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RESUMEN

La alimentacion constituye uno de los factores mas importantes para el éxito de los
sistemas de produccion ovina, debido a su influencia directa sobre el crecimiento, la
eficiencia alimenticia y la rentabilidad de las explotaciones. El presente estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto de dos niveles de inclusion de alfalfa (Medicago sativa
L.) en la dieta sobre el comportamiento productivo de borregos criollos durante la etapa
de engorda. La investigacion se realizo en la Unidad Metabdlica del Departamento de
Nutricion Animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, utilizando ocho
corderos machos criollos con aproximadamente tres meses de edad, distribuidos
aleatoriamente en dos tratamientos. El tratamiento (T1) estuvo compuesto por una
dieta con 20 % de alfalfa y 80 % de concentrado, mientras que el tratamiento (T2)
incluyé 50 % de alfalfa y 50 % de concentrado. Se evaluaron variables productivas
como peso inicial y final, ganancia diaria de peso, consumo voluntario de alimento y
conversion alimenticia. Los resultados mostraron que no existieron diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) entre tratamientos para ninguna de las variables
analizadas. Los pesos finales alcanzaron 28.862 y 29.150 kg para T1 y T2,
respectivamente, mientras que la ganancia diaria de peso fue de 288y 214 gtatd™.
El consumo de materia seca fue similar entre tratamientos, con valores cercanos a
1.06 kgtatd™,y la conversion alimenticia presenté promedios de 3.77 kg de alimento
por kilogramo de ganancia de peso. Se concluye que la inclusién de alfalfa hasta un
50 % en la dieta de borregos criollos en engorda mantiene parametros productivos
comparables a los obtenidos con niveles menores de este forraje, representando una

alternativa viable para la alimentacion de ovinos bajo condiciones de confinamiento.

Palabras clave: ovinos criollos, alfalfa, engorda, ganancia de peso, consumo de

alimento, conversion alimenticia.
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1. INTRODUCCION

En México, la ovinocultura representa una actividad importante dentro del sector
pecuario, contando con un inventario aproximado de 8,766,678 cabezas de ovinos
(SIAP, 2021). Estos animales se distribuyen en cerca de 50,000 unidades de
produccién, aunque solamente una parte de ellas obtiene ingresos econdmicos
constantes derivados de esta actividad. La mayor demanda de carne ovina se
concentra en las regiones templadas del centro del pais, donde se consume alrededor

del 85 % de la produccion nacional (Diaz-Sanchez et al., 2018).

La rentabilidad de los sistemas de produccidén ovina depende de diversos factores
productivos y reproductivos, entre los que destacan el numero de corderos nacidos
vivos por parto y la mortalidad neonatal, variables que influyen directamente en la
viabilidad econdémica de las explotaciones. La produccién de carne para consumo
humano constituye el principal objetivo de la crianza de ovinos; sin embargo, el
consumo de este producto varia entre regiones debido a factores culturales,
preferencias del consumidor y a la organizacion de la cadena productiva, ademas de
las caracteristicas de la canal demandadas por el mercado (SADER, 2023).

Dentro de los sistemas de produccién, la engorda de corderos en corral se utiliza con
la finalidad de mejorar la calidad de la carne y obtener mejores conversiones
alimenticias durante la etapa de finalizacion. En este sentido, los sistemas intensivos
de confinamiento basados en dietas con altos niveles de proteina y energia permiten
reducir el tiempo de permanencia de los animales en estabulacién, favoreciendo que
alcancen el peso adecuado para sacrificio y disminuyendo al mismo tiempo los riesgos

sanitarios (Kawas, 2008).



2. JUSTIFICACION

La ovinocultura representa una actividad pecuaria de gran importancia econémica y
social en México, especialmente en las zonas rurales, donde constituye una fuente de
ingresos y alimento para pequefios productores. Dentro de este sector, la engorda de
ovinos criollos ha adquirido relevancia debido a su capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones ambientales, resistencia a enfermedades y aprovechamiento

eficiente de recursos alimenticios disponibles en cada region.

Sin embargo, uno de los principales factores que limitan la productividad en los
sistemas de produccion ovina es la alimentacion, particularmente el balance adecuado
entre forraje y concentrado en las dietas de engorda. Una nutricion deficiente o
desequilibrada puede ocasionar bajas ganancias de peso, mayor tiempo de
finalizacion y disminucién en la calidad de la canal, afectando directamente la

rentabilidad del productor.

Por ello, resulta necesario evaluar alternativas alimenticias que permitan mejorar el
desempefio productivo de los ovinos mediante dietas balanceadas que cubran sus
requerimientos nutricionales. El estudio de la relacién forraje-concentrado permitira
identificar estrategias de alimentacion mas eficientes, econémicas y adaptadas a las

condiciones de produccion locales.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos niveles de inclusion de Medicago sativa L. (20 % y 50 %) en
la dieta sobre el comportamiento productivo de borregos criollos durante la etapa de

engorda.

3.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto del nivel de inclusion de Medicago sativa L. sobre la ganancia de
peso en borregos criollos en etapa de engorda.

Determinar el efecto del nivel de inclusién de Medicago sativa L. sobre el consumo
voluntario en borregos criollos en etapa de engorda.

Determinar el efecto del nivel de inclusion de Medicago sativa L. sobre la conversion
alimenticia en borregos criollos en etapa de engorda.

4. HIPOTESIS

La inclusion de Medicago sativa L. al 20 % y 50 % en la dieta no afectara
significativamente los parametros productivos de los borregos criollos durante la etapa

de engorda.



5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Ovinocultura en México

En México, la cria de ovinos es una actividad clave en el sector agropecuario debido
a su papel en la generacion de ingresos y el sustento de alrededor de 50,000
productores. Esto la convierte en una opcion significativa para combatir la pobreza en
las &reas rurales. El pais posee un inventario cercano a 8.7 millones de ovejas, que
dan lugar a una produccion anual de carne que alcanzé las 68,451 toneladas en 2023.
La produccion estd predominantemente localizada en la regién central del pais,
destacando los estados de México, Hidalgo, San Luis Potosi, Puebla y Veracruz.
(SIAP, 2021).

La distribucion de la poblacién ovina en México muestra que el 55 % se concentra en
la regidn centro, seguido por un 23 % en la zona norte-centro, un 16 % en el sureste y
apenas un 6 % en otras regiones del pais; en la mayoria de estos sistemas productivos,

el principal objetivo zootécnico es la obtencion de carne (Herrera et al., 2019).

5.2. Importancia de la ovinocultura en la zona norte

En el norte de México, la ovinocultura se perfila como una actividad pecuaria con
amplias posibilidades de desarrollo, especialmente en regiones aridas y semiaridas
donde otras opciones productivas son limitadas. Aunque la mayor parte de la
produccion ovina del pais se concentra en la zona centro, en el norte se han impulsado
sistemas orientados a la tecnificacion y al uso de razas especializadas tanto para lana
como para carne, lo que la convierte en una opcion rentable para la finalizacién

productiva de ovinos en sistemas de engorda (Cavallotti et al., 2014).

5.3. Distribucién regional de la ovinocultura en México

En México, la ovinocultura presenta diferencias marcadas segun la region,

determinadas por el clima, los recursos disponibles y los sistemas de manejo.



5.3.1. Region Norte

En el norte de México, la produccién ovina se orienta principalmente a razas de lana
como Rambouillet, Suffolk y Corriedale, asi como a razas de pelo con aptitud carnica
como Dorper y Katahdin. Los sistemas de produccion suelen ser mas tecnificados y se
desarrollan en grandes extensiones de terreno bajo esquemas de pastoreo (Cavallotti
et al., 2014).

5.3.2. Region Centro

En la zona centro predomina el uso de animales cruzados con razas como Suffolk y
Hampshire, ademas de ovinos de pelo. La produccién se lleva a cabo principalmente
en areas con limitaciones, como zonas marginadas, agostaderos de regiones aridas o
semiaridas y terrenos agricolas, donde se aprovechan los residuos de cosecha
(Cavallotti et al., 2014).

5.3.3. Region Sur-Sureste

En el sur y sureste del pais, caracterizados por un clima tropical, se emplean
principalmente razas de pelo como Pelibuey y Blackbelly, ademas de algunas razas
especializadas en carne como Dorper. La crianza se realiza en su mayoria bajo

sistemas extensivos de pastoreo (Cavallotti et al., 2014).

5.4. Razas ovinas de importancia productiva

En México, la produccion ovina destinada a la obtencion de carne se sustenta
principalmente en poblaciones de ovinos criollos, las cuales se caracterizan por su
capacidad de adaptacion a diversas condiciones climaticas y sistemas de manejo. No

obstante, con el objetivo de incrementar la productividad y mejorar las caracteristicas
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de la canal, se han incorporado razas especializadas como Suffolk, Pelibuey, Dorper

y Katahdin en los sistemas de produccion nacionales. Estas razas destacan por

presentar mayores tasas de crecimiento, mejores ganancias de peso y una mayor

eficiencia en la conversion alimenticia en comparacién con los ovinos criollos. Ademas,

su utilizacion en programas de cruzamiento ha permitido aprovechar el vigor hibrido,

contribuyendo al mejoramiento de parametros productivos y reproductivos de los

rebafios. Como resultado, dichas razas desempefian un papel importante en el

fortalecimiento de la ovinocultura mexicana, favoreciendo una mayor produccion de

carne y una mejor calidad del producto final para satisfacer la demanda del mercado
(SIAP, 2021).

Cuadro 1. Caracteristicas productivas de las razas ovinas

Peso al Ganancia de aF()jeuSI?o Peso adulto Caracteristicas
Raza nacimiento peso machos
1 a1 Al hembras destacadas
(kg) (g7 ad?) K (kg)
(kg)
Rapido crecimiento y
Suffolk 40-45 220 /51240 70-90 100 - 160 potencial para
9 produccion de carne.
_ 150 — 160 Aglaptauon a climas
Pelibuey 25-35 /dia 50-70 80—-100 célidos y buena
9 rusticidad.
240 — 280 Egceflente . aptitud
Dorper 3.5-5.0 /dia 60 — 90 90 — 120 carnica y rendimiento en
9 canal (50 %).
Buena conversién
Katahdin 3.0-4.0 270;‘(;;'03 60 — 80 80 — 140 alimenticia y rapido
9 crecimiento.
Aguilar et al., (2017), Cloete et al., (2000)



5.5. Ovinos criollos

En América Latina, los ovinos de lana y de pelo tienen su origen en animales
introducidos durante el periodo de colonizacion, los cuales fueron reproducidos
durante siglos sin un control genético definido. Este manejo dio lugar a un prolongado
proceso de cruzamientos, del que surgieron poblaciones diversas adaptadas a
distintos ambientes y condiciones regionales. A estos animales se les conoce

actualmente como ovinos criollos (Cardona et al., 2020).

5.5.1. Caracteristicas fenotipicas del ovino criollo

Estos animales presentan un tamafio que va de pequeiilo a mediano, con una
estructura corporal compacta y bien proporcionada (Herrera Haro et al., 2019). El tipo
de cubierta corporal es variable, pudiendo observarse individuos con lana, pelo o
combinaciones de ambos, asi como una amplia diversidad de coloraciones que

incluyen tonos blancos, negros, cafés y patrones mixtos (Cruz Lépez et al., 2025).

En relacién con su conformacion, la cabeza suele ser de perfil recto o ligeramente
convexo, acompafada de orejas de tamafio medio; ademas, en algunos ejemplares,
principalmente machos, puede presentarse la presencia de cuernos. Este conjunto de
caracteristicas morfologicas esta estrechamente ligado a su rusticidad y a su
capacidad para desenvolverse en condiciones ambientales limitantes (Ormachea et
al., 2020).

5.5.2. Parametros productivos de los ovinos criollos

Los ovinos criollos se caracterizan por su capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones ambientales y sistemas de produccion. El peso al nacimiento
generalmente varia entre 2.5 y 4.0 kg, mientras que el peso al destete a los 60-90 dias
oscila entre 12 y 20 kg, dependiendo de factores como la alimentacién y el manejo de

los animales (Pérez, 2011).



En la etapa de crecimiento, la ganancia diaria de peso suele encontrarse entre 80 y
180 g/dia; sin embargo, bajo sistemas intensivos de alimentacion puede alcanzar
valores de 150 a 250 g* a! d?! (Partida et al., 2013). Asimismo, los ovinos criollos
alcanzan pesos de sacrificio de 30 a 45 kg y presentan rendimientos de canal de entre
42 y 50 %, indicadores que reflejan su potencial para la produccion de carne (Partida
et al., 2013).

5.6. Sistemas de produccion

La produccién se considera un conjunto estructurado de practicas y estrategias de
manejo, cuyo propdsito es obtener la mayor cantidad de bienes utiles para el ser
humano, procurando al mismo tiempo eficiencia en costos, calidad en los productos y

condiciones adecuadas para el bienestar animal (Pliego, 2015).

Dentro de este enfoque, los sistemas de produccion ovina hacen referencia a las
practicas mediante las cuales se maneja la especie Ovis aries para generar productos
de interés, principalmente carne, leche y lana. Tanto el tipo de producto obtenido como
la manera en que se produce estan determinados por las caracteristicas y el nivel de
manejo propio de cada sistema productivo (De Lucas et al.,, 2003; Vazquez et al.,
2009).

Cuadro 2. Los sistemas de produccion ovina en México.

Parametros Sistema intensivo  Sistema extensivo Sistema semi-
intensivo
Objetivo Alta eficiencia Produccioén local Carne o pie de cria.
principal

Instalaciones  Confinamiento total. = Pastoreo continuo.  Pastoreo en campo y

encierro estacional

en corral.
Alimentacion Dietas formuladas Pastizales Pastoreo base,
(granos y forrajes). naturales y nativos. suplementado con

granos y esquilmos.



Inversion y Alta inversion de Baja inversion, Inversion y uso de

costos capital y altos costos minimo uso de tecnologia
de produccién. Insumos moderados.
comerciales.
Manejo y Alto nivel de Minima supervisibn Manejo controlado
tecnologia tecnificacion y y sanidad. en superficies mas
administrativo. reducidas.

Macedo & Castellanos (2004), Vazquez et al., (2018).

5.6.1. Indicadores productivos de ovinos en engorda intensiva

En los sistemas intensivos de produccién ovina, los corderos presentan ganancias
diarias de peso que oscilan entre 200 y 350 g* a d?, dependiendo de factores como
la genética, la alimentacién y el manejo. Asimismo, la conversion alimenticia suele
variar entre 3.5y 5.0 kg de materia seca por kilogramo de peso ganado, lo que favorece
una mayor eficiencia productiva (Macedo & Castellanos, 2004; Mendoza-Martinez et
al., 2007).

Los animales alcanzan pesos de sacrificio de 35 a 45 kg en periodos aproximados de
90 a 150 dias de engorda. Ademas, el rendimiento en canal se sitia generalmente
entre 48 y 55 %, valores que reflejan el potencial de los sistemas intensivos para la

produccion de carne ovina (Nuncio et al., 2001).

Estos indicadores muestran que la alimentacion balanceada y el manejo bajo
confinamiento permiten obtener mayores tasas de crecimiento y mejores rendimientos
productivos en comparacién con sistemas de menor intensidad tecnoldgica (Partida et
al., 2013).



5.7. Alimentacion

La nutricion representa uno de los aspectos mas importantes tanto desde el punto de
vista econdémico como productivo, ya que representa el principal costo operativo
después de la adquisicion de los corderos. Ademas, el manejo nutricional influye
directamente sobre parametros como la ganancia diaria de peso, la conversion
alimenticia y el desempefio productivo de los animales en corral, por lo que la
formulacion de dietas debe considerar aspectos relacionados con el tipo de alimento,
su calidad nutricional y el costo de los insumos utilizados (Marquez, 1998).
La nutricion de los ovinos destinados al abasto debe disefiarse de acuerdo con los
requerimientos nutricionales de los animales y las condiciones ambientales de la
regién. Asimismo, las dietas deben ajustarse a la disponibilidad, calidad y precio de los
ingredientes presentes en cada zona de produccion, buscando mantener la viabilidad
técnica y econdmica del sistema. Debido a que los ovinos son animales rumiantes, la
base de la alimentacion debe estar constituida principalmente por forrajes de buena
calidad, como henos de gramineas o leguminosas, ensilados y pasturas, los cuales
aportan fibra efectiva necesaria para el adecuado funcionamiento ruminal. No
obstante, para cubrir los requerimientos energéticos y proteicos durante la fase de
finalizacion, es comun complementar la dieta con alimentos concentrados formulados
a base de granos, minerales y fuentes proteicas, entre las que destaca la pasta de
soya por su elevado contenido de proteina digestible (Dominguez, 1994).

Por otra parte, el manejo alimenticio dentro del corral es determinante para mantener
la estabilidad digestiva y maximizar la eficiencia de utilizacién del alimento. Factores
como la presentacion fisica de la racion, el procesamiento de granos y forrajes, el
tamafo de particula, la frecuencia de suministro y la uniformidad del mezclado pueden
modificar el comportamiento de consumo y el rendimiento animal. Asimismo, es
indispensable garantizar acceso continuo al agua y alimento, evitar cambios bruscos
en la dieta, reducir la seleccion de ingredientes por parte de los animales y
proporcionar suficiente espacio lineal de comedero, con el fin de disminuir competencia

y prevenir alteraciones metabdlicas (Sanchez. 2005; Rebollar et al., 2011).
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5.8. Requerimientos nutricionales de los ovinos

El aporte correcto de nutrientes resulta esencial para mantener la salud, productividad
y eficiencia reproductiva de los ovinos. Al igual que otras especies de interés pecuario,
estos animales requieren cubrir diariamente sus necesidades de energia, proteina,
agua, minerales y vitaminas, ya que un desequilibrio o deficiencia nutricional puede
afectar de manera negativa el crecimiento, la produccién y el desempefio reproductivo
del rebafio (NRC, 2007).

Las necesidades nutricionales de los ovinos no son constantes, debido a que
dependen de diversos factores relacionados con el sistema de produccion, la etapa
fisiolégica y el objetivo zootécnico para el cual se destinen los animales. Por ello, los
requerimientos pueden variar entre animales en crecimiento, hembras gestantes o
lactantes, sementales y ovinos destinados a produccion de carne, leche o reproduccion
(Nieto et al., 2010).

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales diarios en ovinos en crecimiento.

Peso Ganancia Consumo Peso Proteina Energia Ca P Vit.  Vit.

vivo diariade de MS vVivo total TDN EM (g/dia) (g/dia) A E

(kg) peso (k@) (%) (g/dia) (kg) (Mcal/dia) un (i

(g/dia)
Corderos terminados en 4 a 7 meses de edad

30 295 1.3 4.3 191 094 34 6.6 3.2 1410 20

40 275 1.6 4.0 185 122 44 6.6 3.2 1880 24

50 205 1.6 3.2 160 1.23 44 5.6 3.2 2350 24
(NRC. 2007).

La eficiencia de un corral de engorda depende en gran medida de un adecuado manejo
nutricional, donde es indispensable equilibrar componentes como la energia, proteina,
fibra, vitaminas y minerales dentro de la dieta (Ramirez, 2000). Los animales utilizan
inicialmente los nutrientes consumidos para cubrir sus necesidades de mantenimiento;
posteriormente, los nutrientes restantes se destinan a las funciones productivas, como
el crecimiento y la ganancia de peso (Duran et al., 2008). Asimismo, comprender de

manera precisa los requerimientos nutricionales durante la etapa de engorda resulta
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fundamental para mejorar el desempefio productivo y favorecer la rentabilidad del
sistema (Ma et al., 2015).

5.8.1. Energia

La energia es un nutriente esencial para el mantenimiento, crecimiento, reproduccion
y produccién de los ovinos (Dominguez, 2002). Su aporte proviene principalmente de
los carbohidratos y grasas contenidos en los alimentos, y una vez cubiertas las
necesidades basicas del organismo, puede destinarse a procesos productivos como
la ganancia de peso y la produccion de leche (Church & Pond, 2002). Los forrajes de
buena calidad y los granos de cereales constituyen las principales fuentes energéticas
en la alimentacion ovina (Church, 1984).

Cuadro 4. Requerimientos energéticos de ovinos en crecimiento

Peso vivo Ganancia diaria de peso Energia metabolizable
(kg) (g/dia) (Mcal/dia)
20 100 1.70
20 200 2.10
30 100 2.20
30 200 2.70
40 100 2.60
40 200 3.20
50 100 3.00
50 200 3.70
(NRC. 2007)

5.8.2. Proteina

La proteina es indispensable para la formacion de tejido muscular y el adecuado
desemperio productivo de los ovinos (Giménez, 1994). Los requerimientos en animales
adultos destinados al mantenimiento se sitlan entre 7 y 10 % de la dieta (Blethen et

al., 1990). Ademas, los microorganismos ruminales pueden transformar nitrégeno no
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proteico en proteina microbiana utilizable, por lo que la calidad y degradabilidad de la
proteina son factores importantes en la formulacion de dietas (INATEC, 2016; Kawas,
2008).

5.8.3. Minerales y vitaminas

Los minerales y las vitaminas son nutrientes esenciales para el adecuado
funcionamiento fisioldgico y metabdlico de los ovinos. Ambos participan en procesos
fundamentales relacionados con el crecimiento, la reproduccion, la respuesta
inmunitaria y el mantenimiento de la salud animal (Costa et al., 2015).

Una deficiencia de estos nutrientes puede afectar negativamente el desempeiio
productivo, reduciendo la eficiencia de crecimiento y aumentando la susceptibilidad a

enfermedades (Duran et al., 2008).

Los minerales se encuentran involucrados en diversas funciones estructurales y
regulatorias del organismo. De acuerdo con sus requerimientos, se clasifican en
macrominerales, como calcio, fésforo, sodio y magnesio, y microminerales, entre los
gue destacan zinc, cobre, hierro y selenio (Reyes y Mendieta, 2005; Bowman et al.,
2011). Estos elementos participan en la formacion de huesos y tejidos, el equilibrio
osmotico, la actividad enzimética y numerosos procesos metabdlicos indispensables

para el desarrollo de los animales (Huerta, 2010).

Por su parte, las vitaminas son compuestos organicos requeridos en pequefas
cantidades, pero indispensables para el metabolismo normal del organismo (Duran et
al., 2008). Se clasifican en liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (complejo B y
vitamina C) y desempefian funciones relacionadas con el crecimiento, la reproduccion,
el desarrollo 6seo y la conservacion de los tejidos corporales (NRC, 1985). Ademas,
contribuyen al mantenimiento de la vision, la integridad de las membranas celulares y

el correcto funcionamiento del sistema inmunolégico (Costa et al., 2015).
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En conjunto, minerales y vitaminas constituyen componentes esenciales de la dieta de
los ovinos, ya que favorecen el desarrollo adecuado de los animales y contribuyen a

mejorar su productividad y estado sanitario (Duran et al., 2008).

5.9 Urea

El aumento continuo en el costo de los granos y de las pastas de oleaginosas ha
favorecido el uso de alternativas mas econdémicas en la alimentacion de rumiantes,
como la urea, considerada una fuente de Nitrdgeno No Proteico (NNP). Su utilizacion
permite aportar nitrdgeno a los microorganismos del rumen para la sintesis de proteina
microbiana, especialmente cuando la dieta contiene carbohidratos de rapida
fermentacion, los cuales mejoran el aprovechamiento del amoniaco liberado (Satter y
Roffler, 1975).

Sin embargo, debido a su alta solubilidad, la urea se hidroliza rdpidamente en el rumen,
provocando una liberaciébn acelerada de amoniaco (Forero, 1980). Cuando este
compuesto se produce en exceso, el higado puede no ser capaz de transformarlo
nuevamente en urea, ocasionando acumulacion de amoniaco en sangre, alcalosis
ruminal y posibles cuadros de toxicidad aguda (Satter & Slyter, 1974). Por ello, es
importante realizar una adaptacién gradual de los animales para favorecer el

aprovechamiento del nitrégeno y reducir riesgos (Niazifar et al., 2024).

Aunqgue las fuentes de NNP son ampliamente utilizadas para cubrir los requerimientos
de nitrdgeno ruminal, su uso excesivo puede disminuir el consumo voluntario de
alimento y provocar dafios graves o incluso la muerte del animal (Church, 1974).
Asimismo, el riesgo de intoxicacibn aumenta cuando las dietas contienen bajas
cantidades de carbohidratos fermentables, especialmente en animales no adaptados.
Se ha observado que cantidades de 0.3 g/kg de peso vivo pueden causar sintomas de
toxicidad en estas condiciones, mientras que niveles de 1 a 2 g/kg de peso vivo pueden
ser tolerados cuando existe una adecuada adaptacion y suficiente aporte energético
en la racion (Church, 1974).
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5.10. Ingredientes empleados en la formulaciéon de la dieta

La formulacién de dietas para ovinos requiere la seleccion de ingredientes que aporten
energia, proteina, fibra, minerales y vitaminas en cantidades suficientes para cubrir los
requerimientos nutricionales de los animales. Entre los ingredientes comunmente
utilizados se encuentran la pasta de soya, los cereales energéticos como maiz y sorgo,
el salvado de trigo y la alfalfa, los cuales contribuyen de manera complementaria al

balance nutricional de la racién (Sauvant et al., 2004).

La pasta de soya es una de las principales fuentes proteicas empleadas en
alimentacion animal debido a su alta concentracion de proteina y a la excelente calidad
de sus aminoacidos. Destaca por su contenido de lisina, treonina, triptéfano e
isoleucina, nutrientes que suelen encontrarse en cantidades limitadas en los cereales.
Ademas, presenta una elevada digestibilidad y un bajo contenido de fibra,
caracteristicas que favorecen una eficiente utilizacion de la proteina por parte de los

animales (McDonald et al., 2002).

Por otra parte, el maiz constituye una de las fuentes energéticas mas importantes en
las dietas pecuarias debido a su elevado contenido de almidéon y a su baja
concentracion de fibra. Este cereal proporciona una importante cantidad de energia
metabolizable, indispensable para sostener los procesos de crecimiento y produccion.
Sin embargo, sus proteinas presentan deficiencias de algunos aminoacidos
esenciales, particularmente lisina y triptéfano, por lo que frecuentemente requiere
complementarse con ingredientes proteicos de mayor calidad nutricional (McDonald et
al., 2002; Sauvant et al., 2004).

De manera similar, el sorgo es un cereal ampliamente utilizado como fuente de energia
en la alimentacion de rumiantes. Su composicion nutricional guarda semejanza con la
del maiz, destacando por su alto contenido de almidon y niveles moderados de
proteina. No obstante, presenta bajas concentraciones de ciertos aminoacidos
esenciales y una proporcion considerable de fésforo ligado a fitatos, lo que puede
reducir la disponibilidad de este mineral para los animales. A pesar de ello, representa
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una alternativa eficiente y de amplia disponibilidad para la formulacién de dietas
(Sauvant et al., 2004).

El salvado de trigo es un subproducto de la industria molinera que aporta cantidades
apreciables de proteina, fibra y minerales. Debido a que concentra las capas externas
del grano, contiene niveles superiores de fésforo, calcio y lipidos en comparacién con
el trigo entero. Su contenido de fibra favorece el funcionamiento adecuado del aparato
digestivo de los rumiantes, mientras que el almidon residual contribuye al aporte

energético de la dieta (Heuzé et al., 2020).

La alfalfa (Medicago sativa) es considerada uno de los forrajes de mayor valor nutritivo
para la alimentacion de rumiantes. Su importancia radica en su elevada produccion de
materia seca y en su aporte de proteina de alta calidad, energia digestible, minerales
y vitaminas. Ademds, proporciona cantidades significativas de calcio, magnesio,
potasio y betacaroteno, compuesto precursor de la vitamina A, el cual participa en
funciones relacionadas con el crecimiento, la reproduccién y la salud general de los
animales. Gracias a estas caracteristicas, la alfalfa constituye un ingrediente
fundamental en programas de alimentacion destinados a mejorar el desempefio
productivo y el estado nutricional del ganado (Sanderson, 1992; Mauriés, 2003; Frame,
2005; Chew, 1993).

Cuadro 5. Efecto de la madurez sobre el valor nutricional de la alfalfa henificada

Nutriente Estado de Floracion Floracion
botdn inicial completa
Proteina, % MS 20.8 17.3 17.0
FND, % MS 41.0 40.4 41.3
FAD, % MS 32.3 31.6 31.5
Lignina, % MS 6.3 6.9 7.3
Digestibilidad de la FND 24 h, 44.0 37.8 34.0
% FND
Digestibilidad de la FND 240 h, 62.2 57.5 55.7
% FND

(Palmonari et al. 2014)
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5.11. Uso de la alfalfa en la alimentacion de rumiantes

La alfalfa (Medicago sativa L.) es uno de los forrajes de mayor importancia en la
alimentacion de los rumiantes debido a su elevado valor nutritivo y a su capacidad para
aportar nutrientes esenciales para el crecimiento y la produccion animal. Su
composicién se caracteriza por contener niveles importantes de proteina, fibra de
buena calidad, minerales y vitaminas, elementos que contribuyen al adecuado
funcionamiento del sistema digestivo y al mantenimiento del estado nutricional de

bovinos, ovinos y caprinos en diferentes etapas productivas (Meyer & Goes, 1988).

Entre las principales ventajas de este forraje destaca su alta digestibilidad y su buena
aceptacion por parte de los animales, factores que favorecen un mayor consumo
voluntario de materia seca y un mejor aprovechamiento de los nutrientes contenidos
en la dieta. Estas caracteristicas permiten que la alfalfa sea utilizada como
complemento de otras fuentes alimenticias, contribuyendo a incrementar la eficiencia

de los sistemas de produccion pecuaria (Van Soest, 1994; NRC, 2007).

En los sistemas de engorda de ovinos, la alfalfa constituye una alternativa forrajera de
gran interés debido a su aporte de proteina y compuestos altamente digestibles, los
cuales favorecen el desarrollo corporal y el desempefio productivo de los animales
durante las etapas de crecimiento y finalizacion. Su inclusion en las dietas puede
contribuir a mejorar parametros como la ganancia diaria de peso y la eficiencia
alimenticia, especialmente cuando se combina con ingredientes concentrados que
permiten cubrir de manera equilibrada los requerimientos nutricionales de los corderos
(Partida et al., 2013; Mendoza-Martinez et al., 2007).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en la Unidad Metabdlica perteneciente al Departamento
de Nutricion Animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, localizada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. El sitio experimental se encuentra a una altitud
de 1,742 metros sobre el nivel del mar y esta ubicado geograficamente en las
coordenadas 25°22’ de latitud norte y 101°22’ de longitud oeste.

6.2. Manejo de los animales y alimentacion

Para el desarrollo del experimento se emplearon ocho corderos machos criollos de
aproximadamente tres meses de edad. Los animales fueron asignados al azar a dos
tratamientos alimenticios, conformados por cuatro unidades experimentales cada uno.
Al inicio del periodo experimental, los animales asignados a los tratamientos
presentaron pesos vivos promedio de 20.775+3.2 kg y 23.150+2.8 kg,
respectivamente, lo que indica una variabilidad moderada entre los individuos
evaluados dentro de cada grupo. Antes de iniciar la toma de datos se consideré un
periodo de adaptacion de 14 dias, seguido de una etapa de evaluacién con duracion

de cinco semanas.

Los tratamientos consistieron en la utilizacion de dietas con diferentes proporciones de
concentrado y heno de alfalfa. El tratamiento T1 incluyé 80 % de concentrado y 20 %
de alfalfa, mientras que el tratamiento T2 estuvo integrado por 50 % de concentrado y
50 % de alfalfa.

Los corderos permanecieron alojados individualmente en jaulas metabdlicas
equipadas con comederos y bebederos. El alimento se suministré diariamente en dos
porciones, una por la mafana y otra por la tarde, mientras que el agua estuvo

disponible de forma permanente.

Las dietas experimentales fueron formuladas para proporcionar aproximadamente 20
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% de proteina cruda y una concentracion energética de 11.48 MJ de energia

metabolizable por kilogramo de materia seca.

Para la evaluacion de los tratamientos se formularon dos dietas con niveles diferentes
de inclusion de alfalfa. El tratamiento T1 estuvo constituido por 20 % de maiz, 20 % de
sorgo, 21 % de salvado de trigo, 18 % de pasta de soya, 20 % de heno de alfalfay 1

% de una mezcla de urea y sales minerales.

Por otra parte, el tratamiento T2 incluy6 14 % de maiz, 14 % de sorgo, 10 % de salvado
de trigo, 13 % de pasta de soya, 50 % de heno de alfalfay 1 % de una mezcla de urea

y sales minerales.

Las dietas fueron suministradas diariamente en una cantidad equivalente al 5 % del
peso vivo de cada cordero, expresado en materia seca. Antes de su distribucion, el
heno de alfalfa fue sometido a un proceso de molienda y posteriormente incorporado
al resto de los ingredientes para obtener una mezcla homogénea que favoreciera el

consumo uniforme de los nutrientes durante el periodo experimental.
6.3. Variables evaluadas

Se analizaron los siguientes parametros productivos: consumo voluntario de alimento
(kg a™t d™?), ganancia diaria de peso (g a’t d™), ganancia total de peso (kg?* a™) e
indice de conversién alimenticia, expresado como la cantidad de alimento consumido

por kilogramo de peso vivo ganado.

6.3.1. Consumo voluntario de alimento (CV)

El consumo voluntario se estim6 diariamente mediante la diferencia entre la cantidad
de alimento suministrada y la cantidad rechazada por cada animal durante un periodo
de 24 horas. La oferta de alimento correspondio a los niveles establecidos para cada

tratamiento experimental.
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6.3.2. Ganancia diaria de peso (GDP)

Para determinar la ganancia diaria de peso, los animales fueron pesados al inicio del
experimento y posteriormente cada siete dias (inicial, 7, 14, 21, 28 y 35). Los pesajes
se realizaron después de un ayuno previo de 15 horas y antes de proporcionar el
alimento. Se empled una bascula digital con una precision de 5 g para registrar el peso
corporal.

6.3.3. Gananciatotal de peso (GTP)

La ganancia total de peso se calculo restando el peso vivo inicial al peso vivo final de

cada animal, de acuerdo con la siguiente expresion:
Ganancia total de peso = Peso vivo final = Peso vivo inicial

Los animales fueron evaluados individualmente cada siete dias. Las mediciones se
efectuaron a las 8:00 a.m., antes de la distribucién del alimento, utilizando una bascula

digital con capacidad de registrar variaciones de hasta 5 g.

6.3.4. indice de conversion alimenticia (CA)

La conversiéon alimenticia se calculd como la relacién entre el consumo diario de
alimento y la ganancia diaria de peso obtenida por cada animal durante el periodo

experimental.

6.4. Disefio experimental y andlisis estadistico

Las variables evaluadas, incluyendo el consumo voluntario de alimento, la ganancia
diaria de peso, la ganancia total de peso y el indice de conversién alimenticia, fueron
sometidas a analisis estadistico mediante un disefio completamente al azar. El
procesamiento de los datos se realizé utilizando el PROC GLM del software SAS. Para
identificar diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, se aplico la
prueba de comparacion mdultiple de medias de Tukey, considerando un nivel de

significancia de a = 0.05.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Peso inicial y peso final de los corderos

Los pesos iniciales registrados fueron de 20.775 + 3.212 kg para el tratamiento T1 y
23.150 £ 2.808 kg para el tratamiento T2, mientras que los pesos finales alcanzaron
28.862 + 2.324 kg y 29.150 + 1.795 kg, respectivamente (Cuadro 6). El analisis
estadistico mostr6 que tanto para el peso inicial como para el peso final los
tratamientos compartieron la misma literal estadistica (a), indicando que no existieron

diferencias significativas (P > 0.05) entre ellos.

Cuadro 6. Peso inicial y final de los borregos del experimento

Tratamientos Pl PF
T1 20.775 + 3.2122 28.862 + 2.3242
T2 23.150 + 2.8082 29.150 + 1.7952

Pl: Peso inicial; PF: Peso final

La similitud observada en el peso inicial confirma que los grupos experimentales
presentaron pesos similares al inicio de la evaluacion, condicibn que resulta
fundamental para atribuir los cambios productivos a los tratamientos estudiados y no
a diferencias previas entre los animales. Asimismo, la ausencia de diferencias
significativas en el peso final sugiere que ambas dietas proporcionaron una
disponibilidad de nutrientes suficiente para sostener un crecimiento similar durante el

periodo experimental.

Los pesos finales obtenidos concuerdan con los valores reportados por Macedo y
Arredondo (2008), quienes sefialan que los ovinos de pelo sometidos a sistemas
intensivos de alimentacion pueden alcanzar pesos finales cercanos a los 28 y 35 kg
en periodos de engorda, dependiendo de factores como la genética, el manejo y la
calidad nutricional de la dieta. En este sentido, los resultados obtenidos evidencian
gue los animales mantuvieron un desarrollo corporal adecuado y acorde con los

pardmetros productivos esperados para sistemas de finalizacion.
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De manera similar el NRC (2007) establece que el crecimiento de los corderos esta
estrechamente relacionado con el aporte de energia metabolizable y proteina
disponible en la dieta. Cuando estos nutrientes son suministrados en cantidades
adecuadas, es comun observar incrementos de peso satisfactorios aun cuando se
utilicen diferentes ingredientes alimenticios. Esta situacion podria explicar la respuesta

semejante observada entre los tratamientos evaluados.

Por otra parte, Partida et al., (2013) reportaron pesos finales entre 27 y 32 kg en
corderos alimentados bajo sistemas de engorda intensiva, resultados comparables a
los obtenidos en la presente investigacion. Los autores indican que el adecuado
balance nutricional de las dietas favorece el crecimiento corporal y permite obtener
pesos comerciales adecuados sin generar diferencias significativas entre tratamientos

gue presentan composiciones nutricionales similares.

Asimismo, Pinos et al. (2012) mencionan que el desempefio productivo de los ovinos
depende en gran medida de la digestibilidad de la dieta y de la eficiencia en la
utilizacién de los nutrientes consumidos. Bajo estas condiciones, dietas con aportes
nutricionales equivalentes suelen generar respuestas productivas semejantes, como

ocurrié en el presente estudio.

En términos generales, los resultados indican que ambos tratamientos fueron capaces
de promover un crecimiento satisfactorio de los borregos, permitiendo alcanzar pesos

finales adecuados para sistemas de produccion de carne.

7.2. Gananciadiaria de peso

La evaluacion de la ganancia diaria de peso (Cuadro 7) mostré valores de 288 + 0.054
gl al d? para el tratamiento T1 y 214 + 0.095 g* a! d*! para el tratamiento T2. El
analisis estadistico indic6 la ausencia de diferencias significativas entre tratamientos
(P>0.05), lo que sugiere que las dietas evaluadas tuvieron una influencia similar sobre

el crecimiento de los ovinos durante el periodo experimental.
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Cuadro 7. Ganancia diaria de peso de los borregos del experimento

Tratamientos G.D.P.
(gtatd?)
T1 288+0.0542
T2 214+0.0952

G.D.P. Ganancia diaria de peso

Los resultados obtenidos evidencian que ambos tratamientos permitieron mantener
tasas de crecimiento adecuadas para animales en fase de engorda. De acuerdo con
NRC (2007), corderos alimentados con raciones que satisfacen sus requerimientos
nutricionales pueden alcanzar ganancias de peso comprendidas entre 200y 350 g* a-
1'd, en el cual se encuentran los valores obtenidos en esta investigaciéon. De manera
similar, Macedo y Arredondo (2008) reportan que los ovinos de pelo sometidos a
sistemas intensivos de alimentacion generalmente presentan ganancias diarias de
peso entre 0.18 y 0.30 kg, dependiendo de factores relacionados con la calidad de la
dieta, el consumo voluntario y las condiciones de manejo. Los valores observados en
el presente experimento concuerdan con lo reportado en la literatura, lo que confirma

la eficiencia de los tipos de alimentacion utilizados.

Asimismo, Partida et al. (2013) encontraron ganancias cercanas a 230-290 g a* d*
en corderos destinados a la produccion de carne, destacando que cuando las dietas
poseen concentraciones similares de energia y proteina, las diferencias productivas
suelen ser reducidas aun cuando algunos ingredientes de la racion son diferentes. Esta

situacién podria explicar el comportamiento observado en el presente experimento.

Por otra parte, Pinos-Rodriguez et al. (2012) registraron ganancias de peso alrededor
de 220 g a?! d! en ovinos alimentados con dietas de alta digestibilidad, resultado
comparable al obtenido en el tratamiento T2. Estos autores sefialan que la eficiencia
de utilizacion de los nutrientes y la digestibilidad de la materia seca son factores

determinantes en la respuesta productiva de los animales.
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La similitud estadistica observada entre tratamientos probablemente se relaciona con
una disponibilidad comparable de nutrientes digestibles en ambas dietas. En este
sentido, Van Soest (1994) menciona que cuando el aporte de energia metabolizable y
proteina es suficiente para cubrir las necesidades de crecimiento, las diferencias en la
ganancia diaria de peso suelen ser poco evidentes, especialmente cuando los

ingredientes utilizados presentan caracteristicas nutritivas semejantes.

En conjunto, los resultados permiten concluir que los tratamientos evaluados
proporcionaron condiciones nutricionales adecuadas para el desarrollo de los ovinos,
favoreciendo ganancias de peso que se encuentran dentro de los parametros

productivos reportados para sistemas de engorda intensiva.

7.3. Consumo voluntario de alimento

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que el consumo promedio
de materia seca fue de 1.056 y 1.063 kg' a? dlpara los tratamientos T1 y T2,
respectivamente (Cuadro 8), sin observarse diferencias estadisticas significativas
entre ambos tratamientos (P>0.05). Estos resultados indican que los tratamientos
evaluados no afectaron la palatabilidad de la dieta ni la capacidad de consumo de los
animales, permitiendo que los ovinos mantuvieran una ingestion de alimento similar

durante todo el periodo experimental.

Cuadro 8. Consumo promedio de alimento (M.S.) por los borregos.

Tratamientos Consumo voluntario
(kgtald?
T1 1.056 +0.1332
T2 1.063+0.1122

Van Soest (1994) menciona que el consumo de alimento en rumiantes depende en
gran medida de las caracteristicas fisicas y quimicas de la dieta. Cuando el contenido
de fibra y la densidad energética no presentan variaciones importantes, los animales

tienden a mantener patrones de consumo estables. Lo anterior podria explicar la
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similitud observada entre T1 y T2, ya que ninguno de los tratamientos generé

limitaciones fisicas 0 metabdlicas que restringieran la ingestion.

Por otra parte, Forbes (2007) indica que los ovinos regulan su consumo buscando
satisfacer sus requerimientos energéticos diarios. En este sentido, cuando las dietas
poseen una concentracion nutricional semejante, los animales ajustan minimamente
la cantidad consumida, dando lugar a diferencias poco perceptibles entre tratamientos.
Este comportamiento ha sido documentado en diversos sistemas de alimentacion

intensiva para pequefos rumiantes.

Asimismo, los valores registrados en este experimento se encuentran dentro de los
rangos descritos por Cannas et al., (2004) para ovinos en crecimiento alimentados con
dietas balanceadas, quienes reportaron que el consumo puede mantenerse
relativamente constante cuando las fuentes alimenticias utilizadas no alteran
significativamente la aceptacion del alimento ni la funcionalidad ruminal. Esto sugiere
que los ingredientes empleados en ambos tratamientos fueron adecuadamente

aceptados por los animales.

Por otra parte, Mertens (1997) sefiala que la regulacion del consumo en rumiantes esta
determinada por mecanismos fisiolégicos y metabdlicos que buscan mantener un
equilibrio entre la demanda energética y la capacidad de llenado ruminal. En este
sentido, los resultados obtenidos podrian indicar que ambos tratamientos
proporcionaron niveles energéticos similares, permitiendo que los animales ajustaran

su consumo de manera semejante.

7.4. Conversion alimenticia

El indice de conversion alimenticia (ICA) no presenté diferencias estadisticas
significativas (P>0.05) entre las condiciones evaluadas, registrando valores promedio
de 3.777 para el tratamiento T1 y 3.771 para el tratamiento T2 (Cuadro 9). Sin
embargo, se observd una mayor heterogeneidad en las respuestas del tratamiento T2,
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el cual exhibié una desviacion estandar de 2.433, notablemente superior al 0.900

reportado en T1.

Cuadro 9. indice de conversion alimenticia

Tratamiento Promedio Desv. Est.
T1 3.7772 0.900
T2 3.7712 2.433

La ausencia de diferencias en el indice de conversion alimenticia coincide con lo
reportado por NRC (2007), quienes sefialan que la eficiencia alimenticia en ovinos
depende principalmente del equilibrio energético y proteico de la dieta, asi como del
potencial genético y la etapa fisioldgica de los animales. Cuando las dietas evaluadas
cubren adecuadamente los requerimientos nutricionales, es comun encontrar

respuestas productivas similares entre tratamientos.

De manera similar, Macedo y Arredondo (2008) mencionan que los indices de
conversion alimenticia en corderos de engorda suelen oscilar entre 3.5y 6.0 kg de
alimento por kilogramo de ganancia de peso, dependiendo del sistema de alimentacion
y del tipo de forraje utilizado. Los valores obtenidos en el presente estudio (3.77) se
encuentran dentro de este rango, lo que indica una utilizacién eficiente del alimento

por parte de los ovinos evaluados.

Asimismo, los resultados concuerdan con los obtenidos por Partida et al. (2013),
quienes al evaluar diferentes estrategias alimenticias en corderos encontraron que la
incorporacion de forrajes de buena calidad nutricional no siempre genera cambios
significativos en la conversién alimenticia, especialmente cuando las dietas son

formuladas para mantener contenidos similares de proteina y energia metabolizable.

Por otra parte, Pond et al. (2005) indican que la calidad de la proteina y la digestibilidad
de la fibra pueden mejorar el aprovechamiento de los nutrientes; sin embargo, cuando

las diferencias entre dietas son moderadas, la respuesta en la conversion alimenticia
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puede ser similares. Esto podria explicar el comportamiento observado en el presente
experimento, donde ambos tratamientos mostraron una eficiencia practicamente

idéntica.

En términos practicos, los resultados sugieren que la inclusion de alfalfa en el nivel
evaluado permiti6 mantener una eficiencia alimenticia adecuada sin afectar
negativamente el desempefio productivo de los ovinos. Ademas, los valores de
conversion obtenidos pueden considerarse favorables para sistemas de engorda de
ovinos criollos, ya que reflejan una adecuada utilizacién de los nutrientes consumidos

para la produccion de tejido muscular.

7.5 Andlisis comparativo del peso vivo al inicio y al término de la engorda

Los corderos asignados al tratamiento T2 iniciaron el periodo experimental con un peso
promedio superior (23.150 kg) en comparacion con los animales del tratamiento T1
(20.775 kg). Esta tendencia se mantuvo hasta la finalizacién del estudio, donde el
tratamiento T2 registré un peso final promedio de 29.150 kg, mientras que el
tratamiento T1 alcanzd 28.862 kg. Aunque ambos grupos incrementaron su peso
corporal durante el periodo de evaluacion, los animales del tratamiento T2 conservaron

una ligera ventaja en peso vivo desde el inicio hasta el término del experimento.
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Figura 1. Andlisis comparativo del peso inicial y peso final
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8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten concluir que la
inclusién de alfalfa (Medicago sativa L.) en niveles de 20 % y 50 % dentro de la dieta
de borregos criollos en etapa de engorda no afectd significativamente los parametros
productivos evaluados. Tanto el peso final como la ganancia diaria de peso, el
consumo voluntario de alimento y la conversion alimenticia presentaron
comportamientos estadisticamente similares entre tratamientos, lo que demuestra que
ambas dietas proporcionaron una cantidad adecuada de nutrientes para cubrir los
requerimientos de crecimiento de los animales. Los valores productivos obtenidos se
encontraron dentro de los rangos reportados para sistemas intensivos de produccion
ovina, evidenciando un desempefio satisfactorio y una utilizacion eficiente de los
nutrientes consumidos. Asimismo, el incremento del nivel de alfalfa hasta un 50 % no
redujo la aceptacion del alimento ni afect6 la eficiencia productiva de los borregos, lo
gue indica que este forraje puede emplearse como una alternativa nutricional viable en
dietas de engorda. En términos préacticos, la utilizacion de mayores proporciones de
alfalfa representa una estrategia alimenticia que permite mantener resultados
productivos favorables sin comprometer el crecimiento de los animales. Con base en
los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis planteada, ya que los diferentes niveles
de inclusion de Medicago sativa L. no ocasionaron diferencias significativas en los
parametros productivos de los borregos criollos durante el periodo experimental,
confirmando que ambos niveles de inclusién son adecuados para su utilizacién en

sistemas de engorda.
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