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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar los ajustes
en el indice de madurez, el valor para metabolismo
basal y el peso vivo vacio, sobre la capacidad del
modelo Small Ruminant Nutrition System (SRNS)
para predecir la ganancia diaria de peso vivo
(GDP) en ovinos Pelibuey durante la etapa de
crecimiento. El trabajo se realiz6 en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dad Autonoma de Yucatan, México. Se utilizé una
base de datos constituida por 26 experimentos y
77 dietas, con un total de 1112 ovinos Pelibuey
machos. Para el indice de madurez (P), el peso
maduro se estimé mediante una curva de creci-
miento, siendo éste de 66 kg. Parala evaluacion del
modelo, se utilizé el programa Model Evaluation
System con los siguientes indicadores: El analisis
de la regresion lineal; el error estandar de la
estimacion (MSE); el coeficiente de concordancia
delacorrelaciéon (CCC); lamedia minimo cuadratica
del error de la prediccién, (MSEP); la eficiencia del
modelo (MEF), y el coeficiente de determinacion
del modelo (CD). El modelo sin ajustar, subestima
la prediccion de la ganancia de peso vivo. El indice
de madurez ajustado con el peso maduro de
machos Pelibuey y el valor para el metabolismo
basal de 0,039 Mcal de EM/kg®’ mejoraron la
precision y exactitud del modelo sobre la predic-
cion de la GDP en machos Pelibuey. Se concluye
que el valor del metabolismo basal es menor en
ovinos Pelibuey que en razas lanares y que el
valor ajustado del metabolismo basal en la ecua-
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cion para estimar las necesidades de manteni-
miento en el SRNS mejora la prediccién de la GDP
en machos Pelibuey en crecimiento y que el ajuste
por el contenido gastrointestinal no presenta ven-
tajas para utilizarse en el modelo.

SUMMARY

The objective of the present study was to
evaluate adjustments in the maturity index, the
value for basal metabolism and the empty live
weight proposed for the Small Ruminant Nutrition
System (SRNS) model on its capacity to predict the
daily weight gain (DWG) of growing Pelibuey
rams. The work was carried out at the Faculty of
Veterinary Medicine and Animal Science of the
University of Yucatan, Mexico. A data base
composed by 26 experiments, 77 diets, with a total
of 1112 male Pelibuey lambs was used. In order to
calculate the index of body maturity, the mature
weight was taken as 66 kg. The Model Evaluation
System software was used to evaluate the model
by means of: Linear regression analysis; the
standard error of the estimation (MSE); the
coefficient of agreement of the correlation (CCC);
the mean standard error of the prediction, (MSEP);
the model efficiency (MEF), and model coefficient
of determination (CD). The model without
adjustments underestimated DWG. Adjustment
for maturity (mature weight) and a basal metabolism
of 0.039 Mcal ME/ kg®7®, improved the model's
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precision and accuracy for DWG prediction of
growing Pelibuey males. It was concluded that
basal metabolism in Pelibuey sheep is lower than
inwool breeds. Using the adjusted basal metabolism
value in the equation to estimate maintenance
requirements improved the SRNS DWG prediction
and the adjustments for estimated gastrointestinal
content did not improved model predictions.

INTRODUCCION

En México laproduccion ovinaesunade
las principales actividades del sector
agropecuario. El auge de esta actividad en
las regiones tropicales se ve reflejado, por
un lado en el incremento del inventario de
animales y por otro, en una mayor produc-
cidondebido alaaplicacion de programas de
manejo reproductivo, nutricional, sanitario
y de mejoramiento genético, principalmente
delarazaPelibuey. Laintensificacidén de los
sistemas de produccidn, conlleva la genera-
cidon de tecnologia que permita la expresion
del potencial genético de los animales con
una buena eficiencia en lautilizacion de los
recursos alimenticios; para ello, es indis-
pensable actualizar los requerimientos nu-
tricionales de esta raza en sus diferentes
etapas productivas. Se han desarrollado
numerosos modelos para predecir los re-
querimientos nutricionales de los ovinos,
sin embargo éstos han empleado para ello
razas lanares e informacion de forrajes y
alimentos de clima templado (NRC, 1985;
ARC,1980; AFRC, 1993; CSIRO, 1990; INRA,
1978). Cannas et al. (2004) desarrollaron un
modelo mecanistico basado en el modelo de
carbohidratos y proteinas netas de la Uni-
versidad de Cornell (Cornell Net Carbohy-
drate and Protein System; CNCPS), modifi-
candolo para usarse en ovinos de lana
(CNCPS-S), prediciendo las necesidades
energéticas con énfasis en lactacion. Este
modelo, sirvié de base para desarrollar el
modelo Small Ruminant Nutrition System
(SRNS), el cual predice los requerimientos
de energia, proteina, calcio y fésforo, de
acuerdo a las caracteristicas del animal y del
medio. Los valores bioldgicos del alimento,

son predichos tomando en cuenta las frac-
ciones de los carbohidratos y de la proteina,
sutasa de pasajey fermentacion ruminal, el
crecimiento microbial y el aporte de fibra
fisicamente efectiva (Tedeschi, 2007). La
aplicacion de este modelo en areas tropica-
les con ovinos de pelo como laraza Pelibuey,
sugiere la conveniencia de realizar algunos
ajustes para mejorar la prediccion de la ga-
nancia de peso vivo (Duarte-Vera et al.,
2008).

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar algunas adecuaciones propuestas para
el modelo SRNS (indice de madurez, ajuste
del valor energético para metabolismo basal
y del peso vivo vacio), sobre la capacidad
de prediccion de la ganancia de peso vivo
de ovinos Pelibuey durante la etapa de cre-
cimiento.

MATERIALY METODOS

El trabajo se realiz6 en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Auténoma de Yucatan, ubica-
daen Xmatkuil, municipio de Mérida, Yuca-
tan, México.

Se utilizoé una base de datos de un traba-
joanterior (Duarte-Veraetal.,2008), cons-
tituida por 26 experimentosy 77 dietas, con
untotalde 1112 ovinos Pelibuey machos, en
laetapa de crecimiento-finalizacion. Los ex-
perimentos fueron disefiados para evaluar
la inclusién de subproductos agroindus-
triales como melazay pastas de oleaginosas
en las dietas, asi como la de desechos orga-
nicos (excretas de pollos de engorda y
cerdaza), cultivos alternativos como la yuca
y el ensilaje de maiz, de sorgo o de yuca
sobre la ganancia de peso vivo, el consumo
de alimento y la conversion alimenticia. El
disefio experimental méas empleado fue, el
completamente al azar, eventualmente con
arreglo factorial (niveles de proteinay ener-
gia); el nimero de repeticiones fluctu6 entre
tres y seis por tratamiento, siendo launidad
experimental el animal, en la mayoria de los
casos, o el corral donde se alojaban los
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borregos (dos o tres). Las principales carac-
teristicas de los animales se presentan en la
tabla I. Los datos sobre la composicion de
alimentos, se obtuvieron de la biblioteca
tropical del CNCPS (Tedeschietal.,2002)y
de tablas de composicion de alimentos del
NRC (1996) para valores del total de
nutrientes digestibles (TND), fibra deter-
gente neutro (FDN) y fibra detergente neu-
tro efectiva (FDNe), de los ingredientes que
no se encontraron en la primera fuente.
Cuando alguno de los ingredientes no se
encontrd en ninguna de las fuentes mencio-
nadas, para obtener los valores especificos,
como el porcentaje de fibra detergente neu-
tro efectiva, el porcentaje de proteina indi-
gestible u otros, se tomaron valores de otros
ingredientes del mismo tipo y cuya compo-
sicion quimica era similar en la biblioteca
tropical del CNCPS (Tedeschi et al., 2002)
con la finalidad de poder calcular el aporte
total de la dieta y utilizar los datos para
aplicar el modelo. Cuando esto no fue posi-
ble, no se considerd la dieta para el andlisis
correspondiente en la base de datos.

En los trabajos revisados, donde no se
indic6 lacomposicion nutricional de la dieta
integral, sino tinicamente la del suplemento
ofrecido como parte de la racion (Bores et
al.,1988; Partida, 1983; Romanoetal., 1983),
se volvieron a calcular las dietas, incluyen-
do al forraje, para estimar el porcentaje de
proteina cruda y la energia metabolizable
contenida en la materia seca del total de la
racion; posteriormente se estimo el consu-
mo de energia por animal por dia en Mcal de
EM, considerando el contenido de energia
de la materia seca de la racion total y el
alimento diario consumido por animal .

Elpeso vivo se estim6 como el promedio
entre el peso de los animales al inicio de los
experimentos y el peso al final de los mis-
mos; este dato sirvid para calcular el peso
reducido y el peso metabolico en cada una
de las pruebas. Para calcular el indice de
madurez (P), el peso maduro se estimé me-
diante una curva de crecimiento para ma-
chos Pelibuey (Duarte et al., 2007).

Tabla 1. Caracteristicas generales de los
animales de la base de datos, (n= 1112).
(General features of animal data base (n=1112)).

PP PF PP PV PM E

Media 216 330 273 262 116 05
Maximo 34,0 47,6 380 36,4 148 2
Minimo 12,0 12,6 125 12 64 0.3

Pl: Peso inicial (kg); PF: Peso final (kg); PP: Peso
promedio (kg); PV: Peso vacio (kg); PM: Peso
metabdlico (kg®7®); E: Edad (arfios).

Para obtener los datos ambientales, se
consultd la informacidén meteorologica de
las estaciones mas cercanas al lugar donde
se llevo a cabo el experimento y se incluy6
la temperatura mensual promedio del mes
anterior al inicio del trabajo; cuando esto no
fue posible, se consider6é la temperatura
promedio de los tltimos 40 afios del Obser-
vatorio Meteorolégico de la ciudad de
Meérida Yucatan, México (CONAGUA, 2005),

Lainformacion se analizé empleando el
modelo SRNS, evaluando el efecto de los
ajustes propuestos tomando como indica-
dor la capacidad de prediccion de la ganan-
cia de peso vivo en ovinos Pelibuey ma-
chos, quedando los siguientes modelos:

MopeLo SRNS

Para calcular la ganancia de peso vivo
(ADQG), se empled la ecuacion propuesta por
Cannas et al. (2004):

ADG= RE/EVG (0,92) [1]

En donde:

ADG= ganancia diaria promedio (kg/dia),

RE= energia neta disponible para ganancia (Mcal/
dia),

EVG=contenido de energia enla ganancia de peso
vacio (0,851 SBW, kg).

Elmodelo de Cannas et al. (2004) se basa
en la ecuacion propuesta por CSIRO (1990),
modificada por Freer y Donnelly (1997)y
es la siguiente:
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EVG= (6,7 + 2 (L-1) + Z,-2 (L-1) ) 0,239

1+e6 (P-0.4) 2]

Donde:

L=nivel de alimentacion en multiplos de ME  menos
una unidad (Mcal/Mcal),

Z,= 16,5 (valor de ajuste para razas de borregos
mas magras en relacién a la raza Merino),

P= indice de madurez.

Para calcular la energia para el manteni-
miento, se utilizo la ecuacidon de Cannas et
al.(2004):

EM,_= {[ SBW°™a1 a2 + exp (-0,03 AGE)] +
(-0,09 MEI k) +ACT+NE, _+UREA}k_  [3]

Donde:

EM_=requerimiento de energia metabolizable para
el mantenimiento en Mcal/dia,

SBW?75= peso metabdlico reducido, equivalente al
96% del PV°75 lleno en kg,

al=requerimiento de energia para el metabolismo
basal (Mcal/kg PV°75),

a2= factor de ajuste por efecto de temperatura
ambiental,

exp (-0,03 AGE)= expresion exponencial para
ajuste de edad en afios,

MEI= consumo de EM en Mcal por dia,

k.= coeficiente de eficiencia en la utilizacion de la
energia para mantenimiento,

ACT=efecto de la actividad sobre los requerimien-
tos para mantenimiento en Mcal/dia (conside-
rando que los animales caminaron 50 m diarios
en terreno plano),

NE, .= Estimacion de energia adicional para equi-
librar el estrés por frio,

UREA=costo energéticoen Mcal EM_ paraeliminar
el excedente de N como urea.

Paralaprediccionde laeficiencia deluso
de la energia para ganancia de peso (kg), se
utilizo la ecuacion propuesta por Cannas et
al.(2006), y que a continuacion se presenta:

Kg= 3
4+11 (REp) [4]
Donde:

REp= proporcion de la energia de la proteina en la
energia neta para ganancia (Mcal/Mcal).

Cabe mencionar que no se considero6 el
efecto de raza y sexo como en el modelo
CNCPS para bovinos, debido a que estu-
dios previos sostienen que la variacion en
los requerimientos de mantenimiento de-
penden del plano de nutriciéon dentro de
animales de unamismaraza, siendo mayor el
requerimiento de energia para el manteni-
miento en ovinos alimentados ad libitum
que cuando la alimentacion es restringida
(Olthofferal., 1989). Adicionalmente, no se
considerd necesario incluir el factor de ajus-
te para el efecto de estrés por frio (NE_ )
debido a las diferencias climaticas existen-
tes entre el lugar de origen y las regiones
tropicales, asumiendo que en estas ultimas
no hay estrés por frio.

MobpeLo SRNS, AJUSTANDO EL FACTOR
PARAMETABOLISMO BASAL

Debido a que las variables de GDP y
consumo de nutrimentos eran conocidos en
cada una de las observaciones, se estimo el
factor para el metabolismo basal (al) de la
ecuacion para determinar las necesidades
de energia para el mantenimiento (ecuacion
[3]), comossigue:

al=[(K x ME_)-(0,09 x MEI x 0,64)-ACT-
UREA]/SWB®™ x a2 x exp (-0,03 x AGE)  [5]

Elvalor promedio obtenido mediante la
aplicacion de la ecuacion anterior de 0,039
(n="77 dietas), se incluy6 en la ecuacion [1]
y se compar6 con los valores de 0,052 em-
pleado por Cannas et al. (2006) y 0,062 Mcal
EM/kg"” (Cannas et al. (2004) con la fina-
lidad de evaluar el ajuste sobre el metabolis-
mo basal sobre la precision y exactitud para
predecir la ganancia de peso vivo en borre-
gos Pelibuey en crecimiento.

MobeLo SRNS AJUSTANDO EL METABO-
LISMOBASAL Y EL PESO VIVO VACio (PVV):

Debido a que la cantidad de tejido cor-
poral se relaciona con el peso vivo, y éste a
su vez con el llenado del tracto gastro-
intestinal, que en ovinos Pelibuey es mayor
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que en las razas lanares (Martinez et al.,
1987), con un promedio de 18% del peso
vivo en los ultimos (tabla I), se gener6 una
relacion lineal (empirica) entre el peso vivo
vacio y el porcentaje de consumo de materia
seca en relacion al peso vivo, tomando va-
lores relativos de peso vivo vacio minimo de
80y maximo de 96%y de 3 a 7% del consumo
de materia seca en relacion al peso vivo:
PVV= PV (0,96) SiCMS<3% PV
)
PVV= PV (1,08 - 0,04xCMS) SiCMS>3% PV

Esta ecuacion se incluy6 en el modelo
para evaluar el efecto de la variable peso
vivo vacio, realizando las corridas con los
tres valores de al, adicionando el ajuste del
PVV.

Para la evaluacion de los modelos, se
utilizaron varios indicadores de acuerdo
con la metodologia sugerida por Tedeschi
(2006), empleando el Model Evaluation
System (version.2.0.11,2006) : 1).- El anali-
sis de la regresion lineal en donde se con-
sideraron los valores observados en el eje
de las y, debido a que estos contienen la
variacion natural debido a que los valores
que predice el modelo son deterministicosy
no tienen una variaciéon al azar (Harrison,
1990; Mayer y Butler, 1993; Mayer ef al.,
1994). Se comprobo la linealidad de los da-
tos, mediante un andlisis de regresion lineal
multiple, para verificar la significancia de
los efectos cuadraticos y cubicos, utilizan-
do el paquete estadistico SAS (1988).2).-El
error estandar de la estimacion (EEE), se
utilizé como indicador para validar el mode-
lo, (Analla, 1980). 3).- El coeficiente de con-
cordanciadelacorrelacion (CCC), apropia-
do para variables continuas (Cohen, 1960),
que evalta la exactitud (C,) y la precision
("P ) simultaneamente (Tedeschi, 2006).4).-
La media minimo cuadratica del error de la
prediccion, (MEP), junto con el EEE, miden
laexactitud del modelo. 5).- Laeficienciadel
modelo (EM), y el coeficiente de determina-
cién del modelo (CD), son indicadores que

evaluan la idoneidad del modelo empleado
(Tedeschi, 2006).

Los datos se sometieron a un analisis
agrupando los datos de cada modelo, em-
pleando el programa Model Evaluation
System (2006; MES version. 2.0.11); anali-
zando por separado los efectos de incluir el
costo energético para eliminar el excedente
de Nyelefectodel PVV en cada uno de los
modelos ajustados con los tres valores de
al.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores para ganancia de peso vivo
en la base de datos, tienen un rango muy
amplio por el disefio mismo de los experi-
mentos, habiendo casos en los que el aporte
de nutrimentos limito el crecimiento de los
animales e incluso ocasion6 la pérdida de
peso. En contraste, en otros trabajos se
observaron ganancias de peso vivo supe-
riores a los 300 g por dia.

El coeficiente de correlacion entre la
ganancia de peso observaday la calculada,
fue altamente significativo (p<0,01), sin
embargo, un alto coeficiente de correlacion,
no indica que la linea estimada de regresion
sea un indicador adecuado del modelo, so-
bre todo silarelacionno es lineal (Tedeschi,
2006); situacion que no ocurrio6 en este caso,
debido a que el componente parcial de la r2
fue practicamente nulo con un valor de
0,00001, por lo que la respuesta fue lineal,
con un valor de la r? total de 0,495.

El consumo de materia seca observado
fue ligeramente superior a lo que se indica
en la literatura, asi por ejemplo, para borre-
gos de 30 kg con una ganancia de peso vivo
de 295 g, el NRC (1985) estima un consumo
de materia seca de 1,3 kg, equivalente al
4,3% del peso vivo, mientras que el prome-
dio de lo observado equivale al 4,6%; esta
diferencia se vio incrementada a medida que
los animales aumentaron de peso, llegando
aconsumir el 5,3% de materia secarespecto
al peso vivo, al final de los experimentos
(median=29).

E1SRNS, predice la digestibilidad cuan-
doelpHruminalesde 6,2 o mayory, paralas
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dietas con alto contenido de granos, consi-
deralaposibilidad de incluir en el modelo el
efecto de ion6foros o moduladores de la
fermentacion ruminal, sin embargo esta in-
formacion no se tiene en la mayoria de los
experimentos de la base de datos por lo cual
no se incluy6. Es importante seflalar que en
el CNCPS-S la prediccion de la digestibili-
dad de ladietaesta fuertemente influenciada
por el pH ruminal (Cannas ef al., 2004), y
dado que la mayoria de las dietas de la base
de datos tienen niveles altos de grano, es
posible que el pH ruminal en los animales
haya estado por debajo de 6,2,y por lo tanto
afectar negativamente la digestibilidad; esto
daria como consecuencia una disminucion
en la disponibilidad de energia para el ani-
maly, consecuentemente, predecir menores
ganancias de peso vivo. Por otro lado, el
balance de nitrogeno en el rumen fue posi-
tivo en general, conunamediade 8,1 (tabla
IT); solamente 4 de las 77 dietas tuvieron
resultados negativos que correspondieron
adietas conniveles bajos de proteina cruda
(de5a9%); sinembargo, la diferenciaenla
prediccién de la GDP en estos casos, res-
pecto a la observada, es incluso menor a la
desviacion estandar de la media y se consi-

dera que no afecta a los resultados globales.

La inclusion de peso maduro ajustado
para ovinos Pelibuey en el modelo para
calcular el indice de madurez, mejora la pre-
diccion de la GDP considerablemente. La
actualizacion de este indice es una aporta-
cidén importante ya que se puede emplear en
otros modelos de prediccion como el NRC
(1985), en donde se utiliza para calcular los
requerimientos de energia neta para ganan-
cia de peso (ENg), mediante la siguiente
ecuacion:

NE,= 276 LWG x W°78 7]

donde:

LWG es la ganancia de peso vivo esperada v,

WO75 es el peso maduro, considerado este de 115
kg e incrementando 21 kcal por cada 10 kg de
peso maduro menor.

Si consideramos que el peso maduro de
un pelibuey es de 66 kg (Duarte et al.,2007),
la energia retenida por los tejidos se
incrementaria en 105 kcal ya que la diferen-
ciaen el peso maduro es de 49 kg, porlo cual
el valor seria de 375 en vez de 276 en la
formula anterior; esto podria explicar la

Tabla II. Valores observados en la base de datos y predichos con el modelo SRNS en el
comportamiento de ovinos Pelibuey y principales caracteristicas de las dietas (n=77).
(Observed and predicted values with SRNS model on Pelibuey performance and main diet features (n=

77)).

GDP observada GDP esperada* CMS CEM  FDNe PC BNR* Forraje TND*
Media 171,6 122,5 1,3 3,2 13,83 135 8,10 341 511
Maximo 319,0 309,0 2,0 5,6 3291 20,0 16,85 73,4 795
Minimo -46,0 -14,0 0,6 1,6 0,13 5,1 -3,67 6,0 299
DE 72,0 62 0,3 0,83 6,90 2,8 5,70 17,4 10,6

GDP= ganancia diaria de peso (g); CMS= consumo de materia seca (kg/animal/dia); CEM= consumo de
energia metabolizable (Mcal de EM/animal/dia); FDNe= fibra detergente neutro efectiva como porcentaje
de la FDN en la racion; PC= proteina cruda, como porcentaje de la materia seca; BNR= balance de
nitrégeno en el rumen; Forraje= contenido de forraje como porcentaje de la materia seca de la dieta; TND=
total de nutrimentos digestibles, como porcentaje de la materia seca; DE= desviacion estandar de la

media.
*Valores calculados por el SRNS.
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mejora en la prediccién de la GDP por el
modelo.

MobeLo SRNS

Los indicadores para la evaluacion del
modelo, se presentan en las tablas III y I'V.
La prediccion de la ganancia de peso vivo
estd subestimada por el modelo (29%), con
relacion a los datos observados. No obs-
tante, hay que considerar que existen varios
factores que pueden contribuir a ello, por
ejemplo: el calculo del consumo de energia
por animal y dia, se hace considerando el
consumo total de materia secay su conteni-
do energético, sin embargo éste valor se
estima, en lamayoria de los casos, mediante
la composicion nutricional de los ingredien-
tes en las tablas disponibles y no mediante
los analisis bromatoldgicos correspondien-
tes. Dado que la energia para crecimiento =
EM consumida-EM de mantenimiento, otra
posibilidad seria que los requerimientos de
energia para el mantenimiento estuvieran
sobreestimados, lo cual implica que al hacer
los calculos con el modelo, la energia dispo-
nible para el crecimiento sea menory por lo
tanto, la prediccion hecha en cuanto a la
ganancia de peso esté subestimada. Es
posible que las diferencias raciales en cuan-
to a la conformacion de los animales (peso
maduro, porcentaje de grasa y hueso en la
canal) también influyan sobre los resulta-
dos.

MobELO SRNS AJUSTANDO EL FACTOR
PARA METABOLISMO BASAL

Sise considera que de la energia consu-
mida y metabolizada, una buena parte se
utiliza para el mantenimiento del animal (54%
en el caso de la base de datos analizada), y
que uno de los principales factores que
intervienen para calcular estas necesidades
es el metabolismo basal, es importante ac-
tualizar los calculos que permitan estimar
mejor este factor. Cannas et al. (2006), pro-
ponen ajustarlo, disminuyendo el valor de
0,062 20,052 Mcal de EM/kg®7, para mejo-
rar laprediccion de la ganancia de peso vivo

en ovinos de pelo con el CNCPS-S.

El valor promedio obtenido en el presen-
tetrabajo, al evaluar la ecuacion [6] en cada
una de las dietas empleadas en los experi-
mentos (n=77), fue de 0,039 Mcal de EM/
kg®7, valor inferior al de 0,062 que conside-
raelmodelo original del CNCPS-S (Cannas
etal.,2004),yal 0,052 que sugieren Cannas
etal.,20006). Al emplear el valor de 0,039,
mejoroé la prediccion de la ganancia de peso
vivo en borregos Pelibuey con el modelo
SRNS, apoyando la hipotesis de que las
necesidades de energia para el metabolismo
basal en esta raza, puede ser menor a las de
razas lanares; como consecuencia, los re-
querimientos de energia para el manteni-
miento de los borregos Pelibuey serian
menores a los previamente reportados por
otros investigadores (Bores et al., 2001;
Solis et al., 1991). Esto podria deberse en
parte, al mayor contenido del aparato
gastrointestinal del ovino Pelibuey, compa-
rado con el de razas lanares, aunado a un
porcentaje mayor de hueso en relacion al
peso vivo del animal (30,5% en Pelibuey y
de 16 a24% enrazas lanares; Martinez et al.,
1985), dando como resultado una menor
cantidad de tejido metabolicamente activo
y por lo tanto, disminuyendo las necesida-
des de energia para el metabolismo basal.
Asi, al considerar el peso maduroy el SBW
adecuados, las necesidades energéticas
durante el crecimiento de borregos Pelibuey
sonsimilares alas de ovinos de razas lanares.
Es posible que los programas de mejora-
miento genético hayan incrementado el
potencial productivo de esta raza, obte-
niéndose ganancias de peso similares a las
razas lanares, lo que a su vez permite esta-
blecer criterios de comparacion mas objeti-
vos, obteniendo como resultado necesida-
des energéticas similares.

El SRNS, subestima la prediccion de la
GDP en ovinos Pelibuey. Al ajustar el valor
para el metabolismo basal en la ecuacion
que estima las necesidades de energia para
el mantenimiento, disminuyéndolo a 0,052,
se corrige parcialmente la subestimacion, y
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alutilizar el valor de 0,039 se sobreestima la
prediccidn; esto se representa con el valor
deuenlatablalV.Lar?yr’resistente tienen
valores mas elevados cuando se ajustaron
los valores de al, siendo mejores cuando se
considerd el costo por eliminacion del exce-
dente de N, indicando una mejor precision
para predecir la GDP; los valores de la r2
resistente y de la r’no difieren mucho, indi-
cando que son pocos los valores extremos
de los datos analizados (tabla ITI).

La eficiencia del modelo (EM), mejord
considerablemente con el valorde 0,039 que
incluye el costo por eliminacionde N (0,42),
como se presenta en latablaIV, endondeel
valor del modelo sin ajustar es cercano a cero.

El EEE estima la varianza del error alea-
torio, siendo ligeramente menor en los mo-
delos ajustados.

Los mejores valores para el CD, se obtu-
vieron con la disminucion de al, mas el
costo por eliminacion de N.

La MEP es una estimacion confiable de
la exactitud del modelo, por lo tanto en este
caso, el menor valor indica que es mejor o
mas exacto, ocurriendo cuando se disminu-
ye el valor de al y se considera dentro de
éste el costo de energia para la eliminacion
delexcedente de N. Al descomponer la MEP,
observamos que la mayor desviacion de la
media de los datos predichos respecto a los
observados, es con el modelo sin ajustar,
tanto el valor de 0,052 como el de 0,039,
reducen ladesviacion y por lo tanto mejoran
la exactitud del modelo. El considerar el
peso vivo vacio en el modelo, no mejora la
predicciéon de la GDP en ninguno de los
casos, solamente mejora parcialmente el

Tabla I11. Resultado del andlisis de regresion considerando los ajustes propuestos al modelo
SRNS en machos Pelibuey. (Results of regression analysis considering model adjustments for

Pelibuey males).

Modelo

SRNS

SRNS 0,052 c/u
SRNS 0,052 s/u
SRNS 0,052 PVV c/u
SRNS 0,052 PVV s/u
SRNS 0,039 c/u
SRNS 0,039 s/u
SRNS 0,039 PVV c/u
SRNS 0,039 PVV s/u

0,07154 + 0,01305
0,05748 + 0,01318
0,06225 + 0,0133

0,07078 + 0,01259
0,07484 + 0,01267
0,03950 * 0,01477
0,04554 + 0,01479
0,05450 + 0,01387
0,05973 + 0,01389

B r2  r? gjustada EEE
0,81626 + 0,0952 0,495 0,488 0,00264
0,76846 + 0,08055 0,548 0,542 0,00236
0,68714 + 0,07555 0,524 0,518 0,00249
0,64886 + 0,0722 0,518 0,512 0,00252
0,58061 + 0,06744 0,497 0,490 0,00263
0,71097 + 0,07380 0,553 0,547 0,00234
0,63725 + 0,06912 0,531 0,525 0,00245
0,60451 + 0,06545 0,532 0,526 0,00245
0,54219 + 0,06127 0,511 0,504 0,00256

SRNS= Modelo Small Ruminant Nutrition System; SRNS 0,052 c/u= Modelo ajustando el factor a1
considerando el costo de energia para eliminar el excedente de N; SRNS 0,052 s/u= Modelo ajustando
el factor a1, sin considerar el costo de energia para eliminar el excedente de N; SRNS 0,052 PVV c/u=
Modelo ajustando el factor a1, el peso vivo vacio y considerando el costo de energia para eliminar el
excedente de N; SRNS 0,052 PVV s/u= Modelo ajustando el factor a1y el peso vivo vacio, sin considerar
el costo de energia para eliminar el excedente de N; SRNS 0,039 c/u= Modelo ajustando el factor a1
considerando el costo de energia para eliminar el excedente de N; SRNS 0,039 s/u= Modelo ajustando
el factor a1, sin considerar el costo de energia para eliminar el excedente de N; SRNS 0,039 PVV c/u=
Modelo ajustando el factor a1, el peso vivo vacio y considerando el costo de energia para eliminar el
excedente de N; SRNS 0,039 PVV s/u= Modelo ajustando el factor a1y el peso vivo vacio, sin considerar
el costo de energia para eliminar el excedente de N.

EEE-= Error estandar de la estimacion.

Archivos de zootecnia vol. 58, num. 224, p. 678.



MODELO PARA LA PREDICCION DE LA GANANCIA DE PESO EN OVINOS PELIBUEY

"uolooipald e| op Jolle [ap Jepueise UQIoBIASSJ =433 ‘UQIooIpaid e| ap JoLId |op eZUBLEA =dJA ‘UQI0oIpald e| ep

Jolia [ap elpa|\ =4I ‘(PNIoEXa) BIOUBPIOOUOD 8P B}UBIOIB0D =) ‘0[aPOW [ap UQIoBUIWLISIOP 8p 81Uusioe0) =|NdD ‘o[epow [ap eousioyg =3
"N p @juspaoxa |8 Jeuiwije esed ejbisua ap 0}s00 |8 JeIopISUod
uis ‘ojoeA OAIA 0sad |8 A | e Jojoe) [@ opueisnle o]opoj =N/S AAd B6E0°0 SNYS ‘N op 8juspaoxse | Jeuiwi|e esed ejbiaus ap 0}S00 | OpPUBIOPISUOD
K ojoen onln osad [o ‘|Le Jojoe} [ opueisnle 0j]opojN =N/ AAd 6E0°0 SNYS ‘N op 8luapaoxe [o Jeuiwie eled ejbisus ap 0}SOO |9 JeIopISUOD
uis ‘e Jojoey} |o opueisnle ojepoy =n/s 6E0°0 SNYS "N ep 81uapaoxe |o Jeuiwljd esed ejbisus ap 0}S0D |8 OPUBISPISUOD LB J0JOE} |8 opueisnle
O[8POIN =N/ BE0‘0 SNYS ‘N op Sluspaoxa |o Jeujwi|e eled ejbiaus ap 0}S00 |9 JeIapISUOD UIS ‘0j0BA OAIA 0sad |9 A | e J0joe) |8 opueisnle ojopoly =n/s
AAd 2S00 SNYS ‘N op ajuspaoxa [ Jeujwi|e eied ejbiaus ap 0}S00 |8 OpuBIBPISU0D A 0j0BA OAIA 0sad [ ‘| e J0joe) | opue)snfe 0]opo =N/o AAd
2S0°0 SNYS ‘N op @juspaoxa |o Jeujwi|e eled ejbiaus ap 0}S0OO |9 JBJopISUOD UIS ‘| B J10j0.} |8 opue)snle 0jopolA =n/s 2600 SNYS ‘N ep Sluspaoxa |o
Jeujwi|e eJed ejbious ap 0}S00 [@ OPUBISPISUOD | B JOJOB} |8 opueisnie O[apoA =N/0 ZG0'0 SNYS ‘W8IsAS uonunN JUBeUIWNY ||ewS OjopoN =SNYS

(% 6'vY) (% ¥'ee) (% 2°12)
6¥200°0 681000 121000 G80L0'0  ZL000‘0 GSS00°0 Z€/88°0 €G90G°'0  20060°0 n/s AAd 6€0°0 SNYS
(% 1'69) (% 8'82) (% 1'z1)
8€200°0 911000 6¥000°0 ¥¥/00°0 900000 €0¥00°0 ZL9¥6°0 +EVYI'0  2G80Z°0 n/2 AAd 6€0°0 SNYS
(% ¥'09) (% z'z2) (% ¥'21)
6£200°0 880000 690000 ¥900°0 00000 S6€£00°0 LOZE6'0 662690 22¥2T0 n/s 6£0'0 SNYS
(% €22) (%8'S1) (% 89)
82200°0 /¥000°0 Z000°0 9Z¥00‘0 200000  ¥6200°0 0.086°0 €0Z88'0 ZLZZ¥'0 n/2 6£0°0 SNYS
(% 959) (%8‘ce) (% 9°0)
962000 Z€L00'0 200000 ¥0,00°0  G0000°0 L6E00'0 9S616°0 1L09/9°0 88ZE€Z0 n/s AAd 2500 SNYS
(%€'02) (%z'22) (%G 2)
S$200°0 110000 9z000‘0 66700°0 200000 67E€00°0 ¥E€ZL6‘0 LZ6.L0 Z6VLED n/2 AAd 2500 SNYS
(%¢g°'22) (%2°21) (%6P)
Zvz00‘0 G5000°0 910000 ZZy00‘0 200000  €LE00'0  L6¥860 129/8°0 0ZS8E‘0 n/s ZG0'0 SNYS
(%G‘v2) (%z'8) (%g‘L1)
€200°0 520000 £5000°'0 LGE00'0  L0000'0 605000 €¥8¥6°'0 281960 S9E6€°0 Nn/2 2500 SNYS
(%t 09) (% 52 (%L LY)
15200°0 €1000°0 0¥200°0 /65000 #0000°0 0LS00°0 9¥082°0  LE€Z8'0  90200°0 SNYS
O|9poN
Oliojes|e eoljewslsis elpaw e| ap
JoJ413 uogldelinsag ugloelinsag
1l co_oo_vm‘_a Be| 8p JoJia [9p edljelpend
owljujw elpaw e| op ugisodwoosaq d33a d3an dan sfe} NGO N3
‘(sorew Aonqrjog

1o syuounsn(pe [opowr SNYS Y JO syNsY) ‘Aongijag soyovut ua GNYS 0japout v sojsando.d sapsniv soj ap oppinsay ‘AJ v]qu L

224, p. 679.

Archivos de zootecnia vol. 58



DUARTE-VERA, SANDOVAL-CASTRO YSARMIENTO-FRANCO

coeficiente de concordancia (Cb) cuando se
empleael valordeal=0,052, indicando que
mejora la precision, como se puede obser-
varen la tabla III.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados anteriores se
concluye que:

1. El valor del metabolismo basal en
este trabajo (calculado con la informacion
de la base de datos), es menor en ovinos de
pelo (Pelibuey) que enrazas lanares, al con-
siderar el valor de al= 0,039 Mcal de EM/
kg®” (en la ecuacion para estimar las nece-
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