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RESUMEN

Efecto de la adicion de diferentes fuentes de grasas en la respuesta productivay
energética de la dieta en ovinos de pelo en finalizacion

MVZ. LETICIA ELENA GUTIERREZ LEYVA

Se utilizaron 24 ovinos machos enteros (27 kg de peso vivo promedio) con el objetivo de evaluar
el efecto de la adicién de diferentes fuentes de grasas en la respuesta productiva y energética
de la dieta. Los ovinos se asignaron individualmente a una de 24 corrales (6 corrales por
tratamiento) bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar, tomando el peso inicial como criterio
de bloqueo. Los tratamientos fueron: Los tratamientos consistieron en T1) Testigo, 0% de grasa,
8% de heno de Sudan, 67% de maiz rolado, 10.5% de pasta de soya, 9% de melaza de cafia,
3% Zeolita, 2.5% sal mineral traza, 0.4% de urea; T2) 4% de sebo, 8% de heno de Sudan, 63%
de maiz rolado, 10.5% de pasta de soya, 9% de melaza de cafa, 3% Zeolita, 2.5% sal mineral
traza, 0.4% de urea; T3) Dieta integral similar al T2 pero con 4% grasa amarilla; T4) Dieta
integral similar al T1 pero con 4% de grasa de trampa. El periodo experimental duré 84 dias.
Los tratamientos no afectaron (p=0.05) las variables peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF),
ganancia diaria de peso (GDP), consumo de materia seca (CMS), sin embargo, se observé un
efecto significativo (p<0.05) en las variables de Eficiencia Alimenticia (EA), Energia Neta
metabolizable (ENm), Energia Neta de ganancia (ENg) y la Energia Neta (EN)
observada/esperada. Se concluye que la adicién de diferentes fuentes de grasas tiene un efecto

diferente en la respuesta productiva y energética de la dieta en ovinos de pelo en finalizacién.

Palabras clave: ovino, fuente de grasas, respuesta productiva, energética de la dieta.



ABSTRACT

Effect of the addition of different fat sources on the productive and energetic response
of the diet in finishing hair sheep.

MVZ. LETICIA ELENA GUTIERREZ LEYVA

A total of 24 male lambs (27 kg of average live weight) were used in order to evaluate the effect
of the addition of different sources of fat on the productive and energy response of the diet. The
lambs were individually assigned to one of 24 pens (6 pens per treatment) under a Design of
Random Complete Blocks, taking the initial weight as blocking criterion. The treatments
consisted of T1) Control, 0% fat, 8% Sudan hay, 67% rolled corn, 10.5% soybean paste, 9%
cane molasses, 3% Zeolite, 2.5% trace mineral salt, 0.4% urea; T2) 4% tallow, 8% Sudan hay,
63% rolled corn, 10.5% soybean paste, 9% cane molasses, 3% zeolite, 2.5% trace mineral salt,
0.4% urea; T3) Integral diet similar to T2 but with 4% yellow grease; T4) Comprehensive diet
similar to T1 but with 4% griddle grease. The experimental period lasted 84 days. The treatments
did not affect (p=0.05) the variables live weight initial (LWI), live weight final (LWF), average dialy
gain (ADG), dry matter intake (DMI), however a significant effect (p <0.05) was felt in the
variables of AD, net energy of maintenance (NEm), net energy of gain (NEg) and Observed to
expected NE. It is concluded that the addition of different sources of fat has a different effect on

the productive and energetic response of the diet in finishing hair sheep.

Key words: lambs, fat sources, response productive, dietary energy.



I.INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico constante en la actualidad significa una mayor demanda y necesidad
de abastecimiento alimenticio para la poblacion. En el afio 2020 segun la FAO (2020), se tenia
una poblacién de 7.70 millones de habitantes y se estima que para el afio 2050, la poblacion
alcance los 9.70 millones de personas, lo que representa un reto para garantizar la seguridad
alimentaria de dicha poblacién. La industria carnica busca alternativas que aumente la eficiencia
productiva por el necesario aumento del potencial productivo del sector, lo que ha estimulado a
la investigacion a la busqueda de ingredientes alternativos que proporcionen energia en la
alimentacion de rumiantes.

Generalmente, la carne de borrego es un producto de bajo consumo en México, esa moderada
demanda de la carne ovina en la canasta alimenticia de los mexicanos se debe a varios factores,
entre ellos: su costo elevado con respecto a otras carnes, el 90 % del consumo de carne de
borrego se basa en un solo platillo tipico (barbacoa), la oferta de carne es ciclica a través del
afio (mayor demanda durante el ultimo trimestre) y la importacion (de carne congelada o
animales en pie) sujeta a la paridad existente entre el peso y el dolar (Rios et. al., 2016).

Los lipidos son un grupo diverso de compuestos organicos presentes en los tejidos vegetales y
animales, insolubles en agua pero solubles en los solventes organicos comunes como el éter
(Martinez et al., 2010). Debido a su alto valor energético, las grasas y aceites a menudo se
incluyen en las dietas para animales, debido a la propiedad que tienen de aumentar el contenido
de energia metabolizable (EM) en la dieta. Asi, cuando se consume EM es insuficiente para
satisfacer las necesidades de energia de los animales, los lipidos a menudo se usan para
suministrar mas energia y acidos grasos esenciales (Jenkins y Jenny, 1989). Otra ventaja de la
inclusién de grasa en la alimentacioén integrada es minimizar el polvo durante la mezcla y manejo

de la alimentacién y reducir irritacién del tracto respiratorio cuando es consumido por animales.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion actual del ovino en México

Para el desarrollo de la ovinocultura, México posee una orografia muy diversa, con una
climatologia que cambia fuertemente de un lugar a otro y con multiples recursos naturales que
son aprovechados en distintos sistemas de produccién, que difieren por su modalidad, por su
grado de intensidad y por el nivel tecnoldgico que tienen (Rios et. al., 2016).

En nuestro pais, existen sistemas de produccion ovina muy variados, determinado por la
disponibilidad de recursos y por las tradiciones en el consumo; su produccion tiene buenas
posibilidades de desarrollo, porque cuenta con buenos precios al productor, y al comerciante le
da un valor agregado, generalmente, el ganado ovino es de tipo criollo, aunque también segu
resportes de SADER en 2020, se crian razas puras como: Suffolk, Hampshire, Rambouillet y
Corriedale de las que se aprovechan exclusivamente su carne, en cambio, para la produccion
de lana se crian las razas Debouillet, Merino australiano y Lincoln, y las razas de doble propdsito
(lana y carne) son Marsh y Rommey.

Entre el 2001 y 2017 la produccion en el sector ovino ha registrado un crecimiento del 70 por
ciento, al pasar de 36 mil a mas de 61 mil toneladas de carne, con un inventario de alrededor
de casi nueve millones de cabezas (SADER, 2018), y durante 2018 de la ovinocultura se obtuvo
una produccion de mas de 122 mil toneladas de ganado en pie y mas de 62 mil toneladas de
carne de canal; mientras que la lana supera una produccion de mas de 4 mil toneladas anuales.
Actualmente, es el Estado de México el lider productor de carne de ovino, con mas de 9 mil
toneladas (SADER, 2020).

Segun el resumen comparativo elaborado por SIAP (2021), del mes de mayo del 2020 a mayo
2021 se produjeron 25,622 y 25,968 toneladas de carne en canal de ovino, respectivamente,
siendo este un avance del 39.4%.

2.2. Situacion actual del ovino en Sinaloa

La producciéon de canal de ovino en Sinaloa en el afio 2021 tuvo un total de 1,208 toneladas.
Respecto al primer semestre del afio 2021 se reportan 507 toneladas de produccion total (SIAP,
2021).



2.3. Sistemas de produccion de ovinos de engorda

El sistema de produccion es un conjunto de técnicas relacionadas con el manejo, la
alimentacion, la seleccion y reproduccion del rebafio, el cual se modifica por las condiciones de
la region o area geografica y las caracteristicas socioeconémicas de los productores (Kawas y
Houston, 1990).

Existen varios sistemas de produccién ovina, que se desarrollan en pastoreo, en estabulacion
o en la combinacién de estas dos modalidades. De acuerdo con su régimen de produccién se
dividen en: intensivo, semi-intensivo y extensivo, y segun su proposito fundamental se dividen
en comerciales y de autoconsumo. A su vez, los sistemas comerciales pueden ser intensivos,
semi-intensivos o0 extensivos, y por lo general, los de autoconsumo son de traspatio y, en

algunos casos muy limitados de trashumancia (SAGARPA, 2013).

2.3.1. Sistemas extensivos

Generalmente el pie de cria, reemplazos y corderos se mantiene en un solo rebafio, sin ningan
control reproductivo, lo que propicia que se incremente la consanguinidad en el rebafio. El
manejo lo realiza comunmente un pastor, que lo mueve dentro de los potreros en libre pastoreo
y sin restriccion de areas. Comunmente los animales no reciben alimentacion complementaria,
s6lo cuando se aprovechan productos o subproductos agricolas de la region. Generalmente las
practicas de manejo son minimas y carecen de control sanitario (Bores y Vega, 2003).

2.3.2. Sistemas semi-intensivos
Los animales pastorean en potreros durante la mafiana y regresan al corral por la tarde. Reciben
alimentacion balanceada complementaria, los cercos y algunas practicas de manejo permiten

un mejor pastoreo de los animales (Cano et al., 2001).

2.3.3. Sistemas intensivos

En estos sistemas pretenden hacer mas eficiente la produccién de carne y mejorar su calidad,
enviando los animales al mercado en el menor tiempo posible. Los animales permanecen
confinados todo el tiempo, la alimentacion se brinda en los comederos y es adecuada para
satisfacer los requerimientos nutricionales del animal, tanto en calidad como en cantidad. Las
instalaciones son funcionales y practicas (Villalobos, 2001).

2.4. Generalidades de los lipidos

Los lipidos considerados cuantitativamente mas importantes en la alimentacion de los rumiantes

son aquellos que contienen acidos grasos (AG) unidos a glicerol: triglicéridos, glicolipidos y



fosfolipidos. Los triglicéridos son denominados de forma genérica como grasas, aunque
normalmente se distinguen dos tipos: aceites y grasas (Fuller, 2008).

Los aceites que tienen acidos grasos de menos de diez carbonos o con uno o méas enlaces
dobles, son liquidos a temperatura ambiente, y son normalmente de origen vegetal, aunque
existen excepciones como los aceites marinos. Las grasas que tienen acidos grasos saturados
de diez o més carbonos, son sélidas a temperatura ambiente, y son de origen animal como la
manteca (procedente del ganado porcino) y el sebo (procedente del ganado vacuno, ovino y
equino) (Martinez et al., 2010).

2.5. Clasificacion de los lipidos

Segun describen Church y Pond (2004), los lipidos llevan a cabo importantes funciones
bioquimicas y fisioldgicas en los tejidos vegetales y animales, los mas importantes dentro de la
nutricion son clasificados de la siguiente manera:

2.5.1 Lipidos simples

Son éteres de acidos grasos con varios alcoholes. Las grasas, aceites y ceras con lipidos
simples. Las grasas y los aceites son esteres de acidos grasos con el glicerol y las ceras son
esteres de acidos grasos con alcoholes diferentes al glicerol.

2.5.2. Lipidos compuestos

Son ésteres de acidos grasos que contienen otros grupos ademas de un alcohol y un acido
graso. Estos incluyen los fosfolipidos, los glucolipidos y las lipoproteinas. Los fosfolipidos son
grasas que contienen acido fosférico y N. Los glucolipidos son grasas que contienen glucidos y
con frecuencia N, y las lipoproteinas son lipidos ligados a las proteinas que se encuentran en
la sangre y en otros tejidos.

2.5.3. Lipidos derivados

Contienen sustancias que se derivan de los grupos mencionados anteriormente a través de una
hidrélisis; como acidos grasos, glicerol y otros alcoholes.

2.5.4. Esteroles

Son lipidos con estructuras complejas con anillos parecidos a los del fenantrenos, mientras que

los terpenos son compuestos que generalmente tienen una estructura de la clase del isopreno.

2.6. Clasificacion de los acidos grasos: quimicay nutricional
Los &cidos grasos estan constituidos por cadenas de atomos de C, que contienen desde 2 hasta

24 o mas atomos de C de longitud y se caracterizan por tener en su extremidad un grupo
8



carboxilo. La estructura general es RCOOH, donde la R equivale a una cadena de C de diversa
longitud.

La mayoria de los acidos grasos que se encuentran en los tejidos animales estan constituidos
por cadenas rectas y contienen un nimero par de atomos de C, como se muestra en el cuadro
1. Los que contienen cadena ramificadas y nimero impar de atomos de C se encuentran en los
comunmente en microorganismos; sin embargo, los tejidos de los rumiantes en patrticular,
contiene cantidades relativamente grandes de estos &cidos como resultado de la fermentacién
del rumen (Church y Pond, 2004).

Cuadro 1. Acidos grasos mas comunes que se encuentran en los tejidos vegetales y animales.

Acido No. de No. de Denominacién
carbono enlaces abreviada
Butirico (butanico) 4 0 C 4.0
Caproico (hexanoico) 6 0 Cc6:.0
Caprilico (octanico) 8 0 C8:.0
Caprico (decanoico) 10 0 C 10:.0
Laurico (dodecanico) 12 0 C 12:.0
Miristico (tetradecanocio) 14 0 C 14.0
Palmitico (hexadecanocio) 16 0 C 16:0
Palmitoleico 16 1 c1l6:1
(hexadecenoico)
Estearico (octadecanoico) 18 0 C 181
Oleico (octadecanoico) 18 1 Cc 181
Linoleico 18 2 C 18:2
(octadecatrienoico)
Linolénico 18 3 C 18:3
(octadecatrieoico)
Araquidico (eicosanoico) 20 0 C 20:0
Araquiddnico 20 4 C 20:4

(eicosatetraenoico)



Lignoceérico 24 0 C 24.0

(tetracosanoico)

Fuente: Church D. C y Pond W.G. 2004. Fundamentos de Nutricion y Alimentacién de animales.

Los monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos son ésteres de glicerol y acidos grasos, un éster
se forma por la reaccion de un alcohol con un acido organico (representados en la figura 1). La
longitud de la cadena y el grado de instauracion de los acidos grasos individuales que
constituyen el triglicérido determinan sus propiedades fisicas y quimicas. Los triglicéridos
simples de los acidos grasos saturados que contienen diez o mas carbonos son sélidos a
temperaturas ambientes, mientras que aquellos que tienen menos de diez carbonos
generalmente son liquidos. Los triglicéridos que contienen Unicamente acidos grasos saturados
de cadena larga son sélidos, mientras que aquellos que contienen una mayor cantidad de &cidos

grasos insaturados son liquidos.

O 0 0
CH,OCR CH,OCR CH,OCR
: |
CHOH CHOCE CHOCE
| | o

CHyOH CHyOH CH;;D(L-I' R

monoglicérido diglicérido. trighicérido
o o o
monoaciiglicérido. diacilglicérido. triacilglicérido.

Figura 1. Estructuras generales de mono-, di-, y triglicéridos.

2.7. Caracteristicas quimicas y nutrimentales de las grasas y aceites

El conjunto de los lipidos presentes en los alimentos consumidos recibe comunmente el nombre
de grasa de la dieta (Martinez et al., 2010), las grasas y los aceites constituyen
cuantitativamente la fraccibn mas numerosa de los lipidos en la mayoria de las sustancias
comestibles y se caracterizan por su elevado valor energético. Un gramo de grasa comudn
produce aproximadamente 9.45 Kcal de calor cuando se somete a una combustion total,

comparado con 4.1 Kcal que produce un glicido comun (Church y Pond, 2004).
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Los lipidos de los forrajes se encuentran principalmente en forma de &acidos grasos
poliinsaturados esterificados como galactosilglicéridos. La concentracion de acidos grasos en
esta forma rara vez supera el 1,5% de la materia seca de la dieta. En cambio, los acidos grasos
contenidos en cereales, semillas oleaginosas y grasas libres son variable, mas elevado y en

forma de triglicéridos (Plascencia et al., 2006).

2.8. Uso de grasa en la alimentacion de animales monograstricos

Las grasas de origen animal y aceites son de uso comun en alimentacion animal para las
diversas especies de animales monogastricos para aumentar la concentracion energética de
los piensos (Polin, 1980; Jones et al., 1992; Holland et al., 1998; Schothorst Feed Research,
2011; Marchesini et al., 2012). A efectos practicos, el valor nutricional de las oleinas va a
depender fundamentalmente de las condiciones del proceso de refinado del aceite original y de
la limpieza posterior del producto para limitar la acidez mineral y el contenido en agua.

La utilizacion de grasas en la industria de la produccion de piensos se ha visto incrementada
paralelamente con las mejoras en el potencial productivo de las diferentes especies. Las grasas
son fuente de acidos grasos esenciales. Generalmente los monogastricos son capaces de sin-
tetizar 4cidos grasos poliinsaturados de las familias n-7 y n-9 pero no de la familia n-6 (linoleico,
araquiddnico) que se consideran esenciales y por tanto deben proporcionarse en la raciéon. Los
acidos grasos de otras familias no son esenciales, excepto el grupo n-3 (linolénico) que puede
tener alguna actividad esencial (Wiseman, 1991), de ahi su importancia en la alimentacién de

animales monogastricos.

2.9. Uso de grasas en la alimentacion de rumiantes

Las grasas y aceites son una fuente alimenticia para rumiantes de alta densidad energética y
de bajo costo (Plascencia, et al., 2005). Las grasas funcionan como aglutinante y gracias a eso
reducen la cantidad de polvo tanto en las plantas de alimentos como en el comedero de los
animales (Zinn y Plascencia, 2007). Los lipidos de los forrajes se encuentran principalmente en
forma de &cidos grasos poliinsaturado esterificados como galactosilglicéridos. La concentraciéon
de &cidos grasos en esta forma rara vez supera el 1.5% de la materia seca de la dieta. En
cambio, los AG contenidos en cereales, semillas oleaginosas y grasas libres son variables, mas
elevado y en forma de triglicéridos (Plascencia, et al., 2005). En el cuadro 2 se describen las

fuentes de grasas mas comunmente utilizadas:
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Cuadro 2. Composicion quimica promedio de las principales grasas comerciales utilizadas en

engorda de ganado en confinamiento.

Grasa Sebode Mezcla Extractos Sales de
Concepto amarillat rest animal- de jabén® Calcio*

vegetal?

Composicion quimica

Humedad 0.40 0.12 0.88 1.4 -
Impurezas 0.22 0.08 0.56 4.9 -
Materia insaponificable 0.71 0.31 3.88 3.46 -
Valor de yodo 82.06 54.04 67.16 102.6 81.3
Ac. Grasos totales 92.6 92.5 92.9 85.7 -
Ac. Grasos libres 13.9 7.8 51.0 54.8 -
Perfil de 4cidos

Cie:0 (Esteérico) 18.0 25.2 22.3 21.5 49.8
Cis:0 (Palmitico) 10.3 15.7 13.7 6.0 4.0
Cis:1 (Oleico)® 46.9 42.2 35.5 26.5 36.3
Cis:2 (Linoleico) 17.2 5.3 18.7 40.2 7.5
Cis:3 (Linolénico) 1.4 0.5 1.55 3.1 0.3

1Ramirez y Zinn, 2000; 2 Zinn, 1989; 2 AFOA, 1999; “Wu et al., 1993.

Dentro de la produccion de rumiantes son utilizados diferentes tipos de grasas, como los que
se desarrollan a continuacion.

2.9.1. Sebo

El sebo o grasa animal es un subproducto derivado principalmente de desperdicios de carne y
visceras, mayormente de ganado vacuno. Este tipo de grasa se caracteriza por una mayor
uniformidad, ademés de presentar un alto punto de fusion (>40°C) y un menor contenido de
humedad e impurezas (<1,5%) asi como de acidos grasos libres (AGL), en comparacion con
otras fuentes de grasas (Brandt y Anderson, 1990; Zinn y Plascencia, 2004b).
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2.9.2. Grasas mezcladas

Las grasas mezcladas son mezclas con diferentes proporciones de grasas de origen animal,
aceites vegetales, asi como aceites acidulados y subproductos de refineria. De la misma forma
gue la grasa amarilla, las mezclas no son uniformes en su composicion; de hecho, su
composicidbn es aun mas variable, por lo que es dificil caracterizarla de una manera
generalizada. Aun asi, comparada con la grasa amarilla, es de apariencia mas oscura y con un
contenido mayor de AGL y materia insaponificable, tendiendo a poseer un valor de yodo mas
alto. Las caracteristicas tipicas de calidad para esta fuente de grasa son 90% minimo de acidos
grasos totales (AGT) y niveles maximos de 50% de AGL, 3,5% de insaponificables, 1,5% de
humedad y 1% de impurezas (Zinn, 1989a).

2.9.3. Grasa amarilla

El término de "amarilla® se debe a su apariencia. También se le conoce como grasa de
restaurante o grasa de cocina, ya que su origen es de cualquier combinacion de los desperdicios
0 sobrantes de grasas y aceites colectados en cafeterias, restaurantes de comida rapida y
panaderias. Como resultado de cocinar cada vez mas con aceites vegetales, la mayor parte de
grasa amarilla recobrada es de origen vegetal que ha sido parcialmente hidrogenizada para un
mejor desempefio en el proceso de cocinado, de tal forma que la proporcidon de
insaturados:saturados es de 2,6 aproximadamente (Zinn, 1988; Plascencia et al., 1991).
Debido a la diversidad de sus fuentes, la grasa amarilla no es muy uniforme en su composicion
y puede variar de un area a otra, o de una planta a otra. De acuerdo con los parametros
establecidos por la Asociacion Americana de Grasas y Aceites (AFOA, 1999), su punto de fusion
debe ser menor a 40°C y no debe contener mas de 15% de AGL y un maximo de 2% de
impurezas. La grasa amarilla (Yellow Grease, YG) ha sido un problema y la mayor parte se
desecha en el medio ambiente y en las aguas residuales. Por lo tanto, usar YG como fuente de
energia tiene ventajas ambientales y econdmicas potenciales.

2.9.4. Grasa de trampa

Dentro de la industria existen diversas fuente de grasa alta en AGL, una de ellas es la grasa
denominada "grasa de trampa" (griddle grease, GT), la cual es obtenida en las trampas del
desagile de cocinas de cafeterias y restaurantes. Este tipo de grasa se ha incrementado en el
mercado en los ultimos afios como resultado de recientes regulaciones medioambientales que

indican que la grasa que se vierte al cafio por error debe ser recuperada y reciclada. La
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composicién es muy similar a la grasa amarilla, pero contiene tres veces mas AGL, como se
representa en el cuadro 3 (Plascencia et al., 1999).
Cuadro 3. Composicién quimica y perfil de &cidos grasos de la grasa amarilla convencional y

grasa de trampa.

Grasa Grasa de
Concepto amarilla trampa

Composicion quimica

Humedad 0.12 0.63
Impurezas 0.10 3.00
Materia insaponificable 0.37 0.59
Valor de yodo 87.2 75.2
Ac. Grasos totales 90.53 83.94
Ac. Grasos libres 14.80 42.30
Perfil de acidos

Cie:0 (Estearico) 15.88 16.56
Cas:o (Palmitico) 8.43 9.61
Cis:1 (Oleico)® 48.43 49.33
Cis:2 (Linoleico) 20.11 14.28
Cas:3 (Linolénico) 1.89 1.06

Fuente: Adaptado de Plascencia, J. A., Estrada, M. and Zinn, R.A. (1999). Influence of free fatty acid content on the feeding
value of yellow grease in finishing diets for feedlot cattle. J. Anim. Sci. 77:2603-2609.

2.9.5. Extractos de jabdn y otras fuentes grasas altas en AGL

Los extractos de jab6n son subproductos resultantes de los procesos de la refinacion de aceites
comestibles. La composicion de acidos grasos es muy similar a la fuente original, pero con mas
contenido de AGL (>50%).

2.10. Nivel de adicion en las dietas

Segun la literatura las recomendaciones para el uso de grasas alimenticias para dietas de
rumiantes indican que éstas no deben exceder el 5% de la dieta, puesto que se han observado
efectos detrimentales sobre el consumo y la eficiencia alimenticia cuando la grasa se incluye en
niveles superiores (Zinn, 1994), sin embargo, las restricciones practicas para su Optima
utilizacibn no han sido aun resueltas, ya que se han registrado casos negativos en

comportamiento productivo con niveles de inclusion igual o menor al 3%, mientras que niveles
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de 8% han conducido a ganancias y conversiones superiores con relacion a animales no

suplementados (Zinn, 1989). Lo anterior se refleja en una variabilidad del valor nutricional

observado para la energia neta (EN) de la grasa que oscila desde 3,77 y 2,95 hasta 6,35 y

5,15Mcal-kg-1 (Plascencia et al., 2002) de EN de mantenimiento y EN de ganancia,

respectivamente, tal como se aprecia en la cuadro 4.

Cuadro 4. Comparacion del contenido de energia neta* de mantenimiento y de ganancia de

grasas alimenticias estimado por medio de la técnica de reemplazo en novillos con dietas de

finalizacion.
ENm ENg Nivel Fuente
adicionado en
la dieta %
6.35 5.15 15 Plascencia et al., 2002.
6.20 4.53 4 Zinn, 1998.
6.06 4.90 3 Plascencia et al., 2002.
6.02 4.77 5 Zinn, 1992.
5.82 4.69 6 Zinn et al., 2000.
5.78 4.61 6 Zinn, 1989a.
5.55 4.46 4 Ramirez y Zinn, 2000.
5.34 4.41 3.5 Brandt y Anderson, 1990.
5.33 4.30 6 Zinn y Plascencia 2004a.
4.98 3.85 5 Pascencia et al., 1996.
4.92 3.90 6 Pascencia y Zinn, 2002.
4.78 3.87 5 Zinn'y Shen, 1996.
4.68 3.69 9 Plascencia y Zinn, 2002.
4.63 3.50 6 Zinn y Plascencia, 1996.
4.38 3.45 5 Zinn et al., 1998.
3.77 2.95 4 Clary et al., 1993.
3.66 2.80 9 Zinn y Pascencia, 2004a.
*Mcal-kg-1.
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Fuente: Plascencia, J. A., Mendoza M. G., Vasquez P. C., Avery Z. R. 2005. Factores que influyen en el valor
nutricional de las grasas utilizadas en dietas para bovinos de engorda en confinamiento: una revision.

2.11. Digestion de grasas en rumiantes

2.11.1. Digestién ruminal

Los lipidos de los alimentos sufren dos importantes transformaciones en el rumen: lipdlisis y
biohidrogenacion.

La lipdlisis se refiere a la liberacion por hidrolisis de los acidos grasos esterificados en los
triglicéridos, glicolipidos y fosfolipidos. La biohidrogenacion consiste en la reduccién de los
enlaces dobles existentes en los acidos grasos liberados (Plascencia et al. 2005).

La hidrdlisis de los lipidos ocurre por accién de lipasas, galactosidasas y fosfolipasas producidas
por bacterias ruminales, principalmente Anaerovibrio lipolitycas y Butyrivibrio spp, el resultado
de este proceso produce AG libres (no esterificado) y glicerol. Los lipidos de forrajes, cereales
y semillas quedan expuestos a la accién microbiana cuando la matriz vegetal ha sido masticada
y degradada. La actividad lipolitica se ve influenciada por el estado de madurez del forraje, el
contenido de nitrégeno y por el tamafio de las particulas alimenticias en el rumen (Jenkins,
1993), pero generalmente no es un paso limitante para la digestion de las grasas. Beam et al,
(2000) han demostrado que la velocidad de hidrélisis ruminal esta directamente relacionada con
el grado de insaturacion; los aceites se hidrolizan mas rapidamente que el sebo y no se detecta
hidrodlisis alguna de glicéridos saturados (hidrogenado).

Por otra parte, al inicio de estos estudios, Demeyer y Henderickx (1967) observaron que la
lipdlisis disminuia con pH ruminales inferiores a 6 y que este proceso era mas sensible a valores
a valores de pH bajos. Siendo la lipdlisis un paso esencial para la biohidrogenacion, entonces,
los factores que afectan a la lipdlisis afectan el grado de biohidrogenacion puesto que la
disponibilidad del grupo carboxilico es necesario para el proceso.

Los AG insaturados no esterificados producidos durante la lip6lisis son muy téxicos para las
bacterias gram-positivas (celuloliticas), las bacterias metanogénicas y los protozoos. Sin
embargo, el proceso de detoxificacion de mayor importancia es la biohidrogenacién ya que es
el mecanismo mediante el cual los microorganismos ruminales saturan los AG insaturado C18

hasta acido estearico y los AG saturado son menos toxicos para los microorganismos ruminales
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gue los insaturados. De hecho, las bacterias ruminales almacenan los lipidos primordialmente
en forma de acidos saturados.
Aungue la capacidad de hidrogenar numerosos isbmeros posicionales ha sido descrita (Harfoot
y Hazlewood, 1997), el modelo de mayor interés es la biohidrogenacion del acido linoleico (cis
9, cis 12 18:2) como a continuacion se describe:

1) Isomeracion a cis 9, trans 11 18:2

2) Reduccion atrans 11 18:1

3) Reduccion a 18:0 (acido esteérico)
A menudo en el paso 3 intervienen microorganismos diferentes a los de los pasos 1y 2; En
contraste con la extensiva absorcién ruminal de los AG de cadena corta (<10 C), los AG de
cadena larga no son absorbidos hasta alcanzar el intestino delgado. De tal manera que el
metabolismo ruminal modifica en gran medida el perfil de los AG de las grasas dietéticas
(Plascencia et al., 1999); representando el mecanismo de biohidrogenacién el factor que
determina el perfil de AG saturados de la grasa de los rumiantes y el principal factor que influye
en la digestibilidad intestinal de las grasas.

Consumo
|
[
Lipidos Lipidos microbial
l l Rumen
AGL AGL
insaturados > saturados
AGY Propionato \‘ Lipidos microbial
<1% <30% | Duodeno | 4 159 >65%

Figura. 2. Ruta y transformacion de lipidos en el rumen (Adaptado de Zinn y Plascencia,
2007)
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2.11.2. Digestion y absorcion intestinal

Como se ha mencionado previamente, la digestibilidad es el factor mas importante que
determina el valor energético de las grasas. Los rumiantes estan bien adaptados a absorber
pequefias cantidades de grasas muy saturadas (menos del 3% de la materia seca) en dietas
normales. Los a AG que llegan a intestino son altamente saturados (>85%, Zinn et al., 2000) y
estan absorbidos sobre las particulas alimenticias. Los &cidos grasos son liberados de las
particulas por detergencia polar. Las sales biliares favorecen la interaccion de los acidos grasos
con los fosfolipidos de la bilis y el agua, lo cual conduce a la formacién de una fase liquida
cristalina. El avance de la digesta se acompafia de un aumento del pH desde un valor de 3-4
en las proximidades del orificio comun de los conductos biliar y pancreético hasta 8 en el ileon.
El aumento del pH facilita que la fase liquida cristalina se disperse en presencia de las sales
biliares para formar una solucion micelar. Simultaneamente, la liberacién de lisolecitinas desde
los fosfolipidos biliares y bacterianos por la accion de las fosfolipasas pancreaticas estimula aiin
mas la solubilizacion y mejora el paso de los acidos grasos a través de capa acuosa que recubre
las microvellosidades intestinales. Los pocos triglicéridos que escapan del rumen son
hidrolizados en los tramos iniciales del intestino delgado por la lipasa pancreatica, cuya actividad
se mantiene a pesar del bajo pH (6ptimo de 7,5-7,8) gracias a la proteccién que presta la

presencia de las sales biliares.

Pancreas
Higado V4

Jugo pencreatico

.

Acidos \—>Bilis = Sales biliares (SBy=——p > AGL
grasos libre: . . SB
(AGL) 1 T / LS
Desde el Triglicéridos = Lip - -/
rumen ¥ >
Fosfolipido: - Fosfolipasas
microbiano 1P| ecitinas de los s Uisoivtinas {15]

fosfolipidos

N

Figura 3. Digestion intestinal de los acidos grasos en los rumiantes

Mucosa intestinal
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Segun la ecuacion de Plascencia et al. (2003), la digestibilidad solamente es >80%
cuando el consumo de AG totales es <1g-kg-1 de peso vivo. Estos autores
sefialaron que la digestion intestinal de los &cidos grasos es el principal
determinante de la variacion del valor de energia neta de las fuentes de grasa
incluidas en la dieta. De acuerdo con Noble (1978) y Plascencia et al. (2005) el
descenso observado de la digestibilidad de la grasa al aumentar su consumo podria
deberse a la limitada capacidad de produccién de bilis de los rumiantes, ya que la
solubilizacion micelar depende exclusivamente de las sales biliares y las lisolecitinas
debido a la reducida presencia de monoglicéridos en la digesta de estas especies.
Estos autores encontraron que la produccién de bilis aumentd linealmente en
respuesta al incremento de grasa en la dieta (de 0 a 8%), sin embargo, la cantidad
de bilis en relacién a los acidos grasos presentes en duodeno se redujo linealmente
de 23,4 a 16,7ml-g-1 de lipidos. De acuerdo con el trabajo de Plascencia et al.
(2003) la reduccion observada en la digestibilidad se debe, sobre todo, a la menor
absorcién intestinal de los &cidos palmitico y estearico, ya que la de los acidos
grasos insaturados no se ve afectada. Dentro del cuadro 5, se muestra la
digestibilidad intestinal para rumiantes de las distintas fuentes de grasas, segun
diversos autores que han realizado experimentos en el area.

Cuadro 5. Digestibilidad intestinal para rumiantes de las distintas fuentes de grasa.

Tipo de Nivel Digestibilidad Fuente
grasa* adicionado % %

MAV 3.0 73.8 Wu et al., 1991

GA 3.0 76.2 Plascencia et al., 2002

GA 3.0 82.0 Plascencia y Zinn, 2002

SV 3.5 77.1 Bock et al., 1991

GA 4.0 80.0 Zinn, 1989

GA 4.0 79.1 Zinn, 1988
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TG 5.0 76.0 Elizalde et al., 1999

GA 5.0 80.2 Zinny Shen. 1996

SV 5.0 72.0 Ramirez y Zinn, 2000
GA 5.0 84.2 Pascencia y Zinn, 1992
SV 5.5 81.2 Palmquist et al., 1993
GA 6.0 77.5 Plascencia et al., 1991
MAV 6.0 66.9 Wu et al., 1991

GA 6.0 75.6 Pascencia y Zinn, 2002
GA 5.0 75.5 Zinn y Plascencia 1993
GA 5.0 84.6 Zinn y Plascencia, 1992
GA 6.0 77.1 Zinn, 1989
MAV 6.0 78.4 Zinn, 1989

GA 6.0 79.5 Zinn et al., 2000

GA 6.0 77.5 Plascencia et al., 1991
GA 6.0 75.6 Plascencia y Zinn, 2002
GA 8.0 69.3 Zinn 1989

GA 9.0 70.1 Plascencia y Zinn, 2002

*MAV: mezcla animal-vegetal, GA: grasa amarilla, TG: triglicéridos, SV: sebo vacuno.

Lo anterior demuestra, en gran medida, que el principal factor que afecta la

digestibilidad de la grasa alimenticia en rumiantes es su nivel de consumo.

2.12. Factores que inciden en la digestibilidad de las grasas en los rumiantes
Plascencia et al. (2005), revisaron varios factores que podrian incidir en la
digestibilidad de la grasa de la dieta, tales como contenido de acidos grasos libres,
proporcion de acidos grasos saturados e insaturados, longitud de cadena, y forma
de adicion a la dieta, llegando a la conclusién de gue la cantidad consumida es el
principal factor determinante, el asignar individualmente un valor energético por
fuente o tipo de grasa es dificil.

Por otra parte, el principal problema cuando son comparadas distintas fuentes de
grasas, es que las grasas adicionadas en las dietas para rumiantes generalmente

no exceden del 6% de la materia seca y la precision obtenida en esos estudios no

20



permite detectar diferencias tan pequefias (menos del 10%) en el valor nutricional
de las grasas comparadas.

De cualquier forma, al comparar distintas fuentes, basicamente se comparan
caracteristicas tales como la cantidad de AGL, el grado de saturacion y la proporcion
de insaturados: saturados. En ese sentido, se han realizado varias pruebas para
comparar el valor nutricional de las diferentes caracteristicas de las grasas utilizadas

en la alimentacion para ganado en engorda.

2.13. Efectos de la adicion de grasas al alimento de ovinos en engorda
sobre indicadores productivos, caracteristicas de la canal y de la carne

Se han realizado investigaciones sobre la inclusién de aceites vs aceite residual
para freir (YG) en las dietas para ovejas donde se evalua la respuesta productiva
(Awawdeh et al., 2009, Scarpino et al. 2016, Ghafari et al., 2016).

Awawdeh et al., en 2009, utilizaron veintitrés corderos de la raza Awassi machos
(PVI=18,5+ 1,72 kg) que alojaron individualmente para estudiar los efectos del uso
de grasa amarilla (YG) en el desempefio del cordero, digestibilidades de nutrientes
y caracteristicas de la canal, y comparar tales efectos con el aceite de soja (SO).
Con tres tratamientos; sin grasas afadidas (Testigo; n = 7), 32 g / kg de grasa
amarilla (YG, n =8)y 32 g/ kg de SO (SO, n = 8) en dietas a base de cereales de
cebada. Indicaron que los tratamientos dietéticos no afectaron la ingesta y
digestibilidad de materia seca, materia organica, proteina bruta, neutra fibra
detergente o retencion de nitrdgeno. Sin embargo, la ingesta y digestibilidad del
extracto de étereo fue mayor por las dietas YG o SO. Los corderos alimentados Las
dietas YG o SO crecieron mas rapido y fueron mas pesadas que sus contrapartes
de control al finalizar el estudio. Adicionalmente, los corderos alimentados con las
dietas YG o SO tenian una canal mas pesada que los del tratamiento testigo.

Scarpino et al. en 2016, donde utilizaron veinticuatro corderos machos cruzados
(Santa Inés x Dorper) no castrados (peso corporal inicial 24.9 kg + 2.4 kg),
concluyeron que la adicion de aceite de soja o grasa amarilla al 6% en la dieta de
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los corderos mestizos tiene un efecto minimo en el comportamiento productivo y
aumenta la eficiencia alimenticia, sin embargo, disminuye la digestibilidad de
materia seca (MS) y fibra neutro detergente (FND), y tiende a aumentar la grasa
intramuscular. El uso de grasa amarilla como fuente de energia alternativa aumenta
los dias de corderos en la alimentacion, pero dependiendo del precio y la
disponibilidad puede ser econdémicamente factible, especialmente para los

pequefios agricultores.

En 2016, Ghafari et al., realizaron un trabajo similar para estudiar el efecto de la
suplementacion con aceite de sésamo (SO) en el rendimiento y la composicion de
acidos grasos de la carne y la grasa de la cola en corderos Chaal irani. Dieciocho
corderos fueron alimentados con una de las tres dietas isocaldricas e
isonitrogenadas que contienen 0 (control), 25 y 50 g de SO por kilogramo de dieta
en un disefio completamente al azar durante 84 dias. No hubo efectos sustanciales
sobre el rendimiento de los animales y sus medidas de canal y no canal, excepto
por el peso de la grasa renal que aumento linealmente al aumentar el nivel de SO.
La suplementacion de SO resultdé en una disminucion en la proporcién molar de
propionato ruminal, mientras que la proporcién acetato: propionato ruminal, el
colesterol total en suero y las lipoproteinas de alta densidad (HDL) se incrementaron
lin -temprano. Nuestros resultados indicaron que el aumento del nivel de SO hasta
50 g por kg de dieta puede mejorar la grasa de la cola y el CLA cis-9, trans-11
intramuscular en corderos jovenes de engorde Chaal sin afectar el rendimiento

animal y con poco efecto sobre la deposicion de grasa.

2.14. Normativa mexicana sobre el cuidado ambiental y uso de grasas de
desecho.

En México existen normas que rigen el cuidado del medio ambiente, asi como los
niveles maximos permisibles de este tipo de desechos en el agua, la NORMA
Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, regida por la Secretaria de medio ambiente, recursos naturales

y pesca, sefala los niveles permitidos en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Limites maximos permisibles para contaminantes bésicos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.
P.D= Promedio diario; P.M= Promedio mensual; N.A= No es aplicable.
(A), (B) y (C): Tipo de cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.

La Norma Mexicana NMX-AA-005-SCFI-2013. Analisis de agua — medicién de
grasas y aceites recuperables en aguas naturales, residuales y residuales tratadas
— método de prueba (cancela a la nmx-aa-005-scfi-2000), establece el método que
método permite una estimacion del contenido de grasas y aceites en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas, al determinar gravimétricamente las
sustancias que son extraidas con hexano de una muestra acuosa acidificada. La
medicion de grasas y aceites es indicativa del grado de contaminacién del agua por
usos industriales y humanos.

En la medicion de grasas y aceites no se mide una sustancia especifica, sino un
grupo de sustancias con unas mismas caracteristicas fisicoquimicas (solubilidad).
Entonces la medicidon de grasas y aceites incluye acidos grasos, jabones, grasas,
ceras, hidrocarburos, aceites y cualquier otra sustancia susceptible de ser extraida

con hexano.
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lIl. HIPOTESIS
La adicion de diferentes fuentes de grasas tendrd efecto similar en la respuesta
productiva y energética de la dieta en ovinos de pelo alimentados con dietas de

finalizacion.

IV. OBJETIVO
Evaluar el efecto de diferentes fuentes de grasas en la respuesta productiva y
energética de la dieta en ovinos de pelo alimentados con dietas de finalizacién.

V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion del sitio experimental

El experimento se llevé a cabo en la Unidad de Engorda Experimental para
Pequefios Rumiantes de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Autonoma de Sinaloa, ubicada en el Km. 3.5 salida Sur carretera
federal nimero 15 tramo Culiacan-Mazatlan y 1 Km. al Oeste del mercado de
abasto, en Culiacan Sinaloa. Geograficamente la ciudad de Culiacan se localiza a
24° 48’ latitud norte y 107° 25’ longitud oeste, a una altura de 60 msnm, una
temperatura media anual de 24°C, con 33.3 y 16.3 °C como temperaturas maximas
y minimas promedio, y 44.5y 1.5°C de temperaturas maximas y minimas extremas;
con 144, 159 y 92 dias despejados, medio nublados y nublados al afio,
respectivamente; precipitacion pluvial promedio anual de 675 mm, con lluvias en
verano (Julio a Septiembre), el clima de la regién se clasifica como calido semi-seco
(INEGI, 2009).

Todos los procedimientos de manejo de animales se realizaron dentro de las pautas
de técnicas aprobadas nacionalmente para el uso y cuidado de animales (NOM-
051-Z00-1995: para el cuidado humanitario de los animales durante la movilizacién
de animales; NOM-062-Z00-1995: Especificaciones técnicas para el cuidado y uso
de animales de laboratorio granjas de ganado, granjas, centros de produccion,
reproduccion y cria, zooldgicos y sala de exposiciones, deben cumplir con los
principios basicos de bienestar de los animales; NOM-024-ZO0O-1995:

estipulaciones de salud animal y caracteristicas durante el transporte de animales).
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5.2. Animales y manejo

Se llevé a cabo una prueba de respuesta productiva con duracién de 84 dias con
15 dias previos de adaptacion, en la cual se utilizaron 24 ovinos machos Pelibuey x
Katahdin con un peso vivo inicial promedio de 27 kg. A su llegada, los animales
fueron asignados al azar (Disefio de Blogues Completos al Azar), bajo el criterio de
peso vivo en 24 corraletas experimentales techadas en su totalidad, con medidas
de 3 m. de largo x 2 m. de ancho, equipadas con comedores metéalicos de 60 cm
lineales de tres bocas con separadores y espacio de 20 cm. entre cada boca y
bebederos de llenado manual con capacidad de 20 L. Los ovinos seran
desparasitados por via oral con Closantel MR al 5% (7.5 mg /kg de peso vivo) y
aretados con numero de identificacién local, manteniendo a los animales que
cuenten con arete SINIIGA (Sistema de Identificacion Individual del ganado).

5.3. Alimentacion con dietas experimentales

El alimento se ofreci6é en dos horarios (9:00 y 17:00 horas) en cantidad equivalente
al 3.0% de su peso vivo inicial, dicha cantidad se ajusté gradualmente con base al
sobrante o al faltante de alimento existente al dia siguiente de ser ofrecido. La
servida AM se fij6 a 400 gr por animal, por lo tanto, el ajuste se realiz6 en una
proporcién de 5% del consumo del dia anterior, el cual se aumentd o disminuy6 en
la servida PM.

5.4. Asignacién de tratamientos

Con base a su peso y de acuerdo a un disefio en bloques completos al azar, los
animales fueron colocados de manera individual en cada corraleta experimental.
Los tratamientos consistieron en T1) Testigo, 0% de grasa, 8% de heno de Sudan,
67% de maiz rolado, 10.5% de pasta de soya, 9% de melaza de cafa, 3% Zeolita,
2.5% sal mineral traza, 0.4% de urea; T2) 4% de sebo, 8% de heno de Sudan, 63%
de maiz rolado, 10.5% de pasta de soya, 9% de melaza de cafa, 3% Zeolita, 2.5%
sal mineral traza, 0.4% de urea; T3) Dieta integral similar al T2 pero con 4% grasa
amarilla; T4) Dieta integral similar al T1 pero con 4% de grasa de trampa. La

cantidad de alimento ofrecido se calculd en 3% del peso vivo del animal (Base Seca)
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al inicio y se ajustdé conforme los animales mantenian una necesidad de mayor
consumo (Cuadro 7).
Cuadro 7. Composicion de dietas con diferentes niveles de grasa de trampa.

Tratamientos

Ingredientes % T1 T2 T3 T4
Testigo Sebo Grasa Grasa de
amarilla trampa
Maiz rolado 67.00 63.00 63.00 63.00
Heno de sudan 8.00 8.00 8.00 8.00
Pasta de soya 10.50 10.50 10.50 10.50
Sebo 4.00
Grasa amarilla 4.00
Grasa de trampa 4.00
Melaza de cafa 9.00 9.00 9.00 9.00
Urea 0.40 0.40 0.40 0.40
Zeolita 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal mineral trazaP 2.50 2.50 2.50 2.50
Materia seca 87.76 87.50 87.55 87.80
Composicion quimica®. (Base
MS)
Proteina cruda total (%) 13.85 13.48 13.49 13.50
Extracto etéreo (%) 3.10 6.94 6.83 6.55
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FND (%) 14.65  16.65 16.65 16.65

Energia  Neta  calculada®

(Mcal/kg)
Mantenimiento 1.97 2.13 2.13 2.13
Ganancia 1.33 1.47 1.47 1.47

a Composicidn quimica de las fuentes de grasas: 1) Sebo (grasa animal): humedad, 0,28%, impurezas, 0,32%, acidos grasos
totales, 90,70%; 2) grasa amarilla (grasa de restaurante): humedad, 1,56%, impurezas, 0,80% de acidos grasos totales,
88,50%; 3)Grasa de trampa (trampa-grasa): humedad, 16,48%, impurezas, 3,05% y acidos grasos totales 79,80%. Las
muestras de grasas fueron analizadas por Laboratorios de Analisis Industriales, Culiacan Sinaloa, México.

b Premezcla mineral contenida: Calcio, 28%; Fdsforo, 0,55%; Magnesio, 0,58%; Potasio, 0,65%; NaCl, 15%; vitamina A,
1.100 Ul / kg; vitamina E, 11 Ul / kg.

b La composicion dietética se determind analizando submuestras recolectadas y compuestas a lo largo del experimento.
La precisidn se aseguré mediante una replicacion adecuada con la aceptacion de valores medios que estaban dentro del
5% de uno al otro.

¢ Basado en valores tabulares de energia neta (NE) para los ingredientes individuales del alimento (NRC, 2007).

5.5. Determinacion del consumo de alimento, ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia
El consumo de alimento promedio por dia por animal, fue expresado en kg de

materia seca (MS) y se determiné pesando la cantidad de alimento servido
diariamente y restando el sobrante en la mafana del dia siguiente, luego se le sumé
la cantidad consumida del dia 1 al dia 84 de la prueba, y se dividié entre 84 dias;
ademas, se determinaron las variables mencionadas contando el periodo total de
prueba (dia 1 al dia 84).

Cada animal se peso los dias 0, 28, 56 y 84 del experimento para determinar la
ganancia diaria de peso promedio por periodo (g), restando al peso final del periodo
el peso inicial del periodo y luego se dividié entre los dias de prueba de cada
periodo. El pesaje fue realizado los dias programados en el cronograma en un
horario de 6:30 AM, se utilizdO una bascula electronica marca TORREY, modelo
EQM-400/800, con la capacidad de 400kg (800 Ib), de bateria recargable, dicha
bascula fue adaptada con una proteccion de herreria hecha a medida donde se
permite que los borregos sean colocados y evita movimientos bruscos que generen
merma en los pesos obtenidos. Los borregos fueron pesados individualmente,

iniciando de la primer corraleta siguiendo un orden, fueron llevados al centro del
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pasillo donde estara colocada la bascula lista para su uso, al ingresar el borrego
dentro se tomaron anotaciones del arete local y el peso en kg que registro las
béscula en un formato previamente realizado.
La conversion alimenticia (CA) por animal, se obtuvo al dividir el consumo de
alimento promedio diario (base seca) por animal entre la ganancia de peso promedio
diario correspondiente al periodo experimental.
La eficiencia alimenticia (EA) fue calculada dividiendo la ganancia diaria de peso
entre el promedio de consumo diario de materia seca.
La energia neta (EN) observada para las dietas se estimé por medio de la férmula
cuadratica:

X = (-b - \b 2 -4ac)/2c
Donde x = EN m (Mcal/kg), a =-0,41EM, b = 0,877EM + 0,41CMS + EG,y c = -
0,877CMS (Zinn'y Shen, 1998).
Donde EM=0,056xW 0.75, EG=0,276 x GDPx PV 0.75 y CMS=promedio de
consumo de MS, kg/d (NRC, 1985; Estrada et. al., 2013).

5.6. Andlisis estadistico

Los resultados se analizardn mediante analisis de la varianza para un Disefio en
Blogues Completos al Azar, fijandose un nivel de a maximo de 0.05 para aceptar
diferencia estadistica entre los tratamientos.

El modelo matematico (Martinez, 1988) fue el siguiente: Yij = u + Bi + tj + &ij

Doénde:
Yij es la variable de respuesta tj es el efecto de tratamiento
U es el promedio general €ij es el error experimental

Bi es el efecto del bloque

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la grasa alimentaria afiadida sobre el rendimiento de los rumiantes es

variable como concuerdan varios autores (Zinn 1989a, Ueda et al., 2003 y Awawdeh
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et al.,, 2009). Tal variabilidad podria estar asociada con diferencias entre
experimentos en términos de composicion de la dieta basal (densidad energética y
nivel o tipo de grano), nivel de inclusién de grasa, tipo de grasa y su composicion
(contenido de AG libre y saturado), asi como si las dietas se formularon para ser
isoenergéticas. Dentro del cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos dentro de

este experimento.

Cuadro 8. Efecto de la suplementacion de fuentes de grasa en dieta de finalizacion
en 84-d sobre respuesta productiva y la energética de la dieta.

Tratamientos!?

Variable Testig Sebo Grasa Grasade EEM
0 amarilla  trampa
Replicas 6 6 6 6

Peso vivo, kg?

Inicial 27.69 27.79 27.52 27.64 0.132
Final 47.63 47.02 48.33 46.67 1.256
Ganancia diaria de peso, kg 0.237 0.229 0.248 0.227 0.015

Consumo de materia seca, 1.177 1.073 1.112 1.104 0.058
kg/d

Eficiencia alimenticia 0.2022  0.215° 0.224b 0.2052 0.002
(CMS/GDP)

EN de la dieta, Mcal/kg

Mantenimiento 1.982 2.10° 2.14b 2.04¢ 0.014
Ganancia 1.332 1.43° 1.47° 1.38¢ 0.009
Observado sobre esperado

EN de la dieta

Mantenimiento 1.012 0.992 1.012 0.96° 0.011
Ganancia 1.002 0.982 1.002 0.94P 0.010

Observado sobre esperado 1.002 1.022 1.002 1.06° 0.008
GDP
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Valor energético neto de
grasas, Mcal/kg

Mantenimiento - 5.24 5.99 3.71
Ganancia - 4.18 4.84 2.84

EEM= error estandar de la media; EN= energia neta; CMS= consumo de materia seca; GDP= ganancia diaria
de peso.

abe Diferente literal en la fila significa diferencia estadistica (P<0.05).

11) Testigo= sin grasa suplementada; 2) 4% Sebo; 3) 4% Grasa de trampa; 4) 4% grasa de trampa.

2 Peso vivo inicial (PVI) se redujo un 4% para ajustar el llenado gastrointestinal, mientras que el peso final no
se ajusto.

En los resultados para las variables de peso vivo inicial y peso vivo final no se
observaron diferencias estadisticamente significativas, no obstante, existieron
diferencias numéricas, esto se atribuye al criterio de bloqueo y concuerda con los
resultados obtenidos por Scarpino et al., 2016, y difieren de los resultados
presentados por Awawdeh et. al. en 2009 donde si obtuvieron diferencias

estadisticas en la variable de PVF, ambos comparando YG vs SO.

Respecto a la variable de GDP no se encontré diferencia estadistica entre fuentes
de grasa en el presente estudio, siendo estos resultados diferentes comparado con
los obtenidos por Awawdeh et. al., 2009, en cambio, los resultados coinciden con

los de Scarpino et. al., 2016.

En general, la grasa en la dieta disminuye la ingesta de MS de los rumiantes debido
a la regulacion quimiostética de ingesta voluntaria aumentando la densidad
energética de las dietas (Boggs et al., 1987), sin embargo, en este trabajo no se
encontré un efecto dentro de esta variable, similar al compararse con el resultado
de otros autores (Plascencia et al., 1999b, Awawdeh et. al., 2009, Ghafari et al.,
2015, Ramos Méndez et al., 2021) lo cual puede ser atribuido al porcentaje de

inclusiéon de la dieta o la formulaciéon de la dieta.

En tanto para la variable de eficiencia alimenticia, se encontro diferencia estadistica
para el tratamiento control y el tratamiento de grasa de trampa, en contraste con el

tratamiento de sebo y grasa amarilla que tuvieron el mismo comportamiento.
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Para la variable de ENm y ENg en lo observado/esperado se encontraron
diferencias estadisticas comportandose de la misma manera los tratamientos de
sebo y grasa amarilla vs el tratamiento testigo y el tratamiento de grasa de trampa,
actualmente no se cuenta con mucha literatura disponible sobre el efecto de la
grasas en ENm y ENg en ovinos, pero podemos encontrar en estudios realizados
en bovinos (Zinn et al., 1989a) que al incrementar los niveles de grasa aumenté

linealmente el contenido de ENg de las dietas.

En otros articulos en bovinos (Plascencia et al.,1999), al suplementar novillos con
un 5% de YG, observé una mayor ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia
en comparacion con los animales alimentados con tratamiento testigo, mientras que
Zinn et al., (1988a) observé una mayor eficiencia alimenticia para novillos cruzados
alimentados con un 4% de grasa amarilla, similar a los resultados obtenidos en este
trabajo donde los animales del tratamiento con 4% de YG tuvieron una mayor GDP

y EA respecto a los demas tratamientos.

VII. CONCLUSIONES
Se puede concluir que la adicion de diferentes fuentes de grasas tiene un efecto

diferente en la respuesta productiva y energética de la dieta en ovinos de pelo en

finalizacion.
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