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RESUMEN 

Se evaluaron cuatro niveles de inclusión de harina de kernel de palma (HP) en sustitución de granos sobre el desarrollo 

post-destete de corderas. Se asignaron aleatoriamente 45 corderas de pelo (11.72 ± 0.33 kg) a dietas isoenergéticas e 

isoproteícas con 0, 15, 30 y 45% de HP (HP0, HP15, HP30 y HP45, respectivamente; n=9 por tratamiento) y pastoreo 

(PASTO) durante 112 d. Se evaluó el peso vivo final (PVF), ganancia diaria de peso (GDP), condición corporal (CC), 

conversión alimenticia (CA) y eficiencia en la utilización del alimento (EUA). Con base en registros económicos se 

determinó la maximización de las ganancias y óptimo económico. La CC final fue similar (P > 0.05) entre grupos. El PVF, 

GDP, CA y EUA entre HP0, HP15 y HP30 fueron similares (P > 0.05), con tendencias a ser menores (P < 0.08) en HP45 y 

diferentes (P < 0.05) en PASTO. Las corderas de HP45 y PASTO registraron las menores GDP (99.03 ± 0.89 y 42.84 ± 0.51 

g d-1), CA (6.24 ± 0.57 y 13.82 ± 4.0 kg alimento kg-1 de peso vivo) y EUA (18.64 ± 1.4 y 8.09 ± 0.99 %). Las ganancias 

económicas máximas fueron de $286.80 pesos con HP30 y el óptimo económico se encontró entre 15 y 30% de inclusión de 

HP. Es posible sustituir hasta un 30% de granos por HP con un desempeño productivo aceptable, pero a menor costo. 

Palabras clave: Ganancia diaria de peso; conversión alimenticia; óptimo económico; desarrollo de corderas. 

 

SUMMARY 

The nutritional status is an important factor on the productive and reproductive performance in ewes. Four levels of palm 

kernel meal (HP) in substitution of corn grain were evaluated on posweaning performance of hair ewe lambs. Forty-three 

hair ewe lambs (11.72 ± 0.33 kg de body weight) were assigned to isoenergetic and isoproteic diets with 0, 15, 30 and 45% 

of HP (HP0, HP15, HP30 y HP45, respectively; n=9 per treatment) and grazing (PASTO), for 112 days. It was evaluated the 

final live weight (PVF), daily weight gain (GDP), body condition (CC), feed conversion (CA), and feed efficiency (EUA). 

In base to economic registers was determined the optimal economic and profit maximization of the levels evaluated. The 

CC was similar (P > 0.05) between HP0, HP15, HP30 and HP45. The PVF, GDP, CA and EUA, between HP0, HP15 and 

HP30 were similar (P < 0.05), with tendencies to be different (P < 0.08) with the lambs of HP45 and different (P < 0.05) 

with PASTO. The lambs of HP45 and PASTO recorded the lowest GDP (99.03 ± 0.89 and 42.84 ± 0.51 g d-1), CA (6.24 ± 

0.57 and 13.82 ± 4.0 kg feed kg-1 of live weight) and EUA (18.64 ± 1.4 and 8.09 ± 0.99%). The economic optimal was 

obtained between 15 and 30% of inclusion of HP and the maximum profit obtained was $286.80 pesos with HP30. So it is 

possible to replace grains with HP up to 30% with similar performance and better profit. 

Key words: daily weight gain; feed conversion; economic optimal; posweaning ewe lambs. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La rentabilidad de una empresa ovina está determinada 

por sus parámetros productivos, así como por su 

eficiencia reproductiva. Uno de los factores de mayor 

impacto sobre el comportamiento reproductivo en ovejas 

y otros animales domésticos es el estado nutricional 

(Scaramuzzi et al., 2010). Está documentado que un 

aporte nutricional deficiente tiene un impacto 

determinante sobre la gonadogénesis y edad a la pubertad 

(Amstalden et al., 2011). También se ve afectada la 

condición corporal de la hembra previo al empadre y 

específicamente sobre el desarrollo folicular (Rhind et 

al., 1989; Martin y Walken-Brown, 1995) éxito 

reproductivo y viabilidad embrionaria, afectando la tasa 

de preñez, peso al parto, tipo de parto, peso del cordero al 

nacimiento y habilidad materna (Scaramuzzi et al., 

2006). Estos procesos requieren un aporte energético alto 

y se espera que las fuentes de alimentos disponibles 

hagan los aportes requeridos. De lo contrario la vida 

productiva de la madre y su progenie se pone en riesgo 

(Scaramuzzi et al., 2006), sobre todo en ovejas primalas.  

 

Debido a la crisis energética, muchos países están 

canalizando parte de sus excedentes de granos y 

subproductos energéticos a la producción de etanol (Agro 

Región, 2007; Razuan et al., 2011), reduciendo su uso en 

la alimentación animal y la exportación. Lo anterior ha 

llevado al desabasto y encarecimiento de la materia prima 

para la elaboración de suplementos y alimentos 

comerciales. Como consecuencia se han incrementado 

los costos de producción y reducido las ganancias 

marginales, resultando los pequeños y medianos 

productores los más afectados (Chávez, 2008). 

 

De acuerdo con el Consejo Mexicano para el Desarrollo 

de la Palma de Aceite A.C.  (COMEXPALMA, 2017) en 

2016 en México se produjeron 435,000 toneladas de fruto 

de palma de aceite (Elaeis guineensis), lo que produjo 

107,000 toneladas a la industria de extracción de aceite. 

También se generan subproductos tales como la harina de 

kernel de palma, que en otras latitudes (Osman, 1986; 

Osei y Amo, 1987; Mustaffa et al., 1987; Shamshuddin 

et al., 1987; Ocampo, 1994a, b; Boateng, 2008; Han et 

al., 2011), y en menor escala en México se ha venido 

usando en la alimentación animal. Debido al aceite 

residual su contenido de grasa es entre 8 y 11%, lo que le 

permite ofrecer hasta 3,000 kcal kg-1 de energía 

metabolizable (Chin, 1991; Hishamuddin, 2001), lo que 

la hace comparable con el maíz o sorgo y con amplio 

potencial de utilización en rumiantes. El contenido de 

proteína cruda oscila entre el 13 y 16% (Miranda, 2009), 

lo que permite considerarla en menor grado como fuente 

de proteínas y aminoácidos (Devendra, 1977; Boateng, 

2008).  

 

En Malasia, Hishamuddin, (2001) reporta la inclusión de 

HP por parte de los granjeros de hasta 50%; y Chin 

(2001) con vacas lecheras cruzadas Sahiwal-Friesian 

reporta hasta un 64.5% de inclusión en la dieta, en 

sustitución de granos y fuentes proteicas. Carvalho et al. 

(2006) en vacas Holstein, reportaron niveles de 

producción y consumo de materia seca similares con 

contenidos de HP hasta del 15% de la dieta total, ya que 

mayores niveles provocaban rechazo. Este mismo 

comportamiento fue reportado por Spörndly y Äsberg 

(2006) en vaquillas lecheras. En corderos Santa Inés 

engordados en confinamiento de reportan niveles de 

inclusión hasta un 19.5% reduciendo significativamente 

el consumo de materia seca, pero sin afectar la ganancia 

de peso y conversión alimenticia (Macome et al., 2011). 

 

Poca ha sido la investigación realizada en ovejas en 

confinamientos, y ovejas en desarrollo no se encuentran 

reportes de ganancias de peso o tasas de crecimiento con 

el uso de HP. La necesidad de buscar alternativas 

económicas y biológicas viables para la sustitución de 

granos, y de tener dietas más económicas que permitan 

mejorar el comportamiento productivo y reproductivo de 

las corderas en crecimiento, hace necesaria la 

investigación para resolver la problemática planteada. El 

objetivo del estudio fue evaluar el PVF, GDP, CC, CA y 

EUA de corderas en desarrollo suplementadas bajo 

pastoreo con 0, 15, 30 y 45 % de inclusión de HP en 

dietas isoenergéticas e isoproteicas.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El experimento se realizó en la posta de producción ovina 

de la División de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, ubicada en el 

km 25 de la carretera Federal Villahermosa-Teapa, 

municipio de Centro, Tabasco. Localizada a 17° 46’ 

33.9”, 17° 47’ 18.8” LN y 92° 57’ 9.0”, 92° 57’ 56.6” LO 

(Cámara-Córdova et al., 2008). Se usaron 45 hembras 

Black Belly y Pelibuey, con peso inicial de 11.72 ± 0.33 

kg y CC de 1.71 ± 0.07 (1= emaciada, 5= obesa; Suiter, 

1994).  

 

Tratamientos evaluados  
 

Los tratamientos consistieron en dietas isoenergéticas a 3 

Mcal kg-1 e isoproteicas a 20% de PC en BS, con 

porcentajes de inclusión de HP (Tabla 1) de 0%, 15%, 

30%, 45% (HP0, HP15, HP30, HP45; n=9 ovejas por 

tratamiento) y un tratamiento de solo pastoreo más sales 

minerales ad libitum (PASTO). Las dietas fueron 

balanceadas, tomando en cuenta los requerimientos 

nutricionales de las ovejas de acuerdo al NRC (National 

Research Council, 1985; (Tabla 1). La composición 

química de las dietas experimentales, la HP, así como de 

las praderas mixtas (tabla 2) compuestas por estrella de 

Árica (Cynodon nlemfuensis) y remolino (Paspalum 

notatum) fueron determinados de acuerdo a AOAC 

(2004), la digestibilidad in vitro según la técnica de 

Tillley y Terry (1963) y la fibra detergente neutra (FDN) 

se determinaron por los métodos de Van Soest et al., 

(1991). 
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Tabla 1. Ingredientes incluidos en el suplemento para el desarrollo de corderas de pelo 

Ingredientes HP0 

% BH 

HP15 

% BH 

HP30 

% BH 

HP45 

% BH 

Maíz 33.00 35.80 12.40 8.30 

Melaza 7.00 6.00 6.00 6.00 

Pulido de arroz 18.00 9.10 15.00 3.80 

H. Carne 3.00 3.00 3.00 4.00 

Urea 0.10 0.10 0.10 0.00 

Carbonato de calcio 0.40 0.50 0.60 0.50 

Cascarilla de arroz 0.20 0.00 0.00 0.00 

Cascarilla de soya 3.20 0.00 5.00 0.00 

Cebo animal 1.00 0.00 0.00 0.00 

Pasta de soya 22.40 22.80 20.00 20.70 

Salvado de trigo 10.00 6.00 6.20 10.00 

Kernel de palma 0.00 15.00 30.00 45.00 

Vitaminas y minerales 1.30 1.30 1.30 1.30 

Sal común 0.40 0.40 0.40 0.40 

 100.00 100.00 100.00 100.00 

Costo (m.n.) kg BH  $3.03 $2.83 $2.56 $2.42 

 

 

 

Tabla 2.  Análisis proximal de pasto, HP y suplemento usado en el desarrollo de corderas de pelo. 
Componentes PASTO FRESCO   

HP 

 

HP0 

 

HP15 

 

HP30 

 

HP45 

Humedad (% Base fresca) 60.34 ± 4.00  9.34 ± 0.10 16.25 ± 0.04 13.79 ± 0.08 15.85 ± 1.30  12.25 ± 0.22 

Materia Seca (% Base fresca) 39.66 ± 4.00 90.66 ± 0.10 83.75 ± 0.04 86.21 ± 0.08 84.15 ± 1.30 87.74 ± 0.22 

Cenizas 10.37 ± 0.10 2.55 ± 0.04 8.41 ± 0.08 6.81 ± 0.06 7.90 ± 0.19 5.23 ± 0.05 

Materia Orgánica  89.60 ± 0.10 97.40 ± 0.04 91.50 ± 0.08 93.1 ± 0.06 92.09 ± 0.19    95.20 ± 0.05   

Proteína Cruda  10.37 ± 0.28 9.51 ± 0.41 21.20 ± 0.74 21.3 ± 0.01 23.30 ± 0.01  17.60 ± 0.46   

Extracto Etéreo 3.11 ± 0.14 6.39 ± 0.14 2.80 ± 0.11   4.37 ±  0.17  2.42 ± 0.18   5.47 ± 0.15  

Fibra Cruda  37.82 ± 0.14 30.40 ± 0.04  7.28 ± 0.03   11.14 ± 0.24  14.90 ± 0.31  21.53 ± 0.05  

Extracto Libre de Nitrógeno 32.76 ± 0.97 46.48 ± 0.46 50.48 ± 0.66 48.37 ± 0.22 43.94 ± 0.16 43.97 ± 0.66 

Fibra Detergente Neutra 50.60 ± 1.80 58.06 ± 1.80 17.23 ± 0.13 16.82 ± 0.79 22.20 ± 3.4 29.53 ± 2.00 

Digestibilidad in vitro 49.40 ± 1.80 41.93 ± 1.80 82.77 ± 0.13 83.18 ± 0.80 77.80 ± 3.4 70.47 ± 2.00 

 

 

Todas las ovejas pastorearon por las mañanas en praderas 

mixtas de pasto estrella de África y remolino con tiempo 

de ocupación no mayor a tres días. El consumo del pasto 

se determinó indirectamente calculando la diferencia 

entre la disponibilidad de materia seca (MS) a la entrada 

y salida de los animales a la pradera (Coates y Penning, 

2000).  

 

El suplemento se proporcionó en corral a las ovejas 

individualmente por la tarde (17:00 h). Las ovejas 

tuvieron un período de adaptación a las dietas de 10 días, 

durante los cuales cuales se estimó y ajustó la cantidad de 

suplemento ofrecido. El desarrollo de las ovejas se 

evaluó por 112 días, divididos en dos periodos 

comprendidos de 56 días cada uno. En el primer periodo 

se ofreció 300 g animal-1 d-1 de suplemento (2.7% del 

peso vivo) y el segundo periodo se ajustó a 500 g animal-

1 d-1 (2.7% del peso vivo). Las ovejas de PASTO, 

recibieron sales minerales y pasto henificado en corral.  

 

 

 

Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

 

Las ovejas fueron asignadas a los tratamientos HP0, 

HP15, HP30, HP45 y PASTO bajo un diseño 

experimental de bloques al azar, considerando como 

bloque la CC inicial (Bloque 1=≤1.5 y Bloque 2=>2). Las 

variables evaluadas fueron: ganancia diaria de peso 

(GDP), peso vivo final (PVF), condición corporal (CC), 

conversión alimenticia (CA) y eficiencia en la utilización 

del alimento (EUA).  

 

Las variables fueron analizadas bajo un modelo mixto 

mediante el PROC MIXED de SAS, donde se 

consideraron los efectos fijos de tratamiento y periodo así 

como su interacción y, los efectos aleatorios de oveja 

dentro de tratamiento y la CC como bloque.  

 

Análisis económico 
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Con base en los resultados obtenidos del análisis 

productivo, se realizó un análisis económico donde 

además de evaluar la utilidad, se determinó la 

optimización de la utilización de los insumos a través del 

análisis marginal y de sustitución de insumos, 

información requerida para la toma de decisiones 

económicas de empresas pecuarias, mismas que 

aumentan la competitividad y la mejor utilización de 

recursos.  

 

Los parámetros que se calcularon fueron los siguientes: 

Ganancia de peso total del periodo (GPTP). Se obtuvo de 

restar el peso inicial promedio del peso final promedio de 

cada tratamiento. Consumo total de alimento (CTA). 

Resultó de multiplicar la cantidad diaria promedio 

suministrada (400 gr-1 d-1) por el número de días (112). 

Costo del alimento consumido (CAC). Se obtuvo de 

multiplicar los kg consumidos por el costo del kg de 

alimento. Costo del alimento por kg aumentado (CoA). 

Se obtuvo de dividir CAC entre GPTP. Utilidad. Se 

obtuvo restando el costo del alimento consumido (CAC) 

de los ingresos calculados. Ingresos. Se calcularon 

multiplicando los kg de peso aumentados por el precio de 

venta del kg de carne. Se consideró el precio por kg de 

hembra, al precio de carne comercial de $ 24.00 kg. 

Nivel óptimo de insumos. Se obtuvo a través del análisis 

marginal (Kay, 1986). Para calcular el cambio marginal 

se calculó la diferencia entre el valor original y el  nuevo 

valor que surgió del cambio en el factor de control. Para 

obtener el nivel óptimo de insumos se utilizó el valor del 

producto marginal (VPM) y el valor de costo marginal de 

insumos (CMI). El nivel de insumos en el que se 

maximizaron las utilidades fue  aquel en que el VPM = 

CMI 

 

Por otra parte, se realizó un análisis de sustitución de 

insumos (Kay, 1986), que indicó la combinación de 

insumos de menor costo que permite maximizar la 

utilidad como consecuencia de producir cierta cantidad 

de producto, a través de la evaluación de la combinación 

de insumos en la ración. Se utilizó la Razón de 

Sustitución = cantidad del insumo reemplazado / cantidad 

de insumo agregado y la Razón de Precio = precio del 

insumo que se añade / precio del insumo reemplazado.  

 

RESULTADOS 

 

Los resultados se presentan en la Tabla 3. La CC 

registrada al final del periodo de prueba fue similar (P > 

0.05) entre los tratamientos HP0, HP15, HP30 y HP45 

(Tabla 3), pero significativamente diferentes (P < 0.05) a 

las ovejas de PASTO.  

 

En cuanto al PVF los valores registrados fueron similares 

(P > 0.05) entre los tratamientos HP0, HP15, HP30 y 

HP45 (promedio de 23.19 kg), pero fueron superiores 

hasta en un 21% respecto al grupo de alimentación con 

PASTO. De la misma forma, las corderas de los 

tratamientos HP0, HP15, HP30 y HP45, mostraron las 

mejores GDP comparadas con el grupo PASTO, siendo 

estas ganancias superiores hasta en un 58%. La CA en los 

grupos alimentados con HP fueron mayores (P<0.05) con 

respecto al grupo PASTO. La EUA difirió entre los 

tratamientos alimentados con HP en comparación con el 

tratamiento PASTO.  

 

Las corderas suplementadas con HP registraron pesos 

vivos finales similares entre HP0, HP15, HP30 y HP45, y 

diferentes con las de PASTO (Tabla 3). 

 

Al considerar las GTP (Tabla 4) se observó que entre la 

HP0 y HP30 la diferencia fue de 3% a favor de la 

primera; sin embargo entre la HP0 y HP45 la diferencia 

fue de más del 10%. Pero al considerar el CAC por 

cordera es notable que la HP0 ($135.74) se ubica en un 

17.8% por encima de HP30 ($115.20) que mostró uno de 

los mejores comportamientos productivos y el menor 

CoA ($9.64). 

 

Al considerar en su conjunto el CoA, CTA, y los kg 

producidos (GPTP) por cada tratamiento, el tratamiento 

HP0 registró el mayor ingreso por cordera ($295.92) 

comparado con HP30 ($286.80). Sin embargo, al 

considerar la utilidad derivada de todo el proceso 

productivo, el tratamiento HP30 registró la mejor 

ganancia económica por cordera ($171.6) comparado con 

HP0 ($160.18), lo cual representa poco más del 7%, 

debido a que el costo de alimentación fue mayor debido 

al precio del grano (Tabla 4). Para el caso de las corderas 

del tratamiento PASTO, a pesar de que solo se ofreció 

sales minerales y no se hizo uso de insumos como en los 

otros tratamientos, la utilidad registrada fue de solo 

$103.2, menos del 50% de los ingresos registrados por 

cualquiera de los otros tratamientos. 

 

El análisis marginal realizado (Tabla 5) indicó que el 

nivel óptimo de sustitución del insumo grano (maíz) por 

HP, es un punto que se encuentra entre los niveles de 15 

y 30%, cuyo VPM de 13.92 es el que más se acerca al 1.4 

del CMI. Este resultado concuerda también con el punto 

donde se obtiene la máxima utilidad (Tabla 4), así como 

con el nivel óptimo de inclusión donde se observó que la 

razón de sustitución (Tabla 5) es mayor a la razón de 

precio en HP15 pero menor a HP30, por lo que el nivel 

óptimo se encuentra entre 15 y 30% de HP. 

 

 

 

 

 

 

 



Tropical and Subtropical Agroecosystems, 20 (2017): 353 - 361                                                                                         Luna-Palomera et al., 2017  

357 

Tabla 3. Peso, condición corporal, ganancias de peso, CA y EUA de corderas desarrolladas con dietas conteniendo 

diferentes niveles de harina de kernel de palma. 
Tratamiento PESO INICIAL 

kg ± EE 

PESO FINAL 

kg ± EE 

CC1 INICIAL CC FINAL GDP2 

g d-1 ± EE 

CA3 

kg A/Kg C 

EUA4 

% 

HP0 11.90 ± 0.12a 24.23 ± 0.82a 1.83 ± 0.14a 3.1 ± 0.07a 110.04 ± 0.88a 5.96 ± 0.46ª 20.87 ± 1.8ª 

HP15 11.55 ± 0.83a 22.61 ± 0.84a 1.50 ± 0.16a 3.0 ± 0.15a 101.59± 0.71a 5.90 ± 0.31ª 18.86 ± 1.1ª 

HP30 11.83 ± 0.22a 23.78 ± 0.95a 1.94 ± 0.15a 3.1 ± 0.16a 106.26 ± 0.72a 5.95 ± 0.51ª 20.44 ± 1.5ª 

HP45 11.11 ± 0.95a 22.14 ± 1.0a 1.44 ± 0.19 a 3.0 ± 0.15a 99.03 ± 0.89a 6.24 ± 0.57ª 18.64 ± 1.48ª 

PASTO 12.22 ± 0.87a 18.27 ± 1.6b 1.88 ± 0.16a 2.0 ± 0.22b 42.84 ± 0.51b 13.82 ± 4.00b 8.09 ± 0.99b 
1CC= condición corporal escala 1 a 5 donde 1= emaciada y 5= obesa; 2GDP= ganancia diaria de peso; 3CA= conversión 

alimenticia, kg de alimento consumido por kg de carne; 4EUA= eficiencia en utilización del alimento. a= P > 0.05; b= P < 

0.05 

 

 

Tabla 4. Ganancia de peso total del periodo (GPTP), consumo total de alimento (CTA), costo del alimento consumido 

(CAC), costo del alimento por kg aumentado (CoA), ingresos y utilidad por oveja 

Tratamiento  GPTP kg Costo kg 

Alimento 

CTA 

total kg 

CAC $ CoA 

$ 

Ingresos 

$ 

Utilidad 

$ 

HP0 12.33 3.03 45.00   135.74 11.00 295.92 160.18 

HP15 11.37 2.83 45.00 130.40 11.46 272.88 142.48 

HP30 11.95 2.56 45.00  115.20 9.64 286.80 171.60 

HP45 11.03 2.42 45.00  108.90 9.87 264.72 155.82 

PASTO 6.05 6.001 7.00 42.00 7.00 145.20 103.20 
1 Las ovejas de este tratamiento no consumieron alimento, sin embargo se les suministró mezcla de minerales ad libitum 

durante el mismo periodo. 

 

 

Tabla 5. Análisis marginal y de razón de sustitución de granos por harina de kernel de palma (HP) para la selección del 

suplemento de menor costo para el desarrollo de corderas 
 ANÁLISIS MARGINAL ÁNALISIS DE RAZÓN DE SUSTITUCIÓN 

Tratamiento  Total de 

producto 

kg 

Producto 

físico 

marginal 

Valor del 

producto 

total $ 

VPM1 CMI2 MAIZ 

Kg t-1 

HP 

Kg t-1 

Razón de 

sustitución 

Razón de 

Precio 

HP0 12.33  295.92   214.50 0 0 2.00 

  - 0.96  -23.02 1.4     

HP15 11.37  272.88   279.00 75 2.38** 2.00 

  -0.58  13.92* 1.4*     

HP 30 11.95  286.80   62.00 150 0.41** 2.00 

  - 0.92  - 22.08 1.4     

HP 45 11.03  264.72   41.50 225 0.18 2.00 

Entre estos dos puntos se encuentra el nivel de insumos de maximización de utilidades; VPM= valor del producto marginal; 

CMI= costo marginal del insumo.  

El Precio del maíz: $2.8 y de la harina de kernel de palma (HP): $1.4 

** El nivel de sustitución óptimo se encuentra en algún punto entre estos dos niveles de sustitución mayor a HP15 y menor 

a HP30 

 

 

DISCUSIÓN 

 

Desde el punto de vista productivo el PFV de las 

corderas que fueron desarrolladas con un nivel de 

inclusión hasta un 30% mostraron un comportamiento 

productivo similar al de suplementos convencionales en 

los que se hace uso de un importante nivel de granos, 

como en el caso de HP0. Desde el punto de vista 

económico se tiene una utilidad neta por arriba del 7% 

cuando se hace uso de un nivel de HP hasta en un 30%, 

debido a la disminución en los costos de la dieta. 

 

Estos resultados difieren con los reportados por Macome 

et al. (2011), quienes registraron disminución en el 

consumo de materia seca con un 19.5% de inclusión de 

HP, pero sin efectos negativos sobre la ganancia de peso 

y conversión alimenticia en corderos en confinamiento. 

Es posible que la disminución en el consumo de materia 

seca deba al contenido residual de aceite de palma en la 

dieta lo cual se ha logrado remediar con la adición de 

melaza. Sin embargo Chanjula et al. (2011) usando 

niveles de inclusión en cabritos entre un 20 y 30% no 

vieron afectado el consumo voluntario, la digestibilidad y 

los patrones de fermentación ruminal. De igual manera 

Rahman et al. (2014) no reportan efectos negativos sobre 
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el consumo total de materia seca, materia orgánica y fibra 

detergente neutra cuando incluyeron niveles de HP en 

un32% del concentrado el cual suministraron a razón de 

2% del peso vivo en cabritas. Estos resultados 

concuerdan con los encontrados en el presente estudio 

donde no se vieron afectadas variables de consumo con 

niveles de inclusión hasta un 45% de HP suministrando 

2.7% del concentrado.  

 

De igual manera, las GDP registradas de las corderas 

alimentadas con HP15 y HP45 se consideran 

satisfactorias comparadas con las HP30, toda vez que las 

ovejas Pelibuey y Black Belly se caracterizan por las 

bajas tasas de GDP. Estas GDP son comparables a las 

GDP de 102 y 119 g d-1 post-destete en borregos 

Pelibuey en Cuba (Perón et al., 1991), bajo un sistema de 

cría a base de forraje consumiendo de 250 a 350 g d-1 de 

suplemento convencional. Pero son superiores a las GDP 

de 54 g d-1 reportadas por Rahman et al. (2014) en 

cabritas. 

 

El uso de HP en la alimentación de rumiantes se muestra 

como una opción viable en países con alta disponibilidad 

del subproducto. Malasia, se han reportado niveles de 

inclusión de hasta 60% de HP en becerros productores de 

carne con una GDP y CA similar entre los tratamientos 

con 0, 30, 45 y 60% de inclusión de HP (Umunna et al., 

1980; Sumathi et al., 2008), e incluso con una tendencia 

a ser mejor en aquellos tratamientos con mayores niveles 

de HP. Otro caso se reporta en un estudio desarrollado 

por Chin (2001) con vacas lecheras cruzadas Sahiwal x 

Friesian en el que reporta hasta un 64.5% de inclusión en 

la dieta en sustitución de granos y fuentes proteicas con 

un nivel de producción de leche similares a aquellas con 

niveles bajos de HP.  

 

De acuerdo con la información disponible sobre análisis 

proximal de la HP, el contenido energético es similar al 

del maíz y sorgo, y la PC se reporta por alrededor de 3% 

arriba de los granos mencionados (Ezieshi y Olomu, 

2007). Esto permite que la sustitución de granos por HP 

se haga en un porcentaje importante y que su efecto se 

vea reflejado sobre el comportamiento animal, según los 

resultados obtenidos en este trabajo y sustentado por 

otros autores (Hishamuddin, 2001). 

 

La gran proporción de paredes celulares no digestibles 

que contiene la HP, ocasiona que conforme se 

incrementan los niveles de inclusión de HP en la dieta se 

incrementa en forma lineal la cantidad de FC. Se notan 

incrementos importantes de FDN al incluir los niveles 

crecientes de 0, 15 y 30 y 45% de HP (Tabla 2) de las 

dietas experimentales. Gómez et al. (2007) al elaborar 

dietas isoenergéticas e isoproteicas incluyendo niveles 

crecientes de HP (0, 10 y 20%), observaron un 

incremento lineal en los niveles de fibra. Para el caso de 

la digestibilidad in vitro de las dietas experimentales 

mencionadas se observó que conforme se incrementaba 

la proporción de HP en las dietas, disminuyó el 

porcentaje de digestibilidad. Lo anterior se debe a que la 

HP contiene gran cantidad de paredes celulares que 

interfieren con los procesos enzimáticos para su digestión 

y se asemeja a la digestibilidad de los pastos tropicales 

(Stonaker, 1975; Stuart y Fundora, 1994; Peruchena, 

1999).  

 

La inclusión de 0, 15 y 30% HP mostraron la mejor GDP 

comparados con los tratamientos de 45% HP y PASTO lo 

cual indica que la HP puede incluirse hasta en un 30% en 

las dietas para ovejas sin afectar negativamente su 

comportamiento productivo.  

 

Las respuestas productivas y ganancias de peso obtenidas 

en corderas con los niveles de inclusión de HP son 

aceptables y competitivas debido a la relación costo 

beneficio comparada con base en los precios de la 

materia prima usados para la elaboración de suplementos. 

A pesar de que la dieta de menor costo fue la HP45 

encontramos que a partir de un nivel de inclusión de 45% 

empezamos a tener rendimientos decrecientes en la 

sustitución, por lo que con niveles de más de 30%, y con 

los precios que tenemos ya no es aconsejable un nivel de 

utilización mayor. Este comportamiento es lo esperado de 

acuerdo a la ley de retornos marginales decrecientes que 

nos indica que al incrementar el uso de un insumo, 

llegará un punto en que la eficiencia de utilización 

decrece (Wadsworth, 1997). 

 

Un aspecto relevante a considerar, es el impacto de la 

inversión que se hace en la suplementación de las 

corderas en desarrollo. En este sentido, se tienen reportes 

en donde se ha corroborado que en el pre y posdestete  la 

manipulación de la alimentación puede adelantar o 

retrasar el inicio de la pubertad (Valencia y González, 

1983; González- Reyna, 1991). Velázquez et al. (1995) 

reportaron que niveles crecientes de suplemento a razón 

de 0, 1, 2 y 3% en corderas Pelibuey acortan el inicio de 

la pubertad de 329 a 261 d. Por el contrario, cuando no se 

suplementan las corderas en el desarrollo se registra 

retraso en el desarrollo del tracto genital lo cual está 

directamente relacionado con el desarrollo corporal total 

(González- Stagnaro, 2002). Esto explica la importancia 

de la alimentación en la edad a la pubertad. 

 

La inversión que se realiza en al aporte energético 

adicional para acelerar el desarrollo de las ovejas, 

disminuye la edad a la pubertad, incrementa la vida 

productiva, y la fertilidad de las ovejas al propiciar 

mejoras en tasas de ovulación y desarrollo de folículos de 

mayor talla (Mattos et al., 2000, Boland et al., 2001, 

Duittoz et al., 2016).  

 

De acuerdo al análisis económico realizado y con base en 

las utilidades, se podría concluir que el mejor nivel de 

inclusión es un 30% de HP; sin embargo, de acuerdo a 

los resultados obtenidos en el análisis marginal de la 

sustitución de granos por HP y en el análisis de nivel 

óptimo de inclusión, es posible determinar un mejor nivel 
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de inclusión que se encuentra entre HP15 y HP30, por lo 

que se sugiere ensayar diferentes inclusiones entre esos 

puntos. 

 

Es probable que a corto plazo, al incrementar la demanda 

del insumo HP incrementen los precios del mismo, por lo 

que se requerirán análisis económico bajo los nuevos 

escenarios. Como parte del seguimiento a la presente 

investigación es importante que se planteen experimentos 

con niveles similares de inclusión de HP en dietas 

integrales para otros estados fisiológicos y sistemas de 

producción con el fin de evaluar el potencial de la HP 

bajo otros escenarios. 

 

En conclusión, los resultados productivos y económicos 

obtenidos, muestran que puede incluirse hasta un 30% de 

HP en el suplemento de corderas en crecimiento bajo 

pastoreo con un desempeño similar a aquellas ovejas 

suplementadas con dietas convencionales con granos. Por 

lo tanto, la HP es una fuente potencial de nutrientes que 

puede utilizarse satisfactoriamente en sustitución de los 

granos comúnmente utilizados, y con una mayor utilidad. 
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