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RESUMEN 

 

 

 

     El objetivo del presente trabajo fue evaluar la productividad de ovinos en engorda por 

efecto de la suplementación con granos de cereales en pastoreo. El trabajo se realizó en 

El Mezquital, Villa de Arriaga, S.L.P., ubicado a 22º 07’ 17.50’’ LN y 101º 16’ 17.90’’ 

LO a 2,169 msnm. Se utilizaron 23 corderos de la raza Rambouillet, 12 hembras y 11 

machos con un peso de  25.5 + 9 kg, mismos que fueron asignados bajo un diseño 

completamente al azar en cuatro tratamientos; (T1) Pastoreo, (T2) Pastoreo + 500 g de 

MS de maíz amarillo, (T3) Pastoreo + 500 g de MS de sorgo y (T4) Pastoreo + 500 g de 

MS de subproducto de cervecería (bagazo húmedo de cebada). La alimentación se basó 

en pastoreo de residuos de cosechas (Zea mays L. y Avena sativa L.) y áreas de pastizal 

mediano abierto. Diariamente se llevaron registros del consumo de suplemento y pesajes 

cada 15 días. El suplemento se suministró diariamente a las 5:00 pm durante 45 días. La 

GPT mostro diferencias significativas entre tratamientos encontrando los valores más 

elevados para T2, T3 y T4 con 6.5, 6.0 y 6.2 kg, respectivamente;  la GDP mostro un 

comportamiento similar, encontrando los valores más elevado para T2, T3 y T4. Para el 

CDS, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, observándose el 

menor consumo para T4 (1.38%PV), esto debido al elevado porcentaje de humedad de 

este insumo. Para el IC no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. 

En el análisis financiero, el CPK fue menor para T4 ($14.91/kg), mientras que la 

relación Beneficio-Costo (B/C) mostro el valor más elevado para T4 (0.16), seguido de 

T1 con una B/C de 0.09, aun por encima del sorgo y maíz. Por último, el análisis 

microhistológico mostro diferencias significativas entre tratamientos solo en una de las 

especies consumidas (Salsola tragus), presentando el mayor valor para T1. Los 

resultados sugieren que al implementar programas de suplementación para ovinos en 

pastoreo con bagazo húmedo de cebada es posible alcanzar GDP similares a las 

obtenidas con maíz y sorgo; pero a menor costo, incrementando con esto la rentabilidad 

del sistema. 

Palabras clave: Suplementación, ganancia de peso, consumo, rentabilidad. 
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SUMMARY 

 

 

 

     Cereal grain supplementation was evaluated on the productivity of fattening sheep 

grazing. The work was done in El Mezquital, Villa de Arriaga, SLP, located at 22 º 07 

'17.50'' LN and 101 º 16' 17.90'' LO to 2,169 m of altitude. We used 23 Rambouillet 

lambs, 12 females and 11 males with a weight of 25.5 + 9 kg, which were allocated 

under a completely randomized design in four treatments; (T1) Grazing, (T2) Grazing + 

500 g MS yellow corn, (T3) Grazing + 500 g DM of sorghum and (T4) Grazing + 500 g 

DM brewery by-product (wet brewers grain). Feeding was based on crop residues (Zea 

mays L. and Avena sativa L.) and short grass rangeland areas. Daily records of 

supplement intake and weight measurements every 15 days were kept. The supplement 

was provided daily at 5:00 pm for 45 days. The TGW showed significant differences 

between treatments (P <0.05), the highest values for T2 , T3 and T4 with 6.5, 6.0 and 6.2 

kg , respectively; the DGW showed a similar behavior , finding higher values for T2 , T3 

and T4. For DFS, significant differences were found between treatments, showing lower 

feeding for T4 (1.38 % BW), this due to the high moisture content of this supplement. 

For CI no significant differences between treatments were found. In the financial 

analysis, the PCK was lower for T4 ($ 14.91/kg ), while the benefit-cost ratio (B / C ) 

showed the highest value for T4 (0.16), followed by T1 with a B / C of 0.09 even above 

the sorghum and maize . Finally, the analysis microhistological showed significant 

differences between treatments only in one of the consumed species (Salsola tragus), 

presenting the best value for T1. The results suggest that implementing supplementation 

programs for sheep grazing with wet brewers grain is possible to achieve DGW similar 

to those obtained with corn and sorghum, but at a lower cost, increasing the profitability 

of this system. 

Keywords: Supplementation, weight gain, intake, profitability. 
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INTRODUCCIÓN 

 

     La producción de ovinos en México está destinada principalmente a la producción de 

carne para consumo humano. Durante el 2012 México produjo alrededor de 57,692 ton 

de carne en canal (SIAP, 2013). A pesar de esto, la producción ovina aún es deficitaria. 

Las fluctuaciones estaciónales en la disponibilidad y calidad del forraje en los pastizales 

son una de las principales causas de estrés nutricional que limita la producción animal 

(Kawas y Huston, 1990). La suplementación energética es una estrategia que permite 

incrementar el consumo de energía del animal, logrando mantener los niveles de 

producción deseados o reducir al mínimo las pérdidas (Mahgoub et al., 2000).  

 

     El grano de maíz es el concentrado energético por excelencia, sin embargo, cada vez 

más los mercados internacionales exigen que sea destinado al consumo humano y 

últimamente se ha diversificado su industrialización para otros usos, básicamente 

biocombustibles (Gallardo, 2011); ambos factores han provocado un aumento en la 

demanda de este insumo y por consecuencia en su costo. En este contexto, se requiere 

encontrar alternativas para reemplazar el maíz. Los subproductos son una alternativa que 

ha despertado gran interés durante los últimos años. En específico, el bagazo húmedo de 

cebada ha sido calificado como un complemento adecuado para la alimentación de 

rumiantes debido a la concentración de proteína y su alta cantidad de fibra que estimula 

el buen funcionamiento del rumen (Westendorf y Wohlt, 2002). Sin embargo, asociado a 

cada subproducto existe cierta variación en cuanto a su composición química; así que, 

tanto el control de calidad como la disponibilidad de estos, deben ser considerados antes 

de su uso.  
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Hipótesis 

 

     La suplementación de ovinos en pastoreo durante el periodo de finalización con 

subproductos de cervecería presenta una mayor ganancia diaria de peso (GDP) y por lo 

tanto una mayor relación beneficio-costo en comparación con suplementos 

convencionales como maíz y sorgo. 

 

Objetivo 

 

     Evaluar el desempeño productivo, rentabilidad, consumo y composición de la dieta 

de corderos en pastoreo durante el periodo de finalización suplementados con maíz 

amarillo, sorgo y subproductos de cervecería. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

Sistema de Producción Ovina en la Región Árida y Semiárida de San Luis Potosí 

     La región árida y semiárida de México se localiza al norte del país (20º N), 

caracterizada por una baja precipitación anual que va desde los 350 y 550 mm. El área 

total es de 54 000 000 ha o cerca del 30% de la superficie de México. Una vegetación 

arbustiva gruesa ocupa el 68% de la región árida y semiárida, 28% es vegetación 

herbácea (mayormente pastos cortos y medianos) con arbustos dispersos y/o árboles 

(robles y pinos) y 4% (cerca 2 000 000 ha) de la región son actualmente tierras de 

cultivo abandonadas con erosión severa e infestadas por especies anuales (FAO, 2011). 

     México tiene 8.2 millones de ovinos, de los cuales el estado de San Luis Potosí 

aporta aproximadamente el 4.9% (404,262 cabezas; SIAP, 2013). Esta población se 

caracteriza por desarrollarse bajo sistemas de producción predominantemente 

extensivos, los cuales en su mayoría, hacen uso de los recursos vegetales de la región 

mediante el pastoreo de praderas nativas, forraje disponible en los caminos, residuos de 

cultivos y limitado uso de alimentación suplementaria con residuos de cultivos picados y 

grano de maíz durante la segunda mitad de la estación seca (FAO, 2011).  

Producción Ovina en el Municipio de Villa de Arriaga 

     En particular, dentro del estado el municipio de Villa de Arriaga se ha destacado 

durante años por su producción ovina, actualmente cuenta con aproximadamente el 7% 

de la población ovina del estado. Durante el 2007, se registraron 186 Unidades de 

Producción (UP), mismas que cuentan en su mayoría con razas de lana, principalmente 

Rambouillet. La producción ovina del municipio se caracteriza por seguir los estándares 

de producción típicos de las regiones áridas y semiáridas del estado. A pesar de que solo 

el 3.2% de las UP cuentan con algún tipo de asistencia técnica, gran parte de los 

productores de la región cuentan con conocimientos empíricos que les permiten manejar 

sus rebaños ovinos (INEGI, 2013).  
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     La alimentación del ganado depende en su mayoría de los recursos forrajeros de la 

región, la cual corresponde a un Pastizal Mediano Abierto, caracterizado por especies 

como navajita azul Bouteloua gracilis, navajita glandular Bouteloua glandulosa, zacate 

colorado Heteropogon contortus y otros de menor importancia, tales como zacate lobero 

Lycurus phleoides, zacate peineta Microchloa kunthii, y zacate cola de zorra 

Muhlenbergia rigida; además dentro de las arbustivas se encuentra el gatuño Mimosa 

biuncifera, nopal tapón Opuntia robusta y nopal cardón Opuntia streptacantha, siendo 

el coeficiente de agostadero para este sitio de 10.94 ha/UA
 
(COTECOCA, 1974). En esta 

región, los residuos de cosechas también representan una fuente importante de forraje, 

especialmente durante el invierno. En algunos casos los productores combinan el  

alimento proveniente de los agostaderos con los concentrados, pero únicamente el 17.2% 

de las UP ofrecen algún tipo de alimento balanceado (INEGI, 2013). Tanto la 

disponibilidad como la calidad de estos recursos se muestran altamente comprometidas 

durante la temporada de estiaje, siendo la época más crítica para los productores de la 

zona el periodo comprendido entre los meses de febrero a mayo. 

     Comúnmente, el tiempo de pastoreo de los rebaños varía entre 6 y 8 h diarias; y por 

la tarde, los animales son llevados de regreso a los corrales de traspatio  donde pernoctan 

para prevenir el posible ataque de depredadores; dichos corrales generalmente cuentan 

comederos y bebederos rústicos y en muchos casos están construidos con material de la 

región. Además, son pocos los rebaños que cuentan con algún tipo de registro; ni 

productivo ni financiero. A pesar de la falta de asistencia técnica en las UP, los 

productores hacen uso de sus conocimientos para llevar a cabo diferentes prácticas de 

manejo y sanidad, ya que aproximadamente el 94% de los productores aplican algún tipo 

de vacuna y un 93% realiza prácticas de desparasitación del ganado (INEGI, 2013).  

      El principal objetivo de estos sistemas es la producción de borrego para abasto; en el 

caso de los machos son comercializados cuando alcanza un peso promedio entre 40-45 

kg, generalmente se venden a intermediarios, compradores de grandes volúmenes de 

ganado que se encuentran en la cabecera municipal o en menor cantidad a pequeños 

distribuidores locales que comercializan de tres a diez cabezas de ganado para revender 

a particulares que requieren mejorar o incrementar el tamaño de sus rebaños. Los precios 
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varían estacionalmente alcanzando su máximo en los meses de noviembre y diciembre 

en los que llega hasta $35.00 el kg de borrego en pie. Se estima que durante el año 2011 

se comercializaron alrededor de 764.876 ton de ganado en pie en el municipio (SIAP, 

2013). Por el contrario, las hembras que nacen dentro de la explotación son mantenidas 

con el objetivo de utilizarlas como hembras de reemplazo o con el interés de incrementar 

el volumen del rebaño. 

     En cuanto al manejo reproductivo, el empadre se realiza por medio de monta natural 

obedeciendo la respuesta nutricional de los ovinos al igual que la estacionalidad 

reproductiva típica de las razas de lana que se manejan en la región. Finalmente, 

podemos mencionar que gran parte de los productores cuentan con sistemas 

diversificados, ya que combinan la producción agrícola con la explotación de diferentes 

especies domésticas. 

Requerimientos Nutricionales para Corderos en Crecimiento y Finalización 

Energía 

     Los requerimientos energéticos para corderos en crecimiento, dependen tanto del 

sistema y las prácticas de producción (intensivo y extensivo) como de la edad y estado 

de madurez en cada una de las etapas de producción (Cannas et al., 2004). De acuerdo 

con el NRC (2007), para corderos en una etapa temprana de madurez (8 meses) con un 

peso entre 20 a 50 kg, que presenten ganancias superiores a los 200 g/d y un consumo de 

entre 1.14 a 1.66 kg/d es necesario proporcionarles una dieta cuya concentración 

energética sea de 2.87 Mcal EM/kg MS, tomando en cuenta un requerimiento energético 

de 3.2 a 4.7 Mcal EM/d.  Al igual que lo señalado Galvani et al. (2008), quienes 

obtuvieron ganancias de 245 g/d ofreciendo 2.63 Mcal EM/kg MS. Por otra parte 

Mahgoub et al. (2000), indican que proporcionando dietas de 2.6 Mcal EM/kg MS a 

corderos en crecimiento, es posible obtener ganancias de hasta 150 g/d con un consumo 

de 97.5 g/d.  
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Proteína  

     Los requerimientos de proteína del ganado se dan en función de muchas variables y 

no existe una formula específica para todas las condiciones. De acuerdo con Preston 

(1966), tres variables se encuentran involucradas en el requerimiento de proteína de un 

animal y estas son, el peso vivo, la ganancia diaria de peso y la digestibilidad de la 

proteína de la ración; al respecto algunos autores han intentado definir el nivel de 

requerimientos para este y otros nutrientes en base a las variables antes mencionadas, 

como se muestra en el Cuadro 1.  

     Jolly y Wallace (2007), mencionan que el nivel de PC en una ración dependerá de la 

densidad energética de la dieta al igual que la edad y peso del animal.  El NRC (1975), 

señala que corderos en finalización con un peso entre 20 y 40 kg, y ganancias superiores 

a 300 g/d presentan un requerimiento de 160 g PC/kg MS. Por otra parte, Dabiri y 

Thonney (2004) han encontrado  ganancias de 300 g/d al suministrar dietas con un nivel 

de PC de 170 g/kg MS; aun cuando algunos autores mencionan que un nivel de 140 g/kg 

MS puede resultar excesivo (Rocha et al., 2004).  Sin embargo, para aquellas situaciones 

en las que se desconoce la edad de los corderos, un mínimo de 150 a 160 g/kg MS puede 

optimizar su crecimiento (Jolly y Wallace, 2007). Según el NRC (2007), una dieta para 

engorda deberá tener de 15% a 17% de PC y un 70% de TND, para satisfacer y cubrir 

los requerimientos diarios en los ovinos.  

     Finalmente, Bell et al. (2003) recomiendan que las raciones deben ser formuladas en 

base a la relación entre PC y EM proporcionada al animal; al respecto, Jones et al. 

(2004) recomiendan utilizar un nivel de 12 g de PC por MJ de EM.  
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Cuadro 1. Requerimientos nutricionales para corderos en crecimiento.  

Fuente 
PV 

(kg) 

Ganancia 

de Peso 

(g/d) 

Consumo MS 

(kg) 

Consumo MS 

% PV 

EM 

Mcal/kg MS 

PC 

%/kg 

MS 

PM 

g/d 

NRC (1985) 20 300 1.2 6.0 2.74 17 - 

AFRC (1995) 20 50 0.5 2.5 2.29 - 49 

AFRC (1995) 20 100 0.6 3.0 2.43 - 64 

AFRC (1995) 20 150 0.8 4.0 2.34 - 80 

AFRC (1995) 20 200 1.0 5.0 2.39 - 95 

NRC (1985) 30 325 1.4 4.7 2.86 15 - 

SCARM (1990) 30 (Estabulado) 200 1.1 3.7 2.62 10 - 

SCARM (1990) 30 (Pastoreo) 200 1.3 4.3 2.62 9 - 

AFRC (1995) 30 50 0.6 2.0 2.55 - 56 

AFRC (1995) 30 100 0.8 2.7 2.46 - 71 

AFRC (1995) 30 150 1.0 3.3 2.46 - 85 

AFRC (1995) 30 200 1.3 4.3 2.39 - 100 

NRC (1985) 40 400 1.5 3.8 2.72 16 - 

AFRC (1995) 40 50 0.8 2.0 2.39 - 63 

AFRC (1995) 40 100 1.0 2.5 2.41 - 77 

AFRC (1995) 40 150 1.3 3.3 2.34 - 91 

AFRC (1995) 40 200 1.6 4.0 2.36 - 105 

NRC (1985) 50 425 1.7 3.4 2.77 14 - 

AFRC (1995) 50 50 0.9 1.8 2.53 - 69 

AFRC (1995) 50 100 1.2 2.4 2.39 - 83 

AFRC (1995) 50 150 1.5 3.0 2.41 - 97 

AFRC (1995) 50 200 1.9 3.8 2.36 - 110 

NRC (1985) 60 350 1.7 2.8 2.77 14 - 

Fuente: Jolly y Wallace, 2007. 
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Fibra 

     Además de la calidad nutricional de la fibra, esta contribuye al mantenimiento del 

funcionamiento ruminal (llenado ruminal y estimulo de las contracciones ruminales) y 

de las condiciones ruminales (pH, a través de la secreción salivar dependiente de la 

masticación y la rumia; Nocek, 1994). Estas dos funciones dependen de la composición, 

la degradabilidad y la forma de presentación de la fibra. Sin embargo, la fibra supone un 

inconveniente, en el sentido que limita el contenido energético de las raciones (baja 

digestibilidad) y el potencial de ingestión (Mertens, 1987). Por lo cual, la formulación 

correcta de raciones debe buscar el equilibrio entre la ingestión máxima de materia seca 

(niveles bajos de FDN) y el mantenimiento de las funciones y condiciones normales del 

rumen (aportando unos niveles mínimos de FDN y FDA; Calsamiglia, 1997).  

     Los requerimientos mínimos de fibra en la dieta de rumiantes han sido pobremente 

caracterizados. El NRC para ganado lechero (2001) recomienda un mínimo de 25% de 

FDN en el total de la dieta (MS sin incluir cenizas), del cual 75% se debe suministrar en 

forma de forrajes toscos para mantener el funcionamiento y salud ruminal. Esto 

establece los límites de inclusión de fibra no proveniente de un forraje, la cual es menos 

efectiva en la estimulación de la masticación que la fibra proveniente de un forraje. En 

este punto surge el término denominado “FDN efectiva” (FDNef) que es la cantidad de 

fibra con capacidad de estimular la rumia y la salivación, y considera el tamaño y forma 

de la partícula. Por lo tanto, la FDNef es el criterio de formulación más adecuado para 

valorar el aporte mínimo de fibra que garantiza una alimentación adecuada (Palladino et 

al., 2006). Al respecto, recientes investigaciones se han concentrado en la definición de 

los requerimientos de fibra usando una combinación de factores físicos y químicos de la 

misma. Se han sugerido dos factores en esta ecuación: (1) fibra físicamente efectiva 

(peFDN), la cual hace referencia a las características físicas de la fibra, particularmente 

tamaño de partícula, y fibra que afecta la actividad de masticación y que establece la 

estratificación bifásica del contenido ruminal y (2) fibra efectiva (eFDN), que hace 

referencia a la habilidad total de un ingrediente para remplazar el forraje en la dieta de 

forma tal que la producción de saliva derivada de la masticación tenga capacidad buffer 

a nivel ruminal (Mertens, 1997). 
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     Generalmente, los nutriólogos tienden a referirse al porcentaje de forraje en una dieta 

para proporcionar una indicación de la cantidad de fibra efectiva adecuada en la misma. 

Idealmente, 20% de forraje en una ración debe ser suficiente para mantener el pH 

ruminal, y un mínimo de 27-30% de FDN (Firkins, 1999). Al igual que Mertens (1997) 

sugiere que un consumo mínimo de peFDN de 22.3% de la MS total de la ración, es 

necesario para mantener un pH ruminal de 6.0. En el caso de corderos en finalización, 

Smith (2008) estableció que las dietas deben contener 150 g FDN/kg MS, y/o 130 g 

peFDN/kg MS proveniente de heno de alfalfa molida. Algunas otras investigaciones 

indican que la inclusión de hasta 300 g de forraje por kg MS en dietas altas en grano 

para finalizar corderos ofrece buenos resultados en relación al CMS, GDP y CA 

(Haddad y Ata, 2009; Papi et al., 2011). 

Suplementación 

     En las regiones semiáridas, subtropicales y tropicales del mundo, la mayor parte de la 

población de pequeños rumiantes depende exclusivamente de forrajes para satisfacer sus 

requerimientos nutricionales. Sin embargo, las fluctuaciones estacionales en la 

disponibilidad y calidad del forraje ha sido reconocida como una de las principales 

causas de estrés nutricional que limita la producción animal en estas regiones. En los 

agostaderos, durante la época seca, el consumo inadecuado de forraje que ocurre como 

resultado de su baja disponibilidad, el bajo nivel de proteína, y un aumento en la 

lignificación y en el contenido de otros componentes de la fibra, puede 

consecuentemente reducir el consumo de los nutrientes que requieren los pequeños 

rumiantes para su crecimiento, gestación y lactancia (Kawas y Huston, 1990). 

     En muchos sistemas de producción el uso de suplementos multinutrientes es 

necesario para obtener mayores niveles de productividad de pequeños rumiantes que 

consumen principalmente forraje, el cual, en muchas ocasiones es de muy baja calidad, 

por lo cual, la estrategia de la suplementación consiste en maximizar la digestión y el 

consumo de forraje, ya que cambios en el consumo de forraje ocurren como resultado de 

los cambios en la digestión y paso del alimento por el tracto digestivo, que están 

asociados con el consumo de los nutrientes adicionales que reciben del suplemento 

(Kawas, 2008). 
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      La suplementación en la mayoría de las áreas donde los rumiantes se encuentran en 

pastoreo, se orienta a proveer los nutrientes necesarios para compensar las deficiencias o 

satisfacer las demandas de producción del animal, lo cual es más a menudo practicado 

durante los periodos de baja disponibilidad de recursos forrajeros. En algunos casos, la 

suplementación puede tomar la forma de sustitución cuando los nutrientes de los 

agostaderos son eliminados de la dieta de los animales a cambio de un suplemento. 

Tanto la suplementación como la sustitución pueden resultar deseables  en momentos 

específicos, dependiendo de varios factores entre los que se incluye la cantidad y calidad 

del forraje al igual que las demandas de producción del animal (Caton y Dhuyvetter, 

1997). 

     Dove (2002) discutió los factores que influyen en el grado de sustitución durante la 

suplementación de borregos en pastoreo. En general, el nivel de sustitución será mayor 

bajo las siguientes circunstancias: 

1. Si hay más forraje disponible. 

2. Si la calidad del forraje es alta. 

3. Si el suplemento es de alta calidad. 

4. Si más suplemento es ofrecido. 

5. Si los animales no presentan altas demandas de nutrientes; bajas tasa de 

sustitución han sido observadas en animales lactantes (Dove et al., 2000). 

6. Si el suplemento es ofrecido menos frecuentemente en periodo dado de tiempo. 

     La tasa de sustitución de suplemento por forraje está relacionada con el consumo de 

forraje, la digestibilidad del mismo, la proporción de suplemento en la dieta, y la 

madurez del animal. Las tasas de sustitución son usualmente altas en rumiantes que 

consumen elevadas cantidades de forraje de alta digestibilidad, probablemente, debido a 

los mecanismos metabólicos que controlan el consumo voluntario. Por otro lado, las 

tasas de sustitución tienden a ser bajas cuando los animales consumen forrajes de baja a 

media digestibilidad. Debido a que el consumo voluntario esta mas bien regulado por la 

capacidad ruminal, la tasa de pasaje del alimento no digerido hacia el tracto 

gastrointestinal posterior,  y la tasa de digestión de la fibra en el rumen; la sustitución es 

probablemente determinada por los cambios ocurridos en estos procesos. Así que 
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reducciones en la tasa de digestión de la fibra se deben regularmente a una disminución 

en el pH y/o un déficit de sustratos esenciales para los microorganismos del rumen 

(Dixon y Stockdale, 1999).   

     En general, la suplementación puede ser enfocada al cumplimiento de los siguientes 

objetivos: la corrección de una deficiencia nutritiva del forraje; para aumentar la 

capacidad de carga de las praderas o agostaderos; proporcionar un vehículo para aditivos 

promotores de crecimiento; como manera de ofrecer antimicrobiales u otros compuestos 

para la prevención o tratamiento de problemas potenciales de salud; o simplemente para 

facilitar el manejo del ganado (Lusby, 1990). 

Suplementación energética 

     En aquellas situaciones en las que la disponibilidad de energía en el pastizal es 

insuficiente para satisfacer las demandas de producción, a menudo se proporciona algún 

tipo de suplementación energética con la finalidad de incrementar el consumo de energía 

del animal, logrado con esto mantener los niveles de producción deseados o reducir al 

mínimo las pérdidas, ya que gran parte de la energía que se adquiere en el pastizal 

probablemente es consumida por el trabajo que implica trasladarse a las áreas de 

pastoreo (Mahgoub et al., 2000). De acuerdo con Osuji (1974), el gasto de energía por el 

pastoreo puede llegar a ser 30% mayor que el de animales en confinamiento. La mayor 

parte de este aumento parece estar asociado con el trabajo muscular, especialmente el 

trabajo de comer, mantenerse en pie y caminar. El gasto energético asociado a la labor 

de pastoreo está relacionado con el tiempo de pastoreo y la disponibilidad de forraje; a 

medida que aumenta el tiempo de pastoreo y disminuye la disponibilidad de forraje, el 

trabajo asociado con las actividades de pastoreo se incrementa (Mahgoub et al., 2000). 

     Para lograr optimizar una suplementación energética, es necesario tener un amplio 

conocimiento de los requerimientos del animal. Por desgracia, las necesidades de 

energía de los rumiantes en pastoreo están pobremente caracterizadas al igual que la 

composición nutricional de los forrajes que encontramos en los pastizales (Lomas et al., 

2009). Las estimaciones acerca de las necesidades energéticas de los animales en 

pastoreo a menudo no llegan a predecir las respuestas sobre la ganancia esperada 

asociada con los suplementos de energía (Caton y Dhuyvetter, 1997). Además, cambios 
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en el valor nutricional del forraje, asociados a la madurez, la variación debida a las 

condiciones climáticas que normalmente ocurren dentro del período de crecimiento, y la 

selectividad propia del animal en pastoreo complican aún más esta situación (Coleman y 

Barth, 1973). 

Efectos de la suplementación sobre el consumo de MS 

     Sencillamente, un suplemento puede ser definido como “algo añadido para cubrir una 

deficiencia” (Doyle, 1987), sin embargo, la respuesta a la suplementación en sistemas de 

pastoreo puede ser errática, sugiriendo que está ocurriendo algo más complejo que la 

“corrección de una deficiencia”. En general, si la suplementación es proporcionada para 

cubrir una deficiencia conocida en la dieta (p. e. minerales, vitaminas, o proteína 

degradable en rumen), entonces una respuesta común será un incremento en el consumo 

(complementación), aunque es comúnmente difícil saber en qué medida. Castro et al. 

(1994) observaron un incremento en el consumo de MS de corderos de la raza Merina al 

suplementarlos con una mezcla de cebada + soya en comparación con aquellos que 

fueron suplementados únicamente con grano de cebada, obteniendo valores de 779.6 g y 

865.4 g respectivamente.  

     Por el contrario, si la suplementación es ofrecida debido a que la cantidad de forraje o 

la energía contenida en el forraje es demasiado bajo para cubrir los requerimientos de 

energía, la suplementación da como resultado una disminución en el consumo de forraje 

(sustitución). Este tipo de efectos negativos ocurren con frecuencia y pueden causar una 

baja eficiencia en la utilización del suplemento, especialmente cuando este se compone 

por granos (Dixon y Stockdale, 1999). Por regla general, la suplementación con 

concentrados energéticos, cuando el forraje no es limitante, permite incrementar la 

ingestión total de energía, pero incide negativamente en el consumo de forraje. Castro et 

al. (2004), reportaron una disminución en el consumo de forraje de 1000 a 800 g al 

incrementar el nivel de suplementación con grano de cebada de 300 a 600 g/d en ovejas 

en lactación. Resultados que concuerdan con lo encontrado por Valderrábano et al. 

(1994), quienes al suplementar 200 g/d de cebada a cabras Celtibéricas adultas en 

pastoreo, observaron una disminución de 140g/d en el consumo de Atriplex halimus, en 

comparación con aquellas que no recibían ningún tipo de suplementación. No obstante, 
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este efecto es menos evidente o incluso inexistente cuando la disponibilidad de forraje es 

limitante, debido a que el animal no puede maximizar su ingestión (Minson, 1990). En 

algunas circunstancias intermedias, la suplementación puede ser aditiva, p. e. casos en 

donde el consumo de forraje no se ve afectado por la suplementación (NRC, 2007).  Este 

efecto se da cuando el animal dispone de abundante cantidad de pasto de baja calidad, 

limitada generalmente por la digestibilidad. En este caso, la adición de nutrientes, 

incrementa el desempeño animal sin manifestar diferencias positivas a favor del 

consumo de pasto, pero si en el consumo total (Lange, 1973). Sotomayor y Miloud 

(1994), al suplementar 900 g de paja de cebada a ovejas en mantenimiento alimentadas 

con Atriplex halimus no observaron diferencias significativas sobre el CMS entre las 

ovejas con y sin suplementación; sugiriendo con ello que la digestibilidad de la fibra del 

Atriplex halimus es baja, y por lo tanto intentan compensarlo con mayores niveles de 

ingestión o sustituyendo una parte de la dieta con una fibra de mayor digestibilidad, 

como es el caso de la paja de cebada. 

     Por otra parte, debido a esta asociación,  se obtienen resultados positivos cuando los 

suplementos incrementan el consumo voluntario y/o la digestión del forraje, debido 

principalmente  a  la provisión de nutrientes limitantes (p. e. nitrógeno, fosforo) 

presentes en el suplemento (Dixon y Stockdale, 1999). Minson y Milford (1967) 

observaron que las ovejas consumieron mayor cantidad de Digitaria decumbes, especie 

deficiente en nitrógeno (38 g de PC/kg de MS), cuando se suplementa con una pequeña 

cantidad de alfalfa (elevado contenido de PC) que cuando se administra sola. 

     Cabe señalar que resulta complicado realizar predicciones con respecto a los efectos 

de la suplementación sobre la oferta neta de los nutrientes ya que se han encontrado 

resultados contradictorios (Dove, 2002). Otro aspecto que debe destacarse es que los 

suplementos pueden ofrecer una forma de energía de rápida fermentación, de hecho, 

puede resultar en una mayor oferta de proteína de sobrepaso, debido a que permite que 

una mayor cantidad de amoniaco en el rumen sea convertido en proteína microbiana 

(NRC, 2007).  Estos microrganismos serán degradados en el abomaso e intestino 

delgado, siendo digeridos a tal extremo que la proteína microbiana es degradada en 

aminoácidos libres, para luego ser absorbidos por el animal. 



14 
 

Efectos de la suplementación sobre la ganancia de peso 

     Estrategias de alimentación, tales como la suplementación, son un medio para 

proporcionar al animal ingredientes alimenticios o subproductos agroindustriales tanto 

energéticos como proteínicos con alto valor nutritivo y buena cantidad de aminoácidos, 

que actúen como correctores energético-proteínicos en las dietas de baja calidad 

nutricional, logrando incrementar la ganancia de peso (Bavera, 2002). Se ha observado 

que corderos suplementados con concentrados energético-proteínicos, logran 

incrementar su peso hasta cuatro veces más que aquellos que no reciben ningún tipo de 

suplementación (Hernández, 2005); por lo cual, la suplementación de corderos a partir 

de la segunda semana de vida puede ser una práctica rentable si consideramos que 

durante los primeros días de vida los animales son más eficientes, y el proporcionar un 

suplemento energético y proteínico permitirá que se exprese su potencial genético, lo 

cual se traducirá en significativos incrementos de peso; como los obtenidos por Duarte y 

Pelcastre (2000), quienes al suplementar corderos predestete con un concentrado a base 

de soya + maíz, alcanzando una ganancia de 226 g/d misma que resulto 

significativamente superior a la obtenida para los corderos que no fueron suplementados 

(110 g/d); asumiendo que dicha diferencia en la ganancia de peso se debe al efecto del 

consumo de alimento complementario.  

     Por otro parte, la suplementación ofrecida en etapas más avanzadas de crecimiento 

también resulta importante, debido a que la eficiencia de crecimiento posdestete que se 

obtiene en sistemas de “solo pastoreo” es reducida. Hernandez et al. (2000) mencionan 

que las ganancias de peso para borregos de pelo en pastoreo en el estado de Tabasco se 

ubican alrededor de 29 y 78 g/d dependiendo en parte del tipo de pasto utilizado, la 

carga animal y el manejo agronómico al pasto. La reducida ganancia de peso de los 

borregos de pelo en pastoreo contrasta con la mayor respuesta productiva que de ellos se 

obtiene cuando son manejados en estabulación y alimentados con dietas integrales, 

sistema de manejo en el cual se puede obtener una ganancia diaria entre 108 g (Cantón y 

Velázquez, 1993) y 276 g (Duarte y Pelcastre, 1998). Ganancias de peso similares 

pueden ser alcanzadas al ofrecer algún tipo de suplementación. Como lo demuestra 

Oliva y Vidal (2001), al obtener ganancias de 145 g/d, ofreciendo 763 g de suplemento 
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(3.03 Mcal EM/kg MS y 14.5% PC) a borregos Pelibuey en pastoreo; dicha ganancia de 

peso puede ser atribuida a un mayor consumo de energía y de MS, en comparación con 

la obtenida por los ovinos alimentados con gramíneas a través de un sistema de pastoreo. 

Selectividad y Composición de la Dieta 

     Los animales que se encuentran en pastoreo enfrentan una enorme diversidad de 

plantas forrajeras, bajo estas condiciones establecen una cartografía del pastizal y 

posteriormente jerarquizan los diferentes sitios atendiendo a la calidad de los recursos 

forrajeros presentes en cada uno de ellos (Preston y Leng, 1989), siendo casi imposible, 

debido al hábito de selección, aplicar estándares alimenticios en animales en pastoreo. 

     Considerando que el ovino es altamente selectivo, aún con baja disponibilidad y 

asignación por animal, el cordero es capaz de seleccionar a favor de la proteína y 

digestibilidad (Formoso y Colucci, 1999). Sotomayor y Miloud (1994) mencionan que 

ovejas alimentadas con Atriplex halimus y suplementadas con paja de cebada 

modificaron la composición de su dieta al incrementar  el consumo de hojas de A. 

halimus (69%) respecto a las que no fueron suplementadas (55%), caso contrario a los 

tallos, cuyo consumo disminuyo de 45% a 31% al ofrecer la suplementación, respuesta 

que se atribuye al hecho de que la suplementación con ingredientes de mayor 

digestibilidad induce a un efecto de sustitución, disminuyendo el consumo voluntario de 

forraje, en el cual se resaltó la preferencia de las hojas sobre los tallos debido a que 

presentan un menor nivel de FDN, FDA y lignina. Por otra parte, Kyriazakis y Oldham 

(1993), diseñaron un experimento, con corderos de raza Suffolk x Scottish, para evaluar 

la capacidad de selección de los animales cuando podían elegir entre alimentos con 

diferente contenido de proteína, al ofrecer a dos grupos de animales el mismo 

suplemento proteínico con un 24% de PB y adicionalmente, cada uno de ellos se le 

ofreció otra mezcla de alimento con 8% y 11% de PB; observando que los corderos del 

grupo al que se le ofreció el suplemento con 8% de PB incrementaron el consumo del 

mismo con la finalidad de conseguir un aporte adecuado de proteína.  

     Los animales en pastoreo consumen alimento a lo largo del día; y el punto de inicio y 

finalización de los periodos de alimentación parece estar relacionado en parte con la 

digestibilidad y la carga metabólica del alimento.  Durante el pastoreo, al elevarse un 
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metabolito en sincronía con un alimento, un animal puede ser capaz de asociar las 

consecuencias metabólicas directamente con ese alimento, y si este incremento es 

importante, puede lidiar con el mediante la regulación del tiempo de pastoreo, 

mencionan Cosgrove et al. (1999), quienes al trabajar con ovejas que pastoreaban en dos 

áreas de monocultivo adyacentes proporcionándoles la oportunidad de elegir entre una 

ración compuesta por ryegrass y trébol blanco, al mismo tiempo que se suministraba una 

dosis de urea (por medio de un sistema automatizado) asociada con el trébol, las ovejas 

gastaron menor tiempo pastoreando el trébol comparado con otros tratamientos, pero no 

incrementaron el tiempo de pastoreo en el ryegrass para mantener el consumo de MS; 

respuesta que atribuyen al hecho de que cuando a las ovejas que recibían una infusión de 

urea se les daba la oportunidad de elegir, estas pueden incrementar su preferencia por 

especies alternativas (o disminuir la preferencia por las especies asociadas a esta 

infusión) para tratar el exceso de amoníaco, posiblemente reduciendo la cantidad de 

amoniaco en el rumen a un nivel por debajo de un umbral crítico sensible a la carga de 

amoniaco y la tasa de liberación del mismo en el rumen. Estos resultados preliminares 

muestran que un elevado aporte de nitrógeno amoniacal afecta el consumo, y que las 

ovejas son capaces de controlar su ingesta de nutrientes; y que una base nutricional para 

la preferencia y la selectividad, como la carga de amoníaco ruminal, queda por 

esclarecer. 

Alimentación de Ovinos en Finalización con Granos de Cereales  

     Los granos de cereales son la fuente más común de energía para las dietas de ganado 

y pueden equivaler hasta el 95% de la dieta total para animales en corral de engorda 

(Brouk, 2009). En corderos, las dietas altas en granos consisten en granos enteros 

complementados con un concentrado proteínico y sin forraje, lo cual da como 

consecuencia un concentrado con un alto contenido energético (2.8 a 3.0 Mcal/kg, 

Cifuentes, 2012). De esta forma, del total de los granos consumidos, sólo un tercio son 

masticados y los restantes son regurgitados durante la rumia para una nueva masticación. 

Así la acción de regurgitar y masticar contribuye a una mayor producción de saliva, pH 

y salud ruminal (Umberger, 2009). El molido de los granos promueve que las bacterias 

amilolíticas tengan un mayor acceso a los gránulos de almidón, incrementando así, su 
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velocidad de fermentación y digestión ruminal (McAllister y Cheng, 1996). Por el 

contrario, los granos enteros tienen una menor velocidad de fermentación (Beauchemin 

et al., 2001), lo cual aumenta el tiempo de rumia (Orskov et al., 1974), el pH ruminal y 

reduce el riesgo de acidosis ruminal (Brent, 1976). De esta forma, la alimentación de 

corderos con dietas altas en granos ofrece ventajas sobre los molido, en especial sobre la 

conversión alimenticia, ganancia de peso y los costos de alimentación (Stanton y 

Levalley, 2006). 

     El pH ruminal es menor a 6 cuando los corderos son alimentados con dietas altas en 

grano (Mackie y Gilchrist, 1979). Conforme la proporción de granos en la dieta se 

incrementa, generalmente la proporción molar de propionato y butirato aumentan, 

mientras que la de acetato disminuye (Ramos et al, 2009). Lo anterior ocasiona cambios 

importantes en las poblaciones de bacterias ruminales, ya que la población de bacterias 

fibrolíticas es disminuida, mientras que la población de bacterias amilolíticas tiende a 

incrementar  (Tajima et al., 2001) y la producción de ácido láctico (Brossard et al., 

2003). De esta forma, el incremento en la concentración de ácidos grasos volátiles y de 

lactato induce la disminución de los valores de pH ruminal (Mackie et al., 1978), aun y 

cuando ello dependerá del nivel de forraje en la dieta. Una baja concentración de 

nitrógeno amoniacal ha sido observada en el líquido ruminal de rumiantes alimentados 

con dietas altas en grano (Askar et al., 2006) como resultado de la reducción en la 

desaminación proteínica inducida por un pH bajo en rumen (Lana et al., 1998). 

Maíz 

     El grano de maíz es una valiosa fuente de energía en rumiantes, debido a que provee 

adecuadas cantidades de almidón, mismas que promueven el crecimiento de bacterias en 

el rumen mejorando así la digestibilidad del forraje. Ya que contiene almidón de lenta 

degradación en el rumen, el grano de maíz tiene un bajo valor acidogénico y proporciona 

almidón de sobrepaso, permitiendo la absorción de glucosa en el intestino delgado. Sin 

embargo, debido a que tiene un pobre contenido de proteína, el grano de maíz debe 

complementarse adecuadamente con una fuente de proteína para satisfacer los 

requerimientos del animal. (Theurer et al., 1999).   
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     Los granos de cereales como es el caso del maíz, comúnmente se han utilizado como 

suplementos energéticos, sobre todo en aquellas circunstancias en las que se dispone de 

un pastizal o pradera donde es posible encontrar plantas con un elevado contenido de N. 

Kennedy y Milligan (1980) mencionan que granos como el maíz pueden ser utilizados 

para incrementar la utilización de la urea y la síntesis de proteína. Karnezos et al. 

(1994), obtuvieron ganancias de 169 g/d al suplementar 247 g de maíz quebrado a 

corderos en finalización pastoreando alfalfa, demostrando que el ofrecer cantidades 

limitadas de maíz mejora el rendimiento productivo y disminuye los niveles de urea en 

sangre, haciendo un uso más eficiente de la proteína de la alfalfa.  

     Henning et al. (1980) al trabajar con ovejas, reporto que niveles bajos de 

suplementación con maíz (7.8% del consumo de MS) incremento el consumo de forraje. 

Sin embargo, con elevados niveles de suplementación (más del 23% del consumo de 

MS) el consumo de forraje fue reducido. Las reducciones sobre el consumo de forraje 

asociadas a la suplementación con maíz han sido atribuidas su elevado contenido de 

almidón, mismo que provoca disminuciones en el pH ruminal (Mould et al., 1983). 

Dicha disminución en el pH asociada con el aumento de almidón en la dieta afecta 

significativamente la población de bacterias ruminales, llevándolas hacia una mayor 

población amilolítica y menor población celulolítica. El resultado de estos cambios 

bacterianos, se cree que reduce la digestión de fibra y afecta negativamente a la ingesta 

del forraje disponible en el pastizal.  Matejovsky y Sanson (1995) indican que los 

niveles de suplementación con grano deben ser menores a 0.25% del PV para no probar 

efectos adversos sobre la utilización del forraje.  

Sorgo 

     El sorgo, es un alimento importante para el ganado. En general, ha sido cultivado en 

áreas donde la precipitación no sostiene la producción económica del maíz u otros 

cultivos que requerirían casi el doble de humedad. En muchas regiones el sorgo es el 

típico grano con el que se reemplaza al maíz, sin embargo los resultados con respecto a 

la substitución de maíz por sorgo son contradictorios. En diferentes  investigaciones  se 

ha demostrado que se obtienen resultados similares en  la engorda de ganado con maíz y 

sorgo, no obstante este último tiene un menor precio en el mercado (Brouk, 2009). 
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Algunos otros señalan que las características alimenticias del sorgo son en extremo 

variables y en muy pocas ocasiones productivas este cultivo puede sustituir al maíz en 

una relación directa. Son varios los aspectos nutricionales que diferencian al grano de 

sorgo del grano de maíz: la calidad del almidón (de menor digestibilidad ruminal y 

duodenal, debido a la presencia de una matriz proteica que actúa como una barrera a los 

microbios del rumen), la concentración de taninos condensados en su cubierta externa 

(factor que interfiere en la digestión de la proteína) dependiendo del tipo de sorgo y su 

baja concentración de aceites esenciales (Gallardo, 2011). Sin embargo, el sorgo 

contiene más PC que el maíz (11% vs 8.7-8.9%; NRC, 1985), los datos resumidos en las 

publicaciones del NRC (2001) indican que los valores oscilan entre de un 23% a 28% 

más, pero los cambios en la genética de las plantas probablemente han dado como 

resultado un mayor rendimiento del almidón que diluiría la cantidad de PC. Dichas 

diferencias son pequeñas y no tendrían un efecto negativo importante en la digestión de 

los rumiantes. En cuanto a la energía, el sorgo y el maíz son muy comparables (2.85 

Mcal/kg y 3.15 Mcal/kg respectivamente; NRC, 1985).  

     Herrera (1990) menciona que las tasas de digestión del sorgo calculadas para la 

proteína cruda y almidón son similares a las del maíz. Owen et al. (1997)  al evaluar 605 

comparaciones de diferentes métodos de procesamiento con 5 tipos de granos, concluyo 

que la alimentación con sorgo pueda dar como resultado ganancias diarias de peso 

promedio similares a las del maíz cuando se proporcionaba a becerros en engorda.  Hart 

(1987) al proporcionar niveles crecientes de grano de sorgo a novillos, observo 

incrementos en consumo de MS con respecto a los animales que no recibían 

suplementación; y la digestibilidad de la MS también fue incrementada en aquellos 

animales que recibían 15% y 30 % de sorgo en su dieta. Cabrera et al. (2007) han 

obtenido ganancias de peso de 270 g/d al ofrecer 620 g de suplemento con 28% de grano 

de sorgo (170 g) a borregos Dorper/Katahdin en finalización. Ganancias de peso 

similares  han sido señaladas por Buendía et al. (2010), quienes al proporcionar una 

dieta base con 700 g de sorgo, obtuvieron un incremento de peso de 220 g/d.  
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Bagazo húmedo de cebada 

     El uso de los suplementos energéticos más comunes, como lo son los granos de 

cereales, puede disminuir el consumo y la digestibilidad del forraje (Hoover, 1986). Al 

contrario, el bagazo húmedo de cebada al igual que otros subproductos, representa una 

alternativa a los granos de cereales, como una fuente de energía para el rumen a partir de 

fibra degradable. Algunos suplementos de esta naturaleza, con alto contenido de fibra, 

han mostrado incrementos en el consumo de forraje; como lo señala Lusby y Wagner 

(1986), los suplementos elaborados a partir de fuentes de fibra altamente digestibles 

pueden tener más utilidad que los concentrados a base de granos para incrementar el 

consumo de energía total para bovinos en pastoreo.  

     El bagazo húmedo de cebada ha sido calificado como un complemento adecuado para 

la alimentación de rumiantes y no rumiantes; sin embargo, debido a la concentración de 

proteína (26%) y su alta cantidad de fibra (42% FDN y 23% FDA) puede resultar ser 

más benéfico en la alimentación de rumiantes, ya que estimula el buen funcionamiento 

del rumen (Westendorf y Wohlt, 2002). Esta alta concentración de fibra, se debe a que 

los almidones y los azucares son removidos del grano durante el proceso de malteado, 

dejando principalmente los carbohidratos estructurales de la pared celular. Su valor 

energético es aproximadamente  de 71 a 75% de TND, comparado con el maíz, el cual 

tiene un valor de  TND de 88%. Esta energía quizás derive de la alta digestibilidad de la 

fibra. Adicionalmente, su contenido de grasa cruda (7 a 10%) contribuye a su valor 

energético total (Hersom, 2006). Ojowi et al. (1997) observaron que el bagazo húmedo 

de cebada es una excelente fuente de nutrientes y reporta un rendimiento similar en los 

ensayos de engorda de animales alimentados ya sea a base de cebada convencional o con 

dietas que contienen bagazo de cebada. Igualmente observo que la alimentación con este 

subproducto no presenta diferencias significativas en las características  de la canal 

(cobertura de grasa subcutánea, grado de marmoleo). Aguilera et al. (2008), ha obtenido 

ganancias de peso de 215 g/d al ofrecer 670 g de bagazo de cebada a ovinos Rambouillet 

x Pelibuey en condiciones intensivas; en contraste, Moges et al. (2008), obtuvieron 

ganancias de peso de 93 g/d al suplementar 300 g de bagazo de cebada deshidratado a 

corderos en finalización en pastoreo, concluyendo que la suplementación a este nivel 
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puede mejorar el CMS, la utilización de nutrientes, la ganancia de peso y la conversión 

alimenticia de los ovinos. 

 

  



22 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 

     El presente trabajo se realizó con productores de la comunidad de El Mezquital, Villa 

de Arriaga, San Luis Potosí, México. Las coordenadas geográficas de la comunidad son 

22º 07’ 17.50’’ N y 101º 16’ 17.90’’ O a 2,169 msnm. El clima es seco templado, con 

una temperatura media anual de 16.2 
o
C y una precipitación media anual histórica de 

394.3 mm con lluvias en verano (INAFED, 2013). Durante los últimos años los datos 

registrados por la estación climatológica La Lugarda (Villa de Arriaga) indican  una 

disminución considerable en la precipitación para los años 2011 y 2012 donde se 

obtuvieron 192.6 y 265 mm respectivamente  (INIFAP, 2013). 

Ensayo Productivo 

Animales 

     Se utilizaron un total de 23 corderos de la raza Rambouillet, 12 hembras y 11 machos 

con un peso vivo (PV) 25.5 + 9 kg. La fase experimental tuvo una duración de 45 días, 

con un periodo de adaptación al suplemento de 15 días. Al inicio del experimento los 

corderos fueron identificados, pesados y ubicados al azar en cada uno de los 

tratamientos. Los corderos se desparasitaron y vitaminaron (Vermifin ADE Boehringer 

Ingelheim®) en el día 3 del periodo de adaptación. 

     Los tratamientos consistieron en: (T1) Pastoreo; (T2) Pastoreo + 500 g de MS de 

maíz amarillo; (T3) Pastoreo + 500 g de MS de sorgo; y (T4) Pastoreo + 500 g de MS de 

subproducto de cervecería (bagazo húmedo de cebada).  

     El experimento fue desarrollado del 01 de febrero al 30 de marzo de 2013 en una 

explotación ovina con un sistema semiextensivo. Se pastorearon los corderos en las 

áreas de cultivo que contaban con residuos de cosechas de maíz (Zea mays) y avena 

(Avena sativa) y algunas malezas (Bidens aurea, Amaranthus hybridus, Cynodon 

dactylon, Salsola tragus)  así como también en un pastizal mediano abierto. El 

coeficiente de agostadero, estimado por COTECOCA (1974) para este sitio es de 10.94 



23 
 

ha/UA y las especies registradas son:  navajita azul (Bouteloua gracilis), navajita 

glandular (Bouteloua glandulosa), zacate colorado (Heteropogon contortus) y otros de 

menor importancia, tales como zacate lobero (Lycurus phleoides), zacate peineta 

(Microchloa kunthii), y zacate cola de zorra (Muhlenbergia rigida); además dentro de 

las arbustivas se encuentra el gatuño (Mimosa biuncifera), nopal tapón (Opuntia 

robusta) y nopal cardón (Opuntia streptacantha). Con el objetivo de corroborar la 

presencia de las especies anteriormente mencionadas en la zona, se realizaron varios 

recorridos durante el periodo experimental, en los cuales se identificaron además, otras 

especies de importancia,  como es el caso de diferentes variedades de Setarias spp, 

Leptochloa dubia, Stipa leucotricha, Eragrostis mexicana; arboles de importancia 

forrajera como Prosopis leavigata y Acacia farnesiana, especialmente por su vaina; 

Agave salmiana y Agave lechuguilla.  

     Los animales pastorearon por periodos de 5 h (8:00 – 13:00), posteriormente se 

trasladaban a los corrales de traspatio donde se separaron de acuerdo al tipo de 

suplemento. Por la tarde (17:00 h), se proporcionó el suplemento, para asegurar que cada 

cordero consumiera la cantidad de alimento asignada, se sujetaron a un poste y se les 

proporcionó en comederos individuales el suplemento correspondiente a cada 

tratamiento. Por la noche se retiro el alimento rechazado de los comederos y se pesó en 

una báscula granataria. 

Análisis Financiero 

     Con los datos obtenidos en el ensayo productivo se realizó un análisis de factibilidad 

económica con base en los siguientes indicadores (Cifuentes, 2012): 

 Valor de la producción = precio x peso de borrego producidos 

 Costo de la producción = costo de los corderos + costo de la alimentación  

 Beneficio bruto = valor de la producción – costo de la producción  

 Razón beneficio-costo = beneficio bruto / costo de la producción 

 Razón beneficio-ventas = beneficio bruto / valor de la producción  
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Análisis Microhistológico 

     Durante el periodo experimental, se identificaron por observación directa, las 

especies vegetales consumidas por los corderos, mismas que posteriormente fueron 

recolectadas cortando únicamente la parte aérea de la planta y colocando por separado 

en bolsas de papel los tallos, hojas e inflorescencias o flores, en caso de estar presentes. 

Dichas muestras se utilizaron posteriormente para elaborar la colección de referencia 

que serviría en la identificación de las especies presentes en las muestras de heces. 

     Para la obtención de las heces, se colocaron bolsas colectoras durante tres días 

consecutivos para lograr que los corderos se adaptaran a llevarlas durante el pastoreo, 

posteriormente se obtuvieron las heces producidas durante un periodo de 24 h, 

muestreando al azar dos animales por tratamiento.  

     La preparación de las muestras para el análisis microhistológico se realizó de acuerdo 

al método propuesto por Sparks y Malechek (1968) modificado por Holechek (1982). 

Tanto las muestras de plantas como de heces recolectadas fueron secadas en una estufa 

de aire circulante a 60 
o
C,  hasta llevarlas a peso constante. Posteriormente se molieron 

utilizando un molino Wiley con malla de 1 mm y decoloraron con hipoclorito de sodio 

de uso doméstico, hasta que la muestra alcanzara una tonalidad amarillo paja, después se 

enjuago en un tamiz de 100 mesh con agua corriente. 

     Para la colección de referencia se elaboraron 3 laminillas por cada parte anatómica de 

la planta y como medio de montaje se utilizó solución de Hoyer. La identificación a 

nivel de especie se realizó con base en las características de la pared celular, el tamaño y 

la forma celular, presencia y forma de las células de corcho y de sílice, y presencia y 

forma de tricomas. En el caso de las muestras de heces se elaboraron 5 laminillas por 

cada muestra de heces (2 muestras por tratamiento) y se utilizó miel como medio de 

montaje. Se realizó una lectura de 100 campos sistemáticamente seleccionados por 

muestra utilizando 100 x de magnificación. Con los datos obtenidos se estimo la 

composición botánica de la dieta (Sparks and Malechek, 1968). 
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     Los datos se distribuyeron en un diseño completamente al azar con dos repeticiones 

por tratamiento, analizados en un procedimiento ANOVA del SAS (SAS, 2004) y para 

la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey.   

Variables Evaluadas 

Desempeño productivo 

     Ganancia de Peso Total (GPT). Se obtuvo como producto de la diferencia entre el 

peso al inicio del periodo experimental  y el peso al finalizar el mismo (peso ganado 

durante el periodo de 45 días). 

     Ganancia de Diaria de Peso (GDP). Se determinó por medio de pesajes en lapsos de 

15 días durante todo el periodo experimental utilizando una báscula tipo romana; la GDP 

representará el producto de dividir el incremento de peso en cada periodo de muestreo 

entre los días transcurridos.  

     Consumo Diario de Suplemento (CDS). A cada animal le fueron ofrecidos 500 g de 

suplemento en base MS, sin embargo la variación que existía entre la talla de los 

animales limito el consumo del suplemento debido a la mayor o menor capacidad de 

ingestión, por lo cual, diariamente el suplemento rechazado era retirado de los 

comederos, pesado y registrado. Los datos registrados durante los  45 días del periodo 

experimental fueron promediados y convertidos a % PV. 

     Índice de Conversión del Suplemento (IC). Se obtiene como del resultado de dividir 

el consumo total de suplemento entre la ganancia de peso total durante los 45 días del 

periodo experimental, y se expresa como kg de suplemento/kg de PV. 

Análisis financiero 

     Costo de Producción por Kg ganado debido al Suplemento (CPK). El cual se obtuvo 

con base al índice de conversión del suplemento (IC) multiplicado por el costo del 

insumo utilizado en cada tratamiento. 
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     Relación Beneficio-Costo (B/C). La relación beneficio costo fue asumida como el 

producto de dividir el beneficio bruto entre el costo de la producción. El costo de los 

insumos para la alimentación de los corderos al igual que el precio de venta por kg en 

pie de los mismos fue fijado en base al precio establecido en los mercados locales 

durante ese periodo. 

Diseño y Análisis Estadístico  

     El diseño experimental utilizado fue un completamente al azar con diferente número 

de repeticiones; a los tratamientos 1, 2 y 4 les fueron asignados 6 corderos combinando 

hembras y machos, mientras que el tratamiento 3 contaba únicamente con 5 UE. Los 

datos fueron analizados con un procedimiento GLM del SAS (SAS, 2004) y una prueba 

de Tukey para la comparación de medias. Debido a la variación presente en el peso 

inicial de los animales y al hecho de contar con hembras y machos dentro de cada 

tratamiento, se decidió contemplar ambos factores como covariable dentro del análisis 

estadístico para evitar que se pudieran encubrir verdaderas diferencias entre 

tratamientos, sin embargo el efecto de ambos factores sobre la variable de respuesta no 

fue significativo por lo cual no fueron considerados dentro del diseño experimental.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Desempeño Productivo 

     Para la variable GPT se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre 

tratamientos (Cuadro 1), donde los mayores valores fueron para los tratamientos T2, T3 

y T4, mientras que la menor GPT fue reportada para el T4 mismo que no contaba con 

ningún tipo de suplementación. Por otra parte, para la variable GDP se encontraron 

diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos, donde T1 presento la menor 

ganancia de peso, mientras que T2, T3 y T4 resultaron ser estadísticamente iguales, 

alcanzando ganancias de 144, 133.3 y 138.8 g/d, favoreciendo ligeramente el tratamiento 

en el que se proporcionó maíz como suplemento energético, pero sin llegar a ser 

significativo. La similitud que existe entre la respuesta al utilizar subproductos de 

cervecería y maíz es semejante a lo mencionado por Homm (2008), quien al evaluar la 

alimentación de novillos en finalización bajo un sistema intensivo con subproductos de 

cervecería (cebada) a niveles de 15 a 45% del total de la dieta obtuvo rendimientos 

similares a los novillos alimentados con una dieta a base de maíz con alto contenido de 

humedad (44%).  

     Resultados de GDP similares fueron reportados por Cabrera et al. (2007), quienes 

encontraron diferencias significativas entre la GDP de animales sin suplementación con 

respecto a los que si recibían suplementación, alcanzando GDP de 273 g/d al ofrecer 

alrededor de 617 g/d de un suplemento concentrado. Esta respuesta coincide con lo 

mencionado por Reyes (2006), quien observó que corderos en crecimiento bajo pastoreo 

y sin suplementación difícilmente tendrán ganancias superiores a 80 g/d, en cambio, los 

corderos que llegan a recibir 200 g/d de suplemento energético-proteínico, logran 

incrementar hasta cuatro veces más su peso comparados con aquellos sin 

suplementación (20 g vs 80 g; Hernández, 2005).  Estas diferencias se deben a un mejor 

aporte nutricional que se ofrece a través del suplemento. Lo anterior está relacionado 

con lo reportado por Iturbide (2001), quien reconoce que la producción diaria por animal 

está determinada por la combinación de efectos entre la disponibilidad y calidad del 

alimento (suplementación energético-proteica), así como por el apetito y el potencial 

genético del animal. En este caso, la suplementación energética puede alterar los 
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requerimientos de energía de los rumiantes en pastoreo mediante la alteración de la 

conducta en pastoreo o influyendo en la eficiencia de uso de la energía (Caton y 

Dhuyvetter, 1996). Debido a que gran parte de la energía que se adquiere en el pastizal 

probablemente es consumida por el trabajo que implica trasladarse a las áreas de 

pastoreo (Mahgoub et al., 2000); llegándose a incrementar el gasto energético hasta un 

30% más que el de ovejas estabuladas. Datos de Sarker y Holmes (1974) y Adams 

(1985) indican que la suplementación con concentrados puede disminuir el tiempo de 

pastoreo; y si el tiempo de pastoreo es reducido, la demanda energética relacionada con 

este trabajo también debe disminuir. Por otra parte, numerosos estudios indican que el 

suministro de suplementación proteica y/o energética en el ganado bovino, donde la 

calidad de la pastura consumida es baja, incrementa la ganancia de peso y el consumo de 

MS total (Balbuena et al., 2006), pero provoca una disminución en el consumo de 

forraje, especialmente cuando se ofrece un suplemento de tipo energético (Caton y 

Dhuyvetter, 1997). Henning et al. (1980) reportan que niveles bajos (7.8% del consumo 

de MS)  de suplementación con maíz  en ovinos incrementan el consumo de forraje. Sin 

embargo, niveles elevados (más del 23% del consumo de MS) reducen el consumo de 

forraje en comparación con animales que no reciben suplementación. En nuestro caso, y 

asumiendo un consumo de MS entre 1.14 y 1.66 kg/d (NRC, 2007) para corderos de 

estas características, el nivel de suplementación excedió en gran medida el 23% del 

consumo, por lo cual es probable que el consumo de forraje en pastoreo se haya visto 

impacto en forma negativa por la suplementación; atribuyendo dichos efecto a una 

depresión en el pH ruminal, asociada a un incremento de almidón en la dieta que afecta 

la población de bacterias ruminales, incrementando el número de bacterias amilolíticas y 

reduciendo la población fibrolítica, lo cual nos lleva directamente hacia una disminución 

en la digestibilidad del forraje y por lo tanto reducciones en su consumo. Esto es debido 

a que las bacterias del rumen no pueden digerir rápidamente la fibra y el material es 

retenido por un mayor tiempo en el rumen del animal (Calsamiglia, 1998).  

     Para el CDS se encontraron diferencias significativas, siendo mayor para el T2 y T3 

con 1.55 y 1.64 g, respectivamente; el menor CDS se observó para T4, debido al elevado 

contenido de humedad del bagazo de cebada (70%). Los resultados de consumo para T4 

son similares a lo reportado por Thomas et al. (2010), quienes mencionan que el 
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consumo de bagazo húmedo de cebada para vacas adultas debe oscilar entre 0.78 y 

1.31% de su PV. 

     El IC fue calculado tanto en base húmeda como seca, con la finalidad de expresar el 

requerimiento de kg de suplemento en presentación comercial necesarios para 

incrementar un kg de PV de los corderos, considerando que el bagazo de cebada 

presenta un alto porcentaje de humedad; sin embargo para fines de análisis 

consideraremos el IC en base MS. No encontrando diferencias significativas entre 

tratamientos con suplementación, indicando que se requieren cantidades similares de 

suplemento, ya sea maíz, sorgo o bagazo de cebada, para incrementar un 1 kg de PV. 

Valores similares fueron reportados por Narváez (1997), quien al ofrecer una dieta 

concentrado comercial-rastrojo de maíz 85:15 en la alimentación de borregos obtuvo IC 

de 4.1.   

     El IC obtenido con el bagazo de cebada es muy similar al obtenido cuando se 

suplementa con maíz, dicha eficiencia en la utilización del bagazo de cebada puede ser 

efecto del elevado contenido de PC de este subproducto (26%; NRC, 1996). Beaty et al. 

(1994), quien trabajó con novillos suplementados con grano de sorgo y harina de soja, 

en cantidades crecientes de proteína que iban desde el 10 al 40% de PC en el alimento y 

cuyos resultados mostraban que el incremento de proteína en la dieta aumentaba 

cuadráticamente la digestibilidad de la MS total. Además  se sugiere que a pesar de que 

los rumiantes consumían forrajes de baja calidad, que podrían ser deficientes en energía, 

el nutriente limitante era principalmente el nitrógeno, que restringió la fermentación 

microbiana, por lo tanto la proteína que pueda ser provista por suplementos disminuye 

satisfactoriamente esta carencia y promueve el incremento de la digestibilidad de la MS. 
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Cuadro 2. Ganancia de Peso Total (GPT), Ganancia Diaria de Peso (GDP), 

Consumo de Suplemento (CDS), Índice de Conversión (IC). 

Tratamientos GPT (kg) GDP (g/d) 
CDS 

 (%PV) 

IC 

kg suplemento/kg de PV 

Base 

Húmeda 

Base 

MS 

T1 2.2
b
 50.0

b
 0.0 0 0 

T2 6.5ª 144.0
a
 1.5

a
 5.0ª 4.3

a
 

T3 6.0
a
 133.3

a
 1.6

a
 7.2ª 6.5

a
 

T4 6.2
a
 138.8

a
 1.3

b
 14.9

b
 4.4

a
 

Media 5.2 116.5 1.5 9.4 5.0 

  a,b.. Letras diferentes por columna indican diferencias estadísticamente significativas (P<0.05). 

Análisis Financiero 

     Para la variable CPK se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre 

tratamientos (Cuadro 3), encontrado el menor costo de producción por kg de PV ganado 

debido a la suplementación para el T4 superando a T2 y T3, resultando ser el sorgo el 

tipo de suplementación energética más costosa aun cuando dicha diferencia no se 

considere estadísticamente significativa. La amplia variación entre costos de producción 

debe ser atribuida principalmente al precio de los insumos en el mercado durante el 

periodo invernal, ya que la ganancia de peso total resulto ser similar para los diferentes 

tipos de suplementación. Tal es el caso del maíz y el sorgo que al ser productos de 

interés para la alimentación animal, durante la temporada de estiaje incrementa 

significativamente su demanda y por lo tanto su valor en el mercado; caso contrario del 

bagazo húmedo de cebada, que al ser considerado un desecho de la industria cervecera 

despierta poco interés e incluso existe desconocimiento por parte de quienes lo producen 

acerca de su gran potencial para ser utilizado como insumo en la alimentación animal.  

     Con respecto a B/C, los mayores valores fueron encontrados en el tratamiento T4, 

con un valor de 0.16; lo cual contrasta con el resto de los tratamientos que contaban con 

suplementación (T2 y T3), ya que a pesar de obtener GDP similares, los costos por 
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concepto de alimentación son mas elevados. Contrariamente, el tratamiento T1 obtuvo 

una mejor B/C que T2 y T3, indicando que en ambos casos la suplementación puede ser 

utilizada como una estrategia para mantener e incrementar la condición y el buen estado 

físico de los animales especialmente en épocas de estiaje, pero a costa de sacrificar 

cierto porcentaje de las utilidades del sistema.    

 

Cuadro 3. Análisis financiero por indicadores de ovinos en periodo de finalización 

suplementados con tres tipos de granos de cereal. 

 Tratamientos 

 T1 

n=4 

T2 

n=2 

T3 

n=3 

T4 

n=3 

Costo de suplemento, $/kg 0.00 5.90 4.90 1.00 

Precio de venta, $/kg PV 31.00 

Costo de la suplementación, $ 0.00 863.65 585.37 342.53 

Valor de la GPT debida al pastoreo, $ 418.50 409.20 341.00 409.20 

Valor de la GPT debida a la 

suplementación, $ 
0 799.80 589.00 753.30 

Valor de la producción , $ 4789.50 6277.50 5068.50 5797.00 

Costo de la producción, $ 4371.00 5932.15 4723.87 4977.00 

CPK* 0 29.91
b
 35.56

b
 14.91

a
 

B/C 0.09 0.05 0.07 0.16 

 a,b.. Letras diferentes por columna indican diferencias estadísticamente significativas (P<0.05). 

*El costo promedio de la suplementación por kg de PV ganado fue de 26.0; el índice de conversión utilizado para el cálculo de esta 
variable es en base húmeda, ya que bajo esa presentación se adquiere en el mercado y se proporciona al animal, por lo tanto expresa 

el costo verdadero de la producción. 

 

Análisis Microhistológico 

     Al analizar la composición de la dieta se encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos solo en una de las especies consumidas (Salsola tragus), presentando el 

mayor valor para T1, mientras que T2, T3 y T4 no mostraron diferencias significativas 

entre la composición de su dieta. Este incremento en el consumo de Salsola tragus en el 

tratamiento que no contaba con suplementación puede ser atribuido que durante la 

temporada del trabajo experimental, algunas parcelas de cultivo al igual que las orillas 
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de caminos y corredores por donde se pastoreaba el ganado se encontraban invadidas por 

esta especie. Especialmente, dentro de las áreas de cultivo era posible encontrar una gran 

cantidad de rebrotes, por lo cual los animales mostraban predilección por su consumo.  

Por otra parte, tanto Avena sativa como Zea mays tuvieron una presencia en la dieta muy 

por debajo del Salsola tragus contrario a lo que se hubiera esperado por considerar de 

mejor calidad forrajera a estas gramíneas; al respecto Nagel et al. (2011) al evaluar 

diferentes especies forrajeras en el altiplano de San Luis Potosí, mencionan que durante 

la temporada de sequía (noviembre a marzo) en esta región especies como Zea mays, 

Avena sativa entre otras gramíneas presentan un bajo contenido de PC y altamente 

lignificadas, por lo cual el nivel de preferencia de los animales disminuye. Safigueroa et 

al. (1997) mencionan que a medida que la planta envejece incrementa la proporción de 

tallos y flores, disminuyendo la proporción de hojas y la ingestión voluntaria. Esta 

reducción en la ingestión es debida, por un lado, a la mayor resistencia ofrecida por los 

tallos a la masticación y, por otro, a cambios químicos, tanto en los tallos como en las 

hojas, que disminuyen la degradabilidad ruminal de la planta y aumentan también su 

resistencia a la masticación (Giráldez et al., 1993). Lanyasunya et al. (2006) comentan 

que una planta forrajera es considerada de “muy buena calidad” con respecto a su 

digestibilidad, si contiene un nivel máximo de 350 g FDN/kg MS y 250 g FDA/kg MS. 

Al respecto, se ha reportado que especies como Zea maíz y Avena sativa durante esta 

temporada presentan valores de 45 FDN - 688 FDA g/kg MS y 136 FDN - 586 FDA 

g/kg MS respectivamente, y una cantidad de PC de 136 g/kg MS para la avena y 45 g/kg 

MS en el maíz, que en comparación con el Salsola tragus (625 g/kg MS FDN, 149 g/kg 

MS FDA y 187 g/kg MS de PC) presentan valores más elevados de FDA (Philipp et al., 

2011).   
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Cuadro 4. Composición  botánica de la dieta de ovinos en periodo de finalización 

suplementados con tres tipos de granos de cereal. 

 

Especie  Tratamientos 

 T1 T2 T3 T4 

Grano de Maíz 0 35.8 0 0 

Grano de Sorgo 0 0 48.3 0 

Bagazo Húmedo de Cebada 0 0 0 41.6 

Avena sativa 19.8 18.4 10.4 9.8 

Salsola tragus 56.1
a
 33.3

b
 27.8

b
 15.6

b
 

Zea mays 3.7 6.6 7.9 7.1 

Bidens aurea 7.6 0.6 1.2 22.1 

Acacia farnesiana 2.9 1.2 2.7 0.9 

Eragrostis mexicana 6.4 2.1 0.6 0 

Cynodon dactylon 0.1 0.3 0 0.9 

Prosopis leavigata 0.3 0 0 0 

Amaranthus hybridus 2.5 1.0 0.7 1.7 

a,b.. Letras diferentes por columna indican diferencias estadísticamente significativas (P<0.05). 
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CONCLUSIONES 

 

     Los resultados sugieren que los subproductos de cervecería (bagazo húmedo de 

cebada) son una buena opción para la suplementación de ovinos en pastoreo, ya que a 

través de su utilización es posible obtener ganancias de peso similares a las obtenidas 

con otros suplementos energéticos comúnmente utilizados por los productores, como es 

el caso del maíz y el sorgo, pero disminuyendo significativamente los costos de 

alimentación y por lo tanto obteniendo mejores ganancias.  
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