiota intestinal transformandose

en un riesgo que incitan y provocan enfermedades e infecciones (Alva et al., 2021).

La alimentacion con probidticos corrige y disminuye estos riesgos de desbalances
relacionados con los microorganismos existentes en el intestino y en el rumen; los
pro bidticos pueden ser suministrados por medio de cepas y mezcladas con
alimento diario tradicional sin discriminar la especie animal (Neto et al., 2020).

Desde una perspectiva zootécnica, la incorporacion de estos aditivos es altamente
versatil. Los pro bidticos pueden ser administrados de forma comercial mediante la
seleccién de cepas especificas aisladas, las cuales se mezclan con el alimento
concentrado (Neto et al.,2020). En esta modalidad de suministro del alimento no
afecta la especie animal ni la etapa productiva, facilitando su adopcion tecnolégica

por parte de los productores en las raciones.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.- Descripcion del area de estudio

En presente trabajo se realizd6 en la Unidad Metabdlica perteneciente al
Departamento de Nutricion Animal, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; la cual estd situada
geograficamente a 25°22” latitud norte y 101°22’ longitud oeste, con una altura de
1742 msnm.

7.2.- Manejo de los alimentos y alimentacién

Para el desarrollo del estudio se emplearon ocho borregos criollos con una edad
aproximada de tres meses y un peso promedio de 16.04 + 3.58 kg. Los animales
fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos de cuatro individuos, siguiendo un
disefio completamente al azar. Los tratamientos evaluados consistieron en una
dieta compuesta por concentrado y 30 % de alfalfa (T1), y una dieta integrada por
concentrado + 30% Alfalfa + 1.0 g levadura (T2). Previo al inicio de las evaluaciones
se establecié un periodo de adaptacion de siete dias, mientras que la fase

experimental tuvo una duracion total de seis semanas.

El concentrado esta constituido por pasta de soya (17%), maiz y sorgo molido
(16%), salvado de trigo (21%) y sales minerales (1%). Fue balanceada la racion con
un contenido del 20% de proteina cruda en todos los tratamientos. La alfalfa a
ofrecer fue molida con un tamafio de particula de 5 cm. La cual fue mezclada con el

concentrado y ofrecido en los comederos.

Al inicio de este experimento los animales se pesaron (peso inicial), se
desparasitaron con Closantil 5% a una dosis de 1 ml por 10 kg de PV (Closantel®
al 5% de Panavet). Posteriormente se tuvo un periodo de adaptacion de siete dias.
El manejo sanitario para prevenir posibles enfermedades se llevé a cabo de acuerdo
a las disposiciones generales de bienestar y sanidad animal segun el estatus actual
en México (NOM-062-Z00-1999).
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7.3.- Corrales y alimentacion

Los animales fueron alojados en jaulas metabdlicas individuales, con piso de rejilla.
La alimentacion fue ad libitum con la dieta ya mencionada se ofrecioé dos veces al
dia una por la mafiana (40%) y la otra por la tarde (60%), el consumo de alimento
de los animales fue de aproximadamente el 5%.

7.4.- Variables a evaluar

Las variables evaluadas fueron la ganancia diaria de peso (g* a* d!), consumos de
materia seca (CMS) y el indice de conversion alimenticia.

7.5.- Ganancia diaria de peso (GDP)

Para determinar la GDP, se pesaron los animales en una bascula digital los 0, 7,
14, 21, 28, 35 dias, con un previo ayuno de 15 h. La ganancia diaria de peso se
estim6 conforme al coeficiente de regresion lineal entre el peso vivo y los dias
transcurridos.

7.6.- Consumo voluntario (CV)

Para determinar el consumo voluntario (CV) de los animales se utilizé la diferencia

entre el alimento ofrecido y rechazado en 24 h.

7.7.- indice de conversién alimenticia

Se determind esta variable entre el consumo de alimento diariamente y la ganancia

diaria de peso.
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7.8.- Disefio experimental y analisis estadistico
Para analizar los resultados obtenidos de las variables de respuesta se utilizd un

disefio completamente al azar con dos tratamientos y cuatro repeticiones, en el
PROC GLM del programa estadistico SAS.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1.-Peso inicial y final

Los pesos iniciales de los ovinos no mostraron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (P>0.05), lo cual demuestra la homogeneidad al conformar los
grupos experimentales y asegura que el peso inicial no sesgue los resultados finales
(Cuadro 8). Al terminar el periodo experimental, el peso final de los borregos no se
vio influenciado de manera significativa por los tratamientos evaluados,
manteniendo una respuesta productiva estadisticamente similar entre el
Tratamiento 1 y 2 (Cuadro 8). Esta dispersion en los datos es comun en la
produccién ovina y suele atribuirse a factores intrinsecos como la heterogeneidad
genética de los animales, diferencias individuales en el consumo voluntario de

alimento o variaciones en la digestibilidad de la dieta.
La ausencia de significancia estadistica en el peso final sugiere que ambos

tratamientos poseen un valor nutricional o biolégico semejante para el crecimiento

de los borregos.

Cuadro 8. Peso inicial y peso final de los borregos.

Tratamientos Pl PF
T1 16.537+3.4932 27.437+5.789 2
T2 15.312+5.6712 27.475+6.850 2

Pl: Peso inicial; PF: Peso final

Para el tratamiento dos se adiciono 1.0 g levadura/kg de alimento no tuvo un efecto
marcado en la ganancia de peso. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por (Ruiz et al., 2013) los cuales utilizo animales similares a los que se utilizaron en
el presente experimento obteniendo efectos lineales positivo en la ganancia de

peso.
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8.2.- Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso (G.D.P.) es una variable fundamental para determinar el
desempeiio productivo de los animales y evaluar el efecto de las diferentes
estrategias de alimentacion y de manejo en la produccién animal. Segun los
resultados obtenidos en el presente estudio (Cuadro 9), la G.D.P. numérica fue un
22.11% superior en los animales del tratamiento T2 (278.061+117.892 gt a* d?) en
comparacion con aquellos del tratamiento T1 (227.704+81.944 g* a? d). Sin
embargo, el analisis estadistico revel6 que ambos tratamientos comparten la misma
literal (a), lo que demuestra la ausencia de diferencias significativas (P > 0.05) entre

ellos.

Cuadro 9. Ganancia diaria de peso promedio de los ovinos.

Tratamientos G.D.P.
T1 227.704+81.9442
T2 278.061+117.8922

G.D.P.: Ganancia diaria de peso

Los valores promedio de la ganancia diaria de peso (G.D.P.) obtenidos en este
estudio para los tratamientos T1 (227.704 + 81.944 g* al d') y T2 (278.061 +
117.892 gt a?! d') demuestra un desempefio productivo 6ptimo para sistemas de
alimentacion estabulada. Asi mismo, las ganancias registradas se encuentran
dentro de intervalos reportados en diferentes estudios para corderos en las etapas

de crecimiento y finalizacion.

El analisis estadistico no mostro diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (P>0.05). Esta similitud estadistica coincide con lo reportado por
Espinoza-Sanchez et al., (2021), quienes evaluaron subproductos alternos en dietas
integrales y no encontraron ventajas estadisticas entre tratamientos, sugiriendo que
las limitantes energéticas o el consumo voluntario de materia seca pudieron haberse

estabilizado entre los grupos.
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Por otra parte, las ganancias observadas en el presente experimento resultan
marcadamente superiores a las reportadas en sistemas de alimentacion basados
Gnicamente de forrajes de baja calidad. Por ejemplo, Vargas-Bello et al., (2018),
registraron ganancias de tan solo 63.3 g/dia en corderos suplementados con

mezclas forrajeras con un alto contenido de fibra.

Un detalle a resaltar es la alta variabilidad observada en las desviaciones estandar
de ambos tratamientos (+81.94 y +117.89). Esta dispersion de datos explica la
distancia de significancia estadistica a pesar de la brecha numérica. De acuerdo
con la literatura zootécnica, coeficientes de variacion elevados en la G.D.P. suelen
atribuirse a factores intrinsecos del grupo de ovinos en el experimento, tales como
la genética, variaciones individuales en el consumo de alimento o discrepancia en

el peso inicial de los animales al arranque de la prueba de comportamiento.

8.3.- Indice de Consumo voluntario

El consumo voluntario del alimento es una variable dinamica regulada por diferentes
mecanismos fisiologicos, metabdlicos y de llenado fisico del animal, los cuales
flucttan a lo largo del tiempo. Al evaluar el promedio de 7 semanas de
experimentacion, se demostro que las modificaciones introducidas en el tratamiento
2 (T2) no alteraron significativamente el consumo voluntario en comparacion con el
tratamiento 1 (T1) (P>0.05). esta semejanza estadistica indica que ambos
tratamientos mantuvieron una similitud general en términos de palatabilidad y
densidad energética a lo largo del experimento. No obteniendo efecto el aditamento
del probiotico sobre el consumo de los animales, este pardmetro esta mas
influenciado por factores de los demas ingredientes que lo componen que por el

probiotico.

Cuadro 10. Consumo voluntario de los ovinos del experimento.

Tratamientos Consumo voluntario

T1 878.843+258.1622

27



T2 885.642+116.7242

8.4.- Conversioén alimenticia

La conversion alimenticia promedio obtenida en el tratamiento T1 (3.941+1.076) fue
numeéricamente superior a la registrada en el tratamiento T2 (3.355+£0.799). No
obstante, el analisis estadistico estipulé que no existen diferencias significativas
(P>0.05) entre ambos tratamientos. Este resultado demuestra que ambas dietas
evaluadas inducen una eficiencia de conversion igual, permitiendo a los animales
transformar el alimento en masa corporal de manera similar bajo las dos condiciones

experimentales.

Cuadro 11. Conversion alimenticia de los ovinos en el experimento.

Tratamiento Conversioén alimenticia
T1 3.941+1.0762
T2 3.355+0.7992

Los valores de conversion alimenticia (CA) registrados en este estudio (3.94+1.07
para T1y 3.35+0.79 para T2) muestran una alta eficiencia en la utilizacion de los
nutrientes por parte de los ovinos. Los indices inferiores a 4 obtenidos en el
experimento corroboran que los animales se encontraban en una etapa de
crecimiento idonea, donde la ganancia de peso corresponde mayoritariamente a

tejido muscular, metabdlicamente menos demandante que la deposicion de grasa.

El andlisis estadistico no revelé diferencias significativas (P>0.05) entre ambos
tratamientos. Esta respuesta biologica es semejante a la reportada por Partida et al.
(2017), quienes al evaluar la respuesta productiva de corderos en engorda bajo
diferentes niveles de aditivos en la dieta, obtuvieron variaciones numéricas en la CA

sin alcanzar diferencias estadisticas significativas. Este fenbmeno sugiere que las
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necesidades nutricionales basales de mantenimiento y ganancia fueron cubiertas

eficientemente por ambos tratamientos en el rumen.

A pesar del parecido estadistico, se observa una mejora numérica en el T2 (3.35)
frente al T1 (3.94). Este descenso en la CA implica que los animales de T2
demandaron menos gramos de alimento por cada kilogramo de peso vivo ganado.
Resultados similares fueron adquiridos por Martinez et al., (2024), relacionando las
mejoras numéricas en la CA en ovinos a un mejor balance de la microbiota ruminal,
una mayor digestibilidad de la materia seca o una mejora en la palatabilidad que

optimiza la tasa de pasaje del alimento a través del tracto digestivo.

CONCLUSIONES

La inclusion de levadura (sacharomyces cervisiae) en la dieta y la sustitucion parcial
por heno de alfalfa no tuvo efecto estadisticamente al agregar 1.0 g de levadura/kg
de alimento, aunque mejoro la digestibilidad de los nutrientes reflejado en la
ganancia diaria de peso, en consumo de materia seca y el indice de conversion
alimenticia. Por lo tanto, se concluye que la suplementacion de una dieta adecuada
y el uso de probioticos en la produccion ovina mejora los parametros productivos,

siendo una alternativa para aumentar la produccién de ovinos.
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