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Resumen

La presente investigacion se realizé en el colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo ubicado en Texcoco en el Estado de México. El objetivo fue evaluar el
efecto de la harina de hoja de neem (Azadirachta indica) en los pardmetros
productivos de los ovinos de engorda. En el experimento se utilizaron 31 ovinos con
un promedio de (33.267 + 1.691 Kg d de peso vivo), alimentados con una dieta a
base de sorgo, maiz, rastrojo, pasta de soya, sal comun, melaza, avena, heno de
alfalfa y minerales. A cada tratamiento se le incorporé un porcentaje distinto de
neem en el alimento: TO= 0% (testigo), T1=0.25%, T2=0.50% y T3= 0.75%; durante
un periodo de 20 dias. El disefio experimental fue completamente al azar. Con los
datos obtenidos se realiz6 un ANOVA mediante el procedimiento GML del programa
SAS (2002), para la comparacién de medias se utilizo la prueba de Tukey (P <0.05).
Los resultados mostraron que la complementacion con harina de hoja de neem en
la alimentacion de ovinos no modifico el consumo de alimento (CA), el espesor de
grasa dorsal (EGD) y el area del musculo longissimus dorsi (AML) (P > 0.05).
Mientras que la inclusion de 0.25 y 0.50% de hojas de neem en la dieta mejoro la
ganancia diaria de peso (GDP) y la conversion alimenticia (CONV. A). Este estudio
demostré que la harina de hoja de neem puede ser usada como promotor de
crecimiento. Esta puede incluirse en la dieta de ovinos de engorda hasta en un

0.25%, sin afectar las variables productivas.

Palabras clave: Aditivos no convencionales, Nutricibn de corderos,

Metabolitos secundarios.



Abstract

This research was carried out at the Postgraduate College, Campus
Montecillo located in Texcoco in the State of Mexico. The objective was to evaluate
the effect of neem leaf flour (Azadirachta indica) on the productive parameters of
fattening sheep. In the experiment, 31 sheep with an average of (33,267 + 1,691 kg
d? of live weight) were used, fed with a diet based on sorghum, corn, stubble,
soybean paste, common salt, molasses, oats, alfalfa hay and minerals. A different
percentage of neem was added to each treatment: TO = 0% (control), T1 = 0.25%,
T2 = 0.50% and T3 = 0.75%; for a period of 20 days. The experimental design was
completely randomized. With the data obtained, an ANOVA was carried out using
the GML procedure of the SAS program (2002), for the comparison of means the
Tukey test (P <0.05) was used. The results showed that the supplementation with
neem leaf meal in the feeding of sheep did not modify the feed consumption (CA),
the thickness of back fat (EGD) and the area of the longissimus dorsi muscle (AML)
(P> 0.05) . While the inclusion of 0.25 and 0.50% of neem leaves in the diet improved
daily weight gain (GDP) and feed conversion (CONV. A). This study showed that
neem leaf flour can be used as a growth promoter. This can be included in the diet

of fattening sheep up to 0.25%, without affecting the productive variables.

Key words: Unconventional additives, Lamb nutrition, Secondary

metabolites.
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Abreviaturas

AGV: Acidos grasos volatiles.
AML: Area del musculo longissimus dorsi
Ca: Calcio

CA: Conversion alimenticia
CONV.A: Conversion alimenticia.
ED: Energia digerible.

EGD: Espesor de grasa dorsal
EM: Energia metabolizable.
GDP: Ganancia diaria de peso
gr: Gramos.

Kg: Kilogramos

MJ: Mega joule

MS: Materia seca.

N: Nitrégeno.

P: Fosforo.

PB: Proteina cruda.

vii



PCDR: Proteina cruda digerida en rumen.

PCNDR: Proteina cruda no digerida en rumen.

PDI: Proteina digerible en el intestino.

PV: Peso vivo

TND: Total de nutrientes digeribles.

NDF: Fibra detergente neutro.

ADF: Fibra detergente acido.
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l.  INTRODUCCION
El uso de los antibiéticos como promotores del crecimiento en animales
destinados al consumo humano, el escaso control en su utilizacion y del riesgo
sanitario de dicho uso, esté siendo objeto de duras criticas. El objetivo de su empleo
es aumentar la ganancia de peso y eficiencia de conversion. Se agregan al alimento
para minimizar las infecciones bacterianas secundarias y el control de abscesos
hepéticos, comunes en engorde a corral, regular el pH y control de coccidiosis.

(Guillermo et al., 2002).

Los antibiéticos como promotores de crecimiento se han empleado a dosis
subterapéuticas durante largos periodos de la vida del animal, produciendo una
ganancia de peso estimada alrededor del 5%. Basicamente actian modificando
cuantitativa y cualitativamente la flora microbiana intestinal, provocando una
disminucién de los microorganismos causantes de enfermedades subclinicas.
Actian también reduciendo la flora normal que compite con el huésped por los
nutrientes. Todo ello conduce a una mejora en la productividad y reduce la

mortalidad de los animales. (Torres y Zaragoza, 2002).

Para este fin no se requiere el uso de la receta veterinaria, ya que son
considerados aditivos del alimento, y existe una lista positiva de antibidticos

autorizados en funcion de la especie animal (Torres y Zaragoza, 2002).

Si bien existe una lista de antibidticos permitidos en los alimentos
comerciales, también existe una recomendacion de tiempo de retiro que algunos

productores no respetan, por tal motivo algunas investigaciones hablan de la



utilizacion de plantas que en su estructura quimica poseen compuestos secundarios

que pueden sustituir el uso de antibiético comercial por un producto natural.

Por tal motivo la presente investigacion tiene la finalidad de evaluar el efecto
la harina de hoja de neem como de promotor de crecimiento en la engorda de

ovinos.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccién ovina en el mundo

En el 2018, el numero de cabezas de ganado ovino a nivel mundial fue casi
de 1209 millones (Figura 1). China fue el pais con el mayor censo de ganado ovino
del mundo, con 164 millones de cabezas. El segundo puesto lo ocupé la Unién
Europea con 98 millones de cabezas, aproximadamente, le siguieron Australia con

70 millones y la India con 61 millones (FAOSTAT, 2020).

Principales paises productores de ovinos

180000000
160000000
140000000
120000000
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80000000
60000000
40000000
20000000

Cabezas
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Continental Europea

toneladas 164078900 98438140 70067316 61666343 42971860 40846000
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Figura 1. Principales paises productores de ovinos en el mundo (FAOSTAT, 2020)
Respecto a la produccién mundial de carne ovino, en 2018 fue de 9.7 millones

de toneladas. Una vez mas, China lider6 con 2.4 millones de toneladas (Fig.2). Le

siguieron la Union Europea y Australia con 0.84 y 0.73 millones de toneladas cada

una y posteriormente Nueva Zelanda, Turquia y Argelia (FAOSTAT, 2020).



Produccion mundial de carne ovino (Ton)
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Figura 2. Paises que ocuparon los primeros lugares en produccién de carne ovina

(FAOSTAT, 2020).

2.2 Produccioén ovina en México

En México hay gran variedad de razas ovinas en explotacion, las principales
razas que se explotan son: Ramboullliet, Suffolk, Hampshire, Dorset, Pelibuey,
Black belly, Katahdin y Dorper que son las principales en el inventario nacional,
ademas también existen pequefios hatos de Saint Crox, Romanov, Texel, East

Friesian, Dorper Blanco, Damara, Charollais, Arcot y ovino criollo (Arteaga, 2007).

El inventario ovino en México ha crecido de 8.0 a 8.9 millones en 2016 de
cabezas en los ultimos 8 afos, pero con un descenso en 2018 a 8.6 millones (Figura
3). Esta reactivacion de la ganaderia ovina se ha visto ademas reflejada en una
mayor integracion de la produccion primaria con los eslabones de transformacion,
procesamiento y comercializacion de la cadena céarnica. Asi mismo, en la
diversificacién de productos y subproductos ovinos, tales como cortes finos, carnes

frias, embutidos, barbacoa y mixiotes enlatados (SIAP, 2020).
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Figura 3. Resumen de poblacion ovina a nivel nacional (SIAP, 2020)

También se ha establecido un nuevo mercado que se basa en cortes con
hueso: rack francés, rack americano, chuleta sencilla, chuleta mariposa, bistec y
medallon de cordero empacados en petrifilm y al alto vacio, asi como productos
procesados rapidos de preparar, como la hamburguesa empacada en atmosfera
modificada (CO2 y oxigeno), salchicha, chistorra y chorizo espafiol (Desdémona,

2014).

Déandole continuidad al inventario, en el estado de Hidalgo la produccién de
ovinos es una de las areas econémicas agropecuarias que genera mayor actividad
productiva en la poblacion y que se ha mantenido en el segundo lugar desde 2009

siguiéndole el estado de Veracruz (figura 4) (SIAP, 2020).
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Figura 4. Principales estados que ocuparon los primeros lugares en produccion

ovina en México (SIAP, 2020).

2.3 Importancia de la produccion de ovinos
La orientacion de la ovinocultura mexicana es primordialmente hacia la
produccion de carne, obteniéndose altos precios en pie y canal en comparacion a

otras especies pecuarias.

Durante los ultimos afios, la cria de los pequefios rumiantes se ha extendido
en los paises en desarrollo en areas donde es importante la produccion de
subsistencia, la economia de trueque o la cultura comunitaria y también en areas
donde el comercio y la economia del mercado estan relativamente limitados en
términos de organizacion, infraestructura y eficiencia (Dubeuf et al., 2004). Por otro
lado, la cria de estas especies animales esta adaptada para cumplir con las
demandas sociales de los paises industrializados relacionadas con la calidad de los

productos, el bienestar animal y el respeto por el medio ambiente.



Estos animales son muy versatiles desde el punto de vista productivo, pues
de ellos se puede obtener carne, lana y leche. Poseen gran capacidad para
transformar forrajes de diferentes tipos, aun los de mala calidad, como por ejemplo,
paja de cereales, residuos y subproductos de la huerta que, de otro modo se
desperdiciarian. Asi, se les puede criar en el pastoreo libre 0 de manera intensiva

(Trillas, 2018).

La poblacién de pequefios rumiantes esta en gran parte en manos de
pequefios productores, cumpliendo una importante funcién econdémica en las
comunidades agricolas y otras zonas de concentracion de pobreza (Espinal et al.,

2006).

2.4 Sistemas de produccion

La produccién del ganado ovino en México se realiza de manera tradicional
con el objetivo de servir de ahorro a los ovinocultores enviando al mercado corderos
para su engorda y animales de desecho, sin definicion genética clara. En este
sistema el crecimiento de los corderos es lento y poco eficiente, con pesos al
mercado de 30 a 40 kg y a una edad de 1 a 2 afos, con alta mortalidad y bajo

rendimiento en canal (Sanchez, 2005).

Hoy por hoy se distinguen dos sistemas de explotacion: los pastoriles y los
estabulados (confinamiento). Desde el punto de vista de la intensidad de uso de
capital, tecnologia, territorio y mano de obra de las explotaciones, se dividen en
extensivos e intensivos. Comunmente los sistemas pastoriles se consideran
extensivos porque usan mayor superficie de tierra y menos tecnologia, mano de
obra, y cuidados en general; sin embargo, cuando el potencial productivo de esa
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tierra es elevado por ser de mejor calidad, y se cuenta con humedad constante, la
produccién se intensifica; por el contrario, cuando se utilizan recursos de baja
calidad y tecnologia insuficiente en sistemas estabulados, la produccion es baja

(proceso de poca intensidad) (Shimada, 2015).

En nuestro pais se presentan sistemas de produccién ovina muy variados,
con caracteristicas propias de cada region y que son determinados por la
disponibilidad de recursos y por los habitos o tradiciones en el consumo de
productos ovinos. Estos sistemas van desde los altamente tecnificados que
mantienen a los animales en completa estabulacion sobre pisos elevados, hasta los
trashumantes que se mantienen en condiciones totalmente extensivas y no utilizan

tecnologia basica (Partida de la Pefa et al., 2013).

2.5 Alimentacion

(FAWAC, 2017) Menciona que se debe considerar que la dieta debe estar
balanceada sin deficiencia de algun requerimiento esencial (vitaminas, minerales,
alimentos energéticos, proteina y fibra), de tal manera que permita mantener una
completa salud. El alimento y agua debe ofrecerse a libre acceso en cantidad

suficiente y evitarse los cambios bruscos y repentinos.

Considerando que el principal alimento de los borregos es el forraje, los
sistemas de explotacion primarios se asocian a su uso. Los forrajes pueden ser
naturales o inducidos (mejorados o cultivados). Ademas, estos forrajes pueden

utilizarse mediante el pastoreo o bien ofrecidos en pesebre (Shimada, 2015).



El uso de dietas comerciales encarece la produccién de carne por la alta
proporcién de granos en las férmulas, por lo que para reducir los costos se ha
recurrido a la suplementacion con distintas fuentes de nutrientes, como son: bloques
multinutricionales (Mejia et al., 2011) follaje de arboles y arbustos (Ruiz, 2005)
melaza, desechos agroindustriales, como son pastas de oleaginosas y puliduras

(Gonzéles et al., 2013).

La alimentacion ovina debe considerar los requerimientos de dos sistemas
metabdlicos: los tejidos del rumiante y la poblacién microbiana del rumen; por lo que
es necesario suministrar nutrientes en raciones apropiadas y bien balanceadas. La
nutricion animal es la técnica que investiga las carencias en nutrientes de cada
animal y establece las raciones mas adecuadas para satisfacerlas, una vez
conocida su composicion nutrimental y el metabolismo de estos en los animales

(Chalupa y Sniffen, 1996).

2.5.1 Alimentacion en la etapa de engorda
Los borregos que se destinan a la produccion de carne pueden ser
engordados por medio de pastos artificiales de buena calidad. Pero para obtener un

crecimiento rapido es necesario suplementar su racion con concentrados.

En las exportaciones intensivas, los borregos son engordados vy finalizados
en corrales después del destete. Se les suministra raciones balanceadas de forraje

y concentrado.



Al principio de la engorda se suministran principalmente forrajes de buena
calidad. Una combinacion de heno de alfalfa con ensilaje de maiz o sorgo resulta

adecuada.

Luego se empieza el suministro de concentrados, los cuales aumentan

gradualmente hasta 700 g por animal al dia (Trillas, 2014).

2.6 Requerimientos nutricionales de ovinos

2.6.1 La Energia

La energia puede encontrarse en diferentes nombres como TND, energia
bruta, energia digestible, energia metabolizable, energia neta, esta clasificacion se
da sobre el aprovechamiento y la perdida que obtiene el animal en la digestién de

los alimentos (Shimada, 2005).

El Total de nutrientes digestibles (TND) es un método matematico para el
céalculo aproximado de la energia que libera un ingrediente dado, el método consiste
en tomar los valores de componentes organicos del andlisis proximal, o sea la
proteina cruda, el extracto etéreo, la fibra cruda, y el extracto libre de nitrégeno (mas
no la materia mineral que se considera inorganica) y multiplicarla por su
digestibilidad respectiva. El producto del valor del extracto etéreo multiplicado por
su digestibilidad se multiplica por 2.25 pues se considera que las grasas en
promedio liberan esta cantidad de veces mas energia que las proteinas y los
glacidos, este valor junto con los otros resultados parciales se suman y el total se
divide entre 100, con objeto de extraer el TND como un porcentaje del ingrediente

(Shimada, 2005).
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La energia bruta es la energia que se desprende de un alimento al quemarse
totalmente en una bomba calorimétrica. El TND y la energia digestible se pueden
considerar como lo mismo la conversiéon de TND a energia digestible se hace
considerando que 4.4 kcal de ED es lo mismo que un gramo de TND. La energia
digestible es el resultado del total de energia bruta contenida en el alimento menos
la energia que contiene el remanente de alimentos digeridos expulsados en las
heces. La energia metabolizable es el resultado de la energia digestible menos la
energia que se pierde en la orina en forma de compuestos nitrogenado y en el
metano expulsado en forma de eructo tras la fermentacién en ovinos, se ha
observado que en los rumiantes la energia metabolizable representa un 82% de la
energia digestible, la energia neta es el resultado de la energia metabolizable total
menos la energia perdida en el mantenimiento de la temperatura corporal, la energia
mas exacta para formular alimentos es la energia neta puesto que se considera solo
la energia que se utiliza para mantener el cuerpo, para producir tejidos o leche, pero

no todos los alimentos esta analizados para este tipo de sistema (Shimada, 2005).

En la cria de corderos el suministro de energia es el mayor gasto, ya sea
para la produccion o el mantenimiento. El tamafio corporal (peso), la etapa de
produccion, la longitud de lana, temperatura, sensaciones térmicas, cantidad de
ejercicios que hacen y los factores ambientales influyen en los requerimientos
energéticos de las ovejas. Los cereales tienen valores de NDT en el rango de 70 a
80 %, mientras que los forrajes alcanzan de 50 a 60% TND. El estado de la energia
de los corderos depende de la cantidad de alimento que ingiere, el contenido

energético del alimento es a menudo descrito por el contenido de total de nutrientes
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digeribles (TND). En invierno, las ovejas de lana larga requieren menos energia que
aquellas con lana corta. Los ovinos en pastoreo necesitan mayor energia que las
ovejas en corral. La concentracion energética debe estar por 2,8 Mcal/kg MS, para

lograr altas ganancias de peso vivo en los corderos (Piaggio y Garcia, 2009).

2.6.2 Las Proteinas

Expresada también en forma neta como Proteina Digestible en el Intestino
(PDI) a partir del contenido en Proteina Bruta (PB= N x 6.25) de las producciones,
asumiendo distintos coeficientes de conversion de la PB en PDI segun la situacion

productiva (Caja, 2001).

Los rumiantes, pueden tomar el nitrogeno u otras proteinas de baja calidad
de las raciones alimenticias y sintetizar la proteina utilizable para el animal, debido

a la relacion simbidtica con los microorganismos del rumen.

La mayoria de los sectores ganaderos de calidad media tienen una
concentracion adecuada de proteina en la época de alta produccion. Por ejemplo,
cuando los ovinos estan en etapa de crecimiento y cuando las ovejas son lactantes,
necesitan mas proteinas; por lo cual se debe completar, con plantas forrajeras que
presenten un rango adecuado del contenido de proteinas. La concentracion también
debe ser alta de la proteina cruda necesaria, en un rango de 14 a 18 % PC (BS), en
funcién del peso del ovino, mejorar la relacion con el aporte energético. El consumo
de proteina es indispensable para lograr buena fermentacion ruminal y por lo tanto
el aprovechamiento del alimento, el mismo que constituye el desarrollo muscular,
crecimiento de la lana, la expresiéon del consumo potencial y aspectos relacionados
a la interaccién con micro organismos gastrointestinales, se estiman dos fases de
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requerimientos en proteina cruda durante la ganancia de peso de ovejas, una
primera fase de mayores requerimientos (16.5 % PC), entre los 20y 35 kg PV; y
una segunda fase a partir de los 35 kg PV (13.8 % PC), ambas fases de alta

concentracion energética (Piaggio y Garcia, 2009).

2.6.3 Los Minerales

Los requerimientos de los minerales para los ovinos son similares a los
monogastricos. Usualmente bajo condiciones pastoriles son raras las deficiencias
de minerales, se recomienda que los animales dispongan de compuestos de sales
principalmente (calcio, fosforo y sodio) a libre disposicion, debido a que es posible

gue se produzca un desbalance.

En los minerales el Calcio (Ca) y Fésforo (P) son importantes en la mayoria
de las condiciones de alimentacion. El Azufre (S) trascendental cuando el nivel de
nitrogeno (N) no proteico aumenta en la dieta. ElI Potasio (k) se convierte en
primordial cuando el nitrégeno no proteico se remplaza por proteinas intactas

(Piaggio y Garcia, 2009).

2.6.4 Las Vitaminas

Los microorganismos ruminales de los rumiantes adultos sintetizan las
vitaminas, por lo cual son practicamente independientes en cuanto a las necedades
de vitaminas hidrosolubles (complejo B y vitamina C); pero es necesaria una
adecuada incorporacién de ciertos minerales tales como el Cobalto para la sintesis

de la vitamina B12.
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En los rumiantes adultos, con respecto a las vitaminas liposolubles, los
microorganismos ruinales son los encargados de efectuar la sintesis de la vitamina
K mientras que para la vitamina E se requiere una incorporacion adecuada de
Selenio (suelos con deficiencia de Selenio pueden producir déficit de vitamina E y
miopatias como musculos blandos en las ovejas). Cuando se presentan sequias
prolongadas (mayor a 6 meses) y las reservas hepaticas de retinol no logran suplir

el déficit de vitamina A, es necesario incluir a las raciones alimenticias vitamina A.

La presencia de los carotenos y vitamina A en los alimentos dependen
principalmente de la madurez, duracion y las condiciones de la cosecha y
condiciones de almacenamiento. La carencia de vitamina A produce disfuncion en
la vision y afectan la actividad de los epitelios gonadales, por lo cual es fundamental
tener en cuenta una suplementacion de esta vitamina en campos muy Secos

(Piaggio y Garcia, 2009).

2.6.5 Los Carbohidratos.

La materia seca de los forrajes estd compuesta por el 75% de carbohidratos
en los cuales se incluyen a los carbohidratos solubles y a los carbohidratos de la
fibra. Se tiene como producto final los acidos grasos volatiles (AGV), producto de la
digestion de los hidratos de carbono. Una alta proporcién de carbohidratos se
transforman en AGV (acético, butirico y propionico) en el rumen, antes de ser
asimilados por el flujo circulatorio; por reacciones quimicas sucesivas se

transforman en pioneros de grasa lactosa y proteina lactea.

Las bacterias glucoliticas tienen un mejor desarrollo cuando las raciones
alimenticias son ricas en azucares fermentables, por el cual se genera mas
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propionato que es el precursor de la glucosa sanguinea y a su vez suministra
energia para la sintesis de lactosa y proteina lactea. EI mantenimiento corporal y
ganancia de peso es debido a la transformacion de la glucosa en fuente de energia;
la pérdida de peso es producida por un déficit de propionato, dando con ello la
activacion de sus reservas para hacer fuente de su requerimiento (Piaggio y Garcia,

2009).

2.6.6 El Agua

Uno de los principales componentes en el cuerpo es el agua ya que interviene
en toda la fisiologia digestiva. Sin embargo, no es tomado en cuenta al disefiar los
programas de alimentacion para los ovinos. Siendo el H20 un nutriente

indispensable para mejorar la productividad (Cosma, 2008).

Para las dietas a base de forrajes los requerimientos de H20 es del 10% de
Su peso vivo, mientras que al emplear una racion a base de concentrados los
requerimientos de consumo de H20 pueden llegar al 15% de su peso vivo (Gutiérrez

et al., 2001).

El escaso consumo de agua puede disminuir la ingesta de materia seca e
incluso afectar el consumo de sales y minerales. Los requerimientos de H20O de los
ovinos varian por varios factores, temperatura y humedad del ambiente, presencia

de lana o pelo, el estado productivo y la edad (Galindo et al., 1982).

2.7 Aditivos
Se conoce como aditivos a las sustancias que usan en pequefias cantidades

e incorporadas en los alimentos, puedan influir en las caracteristicas productivas de
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los animales. En la actualidad la tendencia es hacia sistemas de engorda intensiva
de ovinos, de manera de producir la mayor cantidad de carne, en menor tiempo y

con mejores estandares de calidad.

En general, los aditivos alimenticios deben valorarse de acuerdo con el
beneficio productivo que permiten lograr las posibilidades econdémicas de su empleo
y la proteccion tanto fisica como econdmica del consumidor de los alimentos de
origen pecuario. Si te toma en cuenta dichos criterios, los aditivos alimenticios

disponibles en la industria animal, pueden dividirse en los siguientes grupos:

e Aditivos cuyo empleo es benéfico, ya que protegen el alimento, incrementan
la productividad del animal o disminuyen el costo de la alimentacion y no
tienen efectos residuales. Dentro de este grupo se encuentran los
antioxidantes, aglutinantes y selectores de rutas enzimaticas en el rumen.

e Aditivos cuyo empleo es benéfico desde el punto de vista pecuario y
economico, pero que presentan problemas residuales, por lo que es
necesario reglamentar el uso. Entre ellos se encuentran los antibioticos y
otros agentes antimicrobianos, agonistas beta-adrenérgicos, micoticos,
coccidiostatos, hormonales y buffers o amortiguadores.

e Aditivos cuyo beneficio animal es moderado o que, aunque sean benéficos,
su costo es grande, como las enzimas, los parasiticidas y los agentes
guelantes.

e Aditivos que no solo no ofrecen beneficios como mejoras en produccion,

crecimiento o eficiencia alimenticia, sino que son costosos y totalmente

16



innecesarios como los pigmentantes, saborizantes y odorizantes (Shimada,

2015)

2.8 Metabolitos primarios y secundarios.

Las hojas del neem contienen alrededor de 20% fibra, 50% carbohidratos y
aminoécidos esenciales como alanina, &cido glutamico, triptéfano y taurina (Romero
y Vargas, 2005). La corteza contiene 3.4% proteina cruda, 0.68% alcaloides y 4.6%
minerales; entre los aminoacidos esenciales que contiene se encuentran arginina,
acido aspartico, treonina y triptéfano; los compuestos activos reportados en la
corteza son nimbina y nimbidina (Esparza et al., 2011). La semilla de neem es muy
rica en acido grasos. Los acidos grasos presentes en la semilla son palmitico,
estearico, oleico y linoleico; el palmitico y el estearico son saturados (Romero y
Vargas, 2005) (constituyen el 40% de su peso); los componentes grasos son
denominados terpenoides y se ha identificado la presencia de mas de 100 tipos
(Trujillo et al., 2008).

2.9 Promotores de crecimiento

Existen aditivos que se incorporan a los alimentos para animales destinados
al consumo humano denominados “promotores del crecimiento naturales” o
“‘promotores del crecimiento no antibidticos” considerados como alternativas
favorables a los antibidticos promotores del crecimiento en la produccion ganadera

(FAO, 2009)

El mecanismo de accion de los antibioticos promotores de crecimiento se
basa en la inhibicion de los microorganismos patdgenos en el rumen e intestino,
mediante la adicion de éstos en pequefias cantidades en el alimento, en dosis

17



subterapéuticas. Esta inhibicion también puede afectar a la flora ruminal no

patdgena, alterando la fermentacién microbiana (Martin, 2016)

Los antibidticos promotores de crecimiento actan en el intestino, mientras
gue en rumiantes trabajan en el rumen, por tanto, influyen en la flora intestinal o

ruminal (Martin, 2016).

2.10 Neem (Azadiracha indica)

2.10.1 Clasificacion y descripcion botanica

El neem tiene como nombre cientifico Azadirachta indica A. Juss y pertenece
a la familia Meliaceae, a la cual también pertenece el cedro, la caoba, el paraiso

(piocha o canelo). La clasificacion del neem la describe (Baley, 1977) como sigue:

Reino: Vegetal

Subreino: Trachaeophyta
Division: Embriofitas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Geraniales

Familia: Meliaceae
Género: Azadirachta

Especie: Azadirachta Indica

El neem es un arbol de crecimiento rapido, robusto de hoja perenne, siempre

verde y frondoso. Sus caracteristicas botanicas se describen a continuacion:
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2.10.2 Arbol

El tronco del neem crece recto y alcanza un grosor hasta 2.5 m; la corteza es
de color gris rojizo y de un espesor hasta 2.5 cm; el arbol puede alcanzar una altura

de 30 my un diametro de copa de 25 m; puede vivir por mas de 200 afios.
2.10.3 Raiz

Presenta una raiz principal pivotante de rapido crecimiento y desarrollo, clave
para resistir la sequia, lo que permite vivir en suelos muy pobres, alcanza hasta el
doble de la altura del arbol, con esto permite extraer nutrientes del subsuelo

profundo.
2.10.4 Hoja

Es peciolada de forma aserrada y de alrededor de 7 a 10 cm de largo, y ancho
de 3 a 4 cm; cuando son jovenes (retofios) son de color rojo cobrizo, al madurar
cambian a verde oscuro. Las hojas se agrupan en foliolos de 35 cm de largo, con
una separacion entre hojas de 3 a 4 cm. Cada foliolo presenta 7 pares, las hojas
son compuestas imparipinnadas mas una terminal. La caida de hojas del arbol

ocurre solo bajo extrema sequia o después del dafio de las heladas.

Las hojas de neem se pueden dorar o cortar, secar y moler en harina de hojas
para incluirlas en una dieta concentrada (Puri, 1999). Las hojas caidas se pueden
usar como forraje, pero son menos palatables. Las hojas de neem se han descrito
como el forraje de eleccion durante los periodos secos y la sequia. Por ejemplo, en
Guijarat, India, se alimentaron 15-20 kg / d de hojas de neem al ganado vacuno y al

bafalo durante una hambruna en 1976 (Ketkar, 1976).
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2.10.5 Flor

Es pequefia de 5 mm, blanca, crema o amarillenta, bisexual, actinomorfa,
gue crece en racimos de hasta 22 cm de largo de manera axilar; en plena floracion
su aroma y néctar facilitan su polinizacion. La floracion depende de las condiciones
edafoclimaticas de cada regién y su fecundidad depende de la cantidad de
iluminacion que reciba, asi como de la humedad del suelo, las que estimulan e

inhiben el aborto floral.

En la zona huasteca, de clima tropical, la floracion inicia desde el segundo
afo de plantado y ocurre durante los meses de abril y mayo, pero se prolonga en

forma intermitente hasta diciembre en menor porcentaje.
2.10.6 Fruto

Es una drupa elipsoidal, lisa de 1.4 a 2.4 cm de largo, producido en racimos;
el color de la cascara al inicio de su formacion es verde con endocarpio blanco y
duro; al madurar la cascara se torna amarillenta. La pulpa es jugosa y dulce,
consumible por humanos, aves y animales: ademas, encierra la semilla. El fruto
tiene maduracion desuniforme, no simultanea (ya que es posible ver en una misma
rama flores, frutos inmaduros y frutos maduros), debido al brote secuencial de flores;

en México maduran la mayoria de los frutos entre los meses de julio y septiembre.

2.10.7 Semilla

Tiene forma elipsoidal, mide alrededor de 1.4 cm de largo y 6.5 mm de ancho,

esta envuelta de una cascara color café que contiene una semilla y algunas veces
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hasta dos. Esta es la parte mas importante del arbol porque en ella se almacenan

todas sus propiedades.

2.11 Origen y distribucion del neem

El neem es una planta cuyo origen exacto es incierto, la mayoria coincide en
que es originario de zonas secas de la montafia Siwalik de la India y Birmania,
ubicados en la region tropical del Suroeste Asiatico, otros lo ubican en el Sub-
continente Indo-Pakistani, en las areas secas del Sur y Sureste Asiatico, incluyendo

Pakistan, Sri Lanka, Birmania, Tailandia, Malasia e Indonesia.

En la actualidad se encuentra distribuido en mas de 78 paises, en el
continente Asiatico, Africano, Oceania, Centro y sur Ameérica. Se estima que en el
mundo existen alrededor de 200 millones de arboles, la mayor parte de ello en Asia,
donde crecen bajo cultivo y en forma silvestre, particularmente en la India, sobre la

franja que inicia del Sur de Delhi y Lahore hasta Cabo Camorin.

En América se encuentra en paises como Trinidad y Tobago, Jamaica,
Puerto Rico, Islas Virgenes, Surinam, Guyana, Barbados, Cuba, Republica
Dominicana, Haiti, Guatemala, Nicaragua, Honduras, Bolivia, Ecuador, Argentina y

Brasil.

A México fue introducido en 1989 por la Universidad autbnoma de Nuevo
Ledn (Leosy Salazar, 1992), actualmente se encuentra distribuido en varios estados
como Yucatan, Veracruz, Oaxaca, Morelos, Chiapas, Guanajuato, Sonora,

Tabasco, Tamaulipas, Durango, Baja California Sur y San Luis Potosi (NRC, 1992)
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2.12 Condiciones de adaptacion y desarrollo

En la zona de distribucién natural las temperaturas maximas para el arbol
neem pueden ser hasta un 44 °C y minimas cercanas a 0 °C. En América central se
ha plantado en sitios con temperaturas promedio anuales superiores a 25 °C. Crece
en forma natural en zonas con precipitaciones en entre 450 y 1150 milimetros. Se
han realizado plantaciones en sitios de hasta 300 milimetros menos, siempre que

haya humedad disponible en el suelo en la época seca.

Soporta sequias prolongadas. Crece hasta en zonas con 1500 m.s.n.m. no
es exigente en cuanto a suelos y crece bien en suelos arenosos, limosos y aun en

arcillosos pesados, asi como en suelos pedregosos moderadamente profundos.

No crece en suelos estacionales anegados, salinos o con arenas secas
profundas, requiere un pH minimo de 6,0 aunque la hojarasca puede contribuir a

gue la capa superficial alcance un pH neutro (CATIE, 1986).

2.13 Valor nutritivo

Las hojas de neem tienen un valor nutricional relativamente bajo. En la India,
se informé un EM estimado de 8.0 MJ kg de MS (Ranjhan, 1980). En Sudan, la
digestibilidad in vitro de las hojas de neem fue del 51% (Webb, 1988). En otro
estudio in vitro, la digestibilidad de MS de las hojas de neem fue del 50% (Amanullah

et al., 2006).

Las hojas se usan en la india como forraje para ganado en la estaciéon seca:
contiene 13 a 15% de proteina, digestible a 52%. Un arbol adulto puede producir

350 kilos de hojas al afio. El bagazo o torta dejada por la extraccion de aceite se
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puede dar a razon de 10% de la dieta de los bovinos, y 5% de las gallinas; contiene

17% de proteina (Geilfus, 1989).

La semilla de neem es muy rica en &cido grasos (constituyen el 40% de su
peso); los componentes grasos son denominados terpenoides y se ha identificado

la presencia de mas de 100 tipos (Trujillo et al., 2008).

La pasta de semillas de neem es un ingrediente alimenticio no convencional
gue muestra un gran potencial para la alimentacion del ganado (Bawa et al., 2005).
Se ha observado como una fuente rica en proteinas con un nivel de proteina cruda
del 34-38% (Bawa et al., 2007). Sin embargo, alimentar el ganado con semillas de
neem en su forma cruda al ganado generalmente no se recomienda debido a la
presencia de triterpenoides amargos (Musalia et al.,, 2000) que no lo hacen
palatable.

2.14 Perfil mineral de las hojas de neem.

Las hojas de neem son ricas en proteina cruda, pero se han informado
valores diferentes y amplios. (Bais et al., 2002) y (Bhowmik et al., (2008) reportaron
valores de proteina cruda entre 17.5% y 18.7%. (Ramana et al., 2000) también
reportaron valores de proteina cruda de hojas de neem como 9.7% mientras que
(Ogbuewu et al., 2011) reportaron un valor mas alto de 20.9%. Las diferencias en
los valores de proteina cruda se pueden atribuir a diferencias varietales en la planta
de neem.

Se ha informado de un bajo contenido de fibra en las hojas de neem.
(Ramana et al.,2000) informaron niveles de fibra detergente neutra (NDF) y fibra

detergente acido (ADF) de 38,0% y 27,0% respectivamente. (Bhowmik et al., 2008)
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también registraron un nivel de fibra cruda del 11,3% para las hojas de neem. Sin
embargo, (Kumar y Sharma 2003) informaron valores de NDF y ADF en el rango de
27,40 a 55,23 y 18,87 a 46,30 respectivamente para 15 arboles forrajeros tropicales
gue son mucho mas altos que los reportados por (Ramana et al., 2000) y (Bhowmik
et al., 2008). Las hojas de neem pueden ser una fuente importante de carbohidratos
facilmente fermentables en los alimentos para rumiantes debido a su bajo contenido
de fibra junto con altos niveles de extracto libre de nitrégeno (NFE) del 53,9%
(Bhowmik et al., 2008).

Se han reportado pocos informes sobre el contenido mineral de las hojas de neem.
En el cuadro 1 se proporciona cierta informacion disponible sobre el contenido
mineral de las hojas de neem. Un rango de calcio entre 1,48 y 1,53% y esto es
comparable al 1,5% informado para las hojas de sesbania (Ngamsaeng et al., 2006).
(Niranjan et al., 2008) informaron que las hojas de neem son deficientes en cobre y
manganeso. (Rao et al., 2011) registraron niveles bajos de zinc y fésforo. Se espera
gue los niveles de minerales, especialmente los minerales traza, varien
ampliamente debido a las diferencias en el contenido mineral del suelo en el que

crecen los arboles (Adjorlolo et al., 2016).
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Cuadro 1. Perfil mineral de las hojas de neem.

Minerales Macro (MS%) Micro (ppm en MS)
Elementos Ca P Mg Cu Fe Mn Zn Co Cr
guimicos
" Bhowmik et.al 148 0.1 1.26 524 304 477 | |
(2008)
Ansari et al 0.71 028 0.75 340 7.45 60.0 18.0 10.0 0.80
(2012)

Ngamsaeng et 147 0.12 0.40

al (2006)

Niranjam et al 153 0.25 890 5.66 235

(2008)

MS%: Porcentaje de materia seca; ppm: Partes por millon: Ca: Calcio; P: Fosforo;
Mg: Magnesio; Cu: Cobre; Fe: Hierro; Mn: Manganeso; Zn: Zinc; Co: Cobalto; Cr:

Cromo; Fuente: Adjarlolo et. al (2006).

2.15 Toxicidad

Los productos elaborados a base de neem, no afectan al hombre, mamiferos

en general y peces en los rios ni a los insectos benéficos en el campo.

Si no se utiliza en grandes concentraciones, el heem puede tener usos
intensivos en el sector agricola, es decir que su manipulacién puede llegar a ser
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continua por los ganaderos que tanto han sufrido por afios con material toxico para

la salud y de los animales también (Gruber, 1994).

Sin embargo, los compuestos secundarios del neem en cantidades
concentradas puede ser toxico, se han encontrado trabajos de investigacién donde

funciona como control de endo y ectoparasitos.

2.16 Palatabilidad

Las hojas de neem son palatables para los camellos y las cabras. En India,
se informaron ingestas de MS de alrededor del 3% de peso corporal en cabras
(Amanullah et al., 2006) (Bais et al., 2002) Durante los periodos secos, las hojas de

neem son consumidas por el ganado (Patel y Patel, 1957); (Hentgen, 1985).

En pollos de engorde, las semillas de neem y la pasta de semillas no se
recomiendan en la alimentacion. Estos productos pueden usarse solo en cantidades
limitadas (menos del 5%) después de ser desintoxicados de manera eficiente o bien
en bajas tasas de incorporacion en reemplazo de antibiéticos (Kone, 2010); (Landy

et al., 2011).

Por otro lado, la torta de semillas de neem crudo es desagradable y dafino
para los rumiantes, ya que afecta negativamente el crecimiento, el sistema
reproductor masculino y, en ocasiones, ha provocado hematuria. En consecuencia,
se debe alimentar a los rumiantes solo después de que se haya desintoxicado para
gue sea seguro y palatable. Se han probado muchos procesos que incluyen
extraccion con solventes organicos, tratamiento con acidos o alcalis, lavado con
agua, secado al sol y calentamiento. Las tasas de inclusién de 30-40% o0 mas se

vuelven factibles, pero los tratamientos como el lavado con agua o el tratamiento
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con alcalis también pueden provocar una pérdida importante de nutrientes, y la
viabilidad econdmica de dichos métodos aun no se ha establecido (Dutta et al.,

2012).

En la India la alimentacién de terneros, bufalos de agua y ovejas han
demostrado que la torta de semillas de neem cruda no es aceptable para los
rumiantes debido a la presencia de limonoides. Es posible mejorar su palatabilidad
alimentandolo junto con ingredientes como almidén, melaza, maiz o azucar de la
savia de palma. Se descubrié que la pasta de semillas con amoniaco de urea era

agradable para bufalos de agua y terneros (Dutta et al., 2012).

La pasta de semillas de neem en terneros alimentados con concentrados
contiendo 25 0 57% el neem tiene una mala palatabilidad, afecta el comportamiento
productivo y la digestibilidad de los nutrientes, (Bedi et al., 1975) citado por (Dutta
et al., 2012) De igual manera, terneros alimentados torta de semillas de neem que
con un concentrado que aportaba el 12.5, 25 o 50% del requerimiento de proteina
cruda, resultdé en mala palatabilidad, digestibilidad reducida de los nutrientes,

escaso aumento de peso e incluso pérdida de peso (Aruwayo y Maigandi, 2013).

2.17 El uso del neem en la produccion animal
2.17.1 Vacas lecheras

Uno de los problemas mas importante que se presentan en la producciéon de
leche, es la baja de peso en el ganado debido a la anorexia, fatiga y anemia, con la
consecuente baja en la produccién de leche. Aunque las causas son varias, la mas
comun sin duda es la toxicosis subaguda del higado. Problemas ambientales como

agua contaminada, residuos de insecticidas en los alimentos y hongos, son los
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principales responsables de esta enfermedad. Para combatirla debemos administrar
al ganado polvo de hoja de neem disuelto en agua. (Zade, 1999) observé que la
alimentacioén de este polvo mejoré el apetito, el funcionamiento del higado y la salud

general de las terneras tratadas.

Otro experimento con 30% de torta de semillas condujo a resultados positivos
similares. Sin embargo, se observé que el lavado con agua era laborioso y no
factible para la aplicacion industrial, ademas de no ser econdémico debido a la
pérdida de nutrientes solubles (Kumar et al., 1992).

2.17.2 Cerdos

En la produccion porcina se ha utilizado la torta de semilla de neem lavada
con agua, esta puede ser incluida en las dietas de cerdos en crecimiento al 10% de
la dieta (base de MS) para reemplazar totalmente la harina de cacahuate sin efectos
nocivos sobre el crecimiento y los parametros de salud (Sastry y Agrawal, 1992).

2.17.3 Aves de corral

La hoja del Neem exhibe una potente accidon antimicrobiana ya que ha
demostrado sus propiedades antibacterianas, antivirales y antifUngicas en aves
domeésticas (Subapriya y Nagini, 2005); (Ansari et al., 2012), al suplementar 0.25%
de Neem en dietas para pollo de engorda incremento la ganancia de peso y mejoro
la conversion alimenticia en comparacion con la dieta testigo y la adicionada con
antibiotico.

(Ansari et al., 2012) Informaron que los pollos de engorda alimentados con
dietas que contenian hasta 2.5 g kg de harina de hoja de neem (Azadirachta indica)

tenian valores mas altos en el volumen de globulos rojos, glébulos blancos,
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hemoglobina e indices de eritrocitos sin efecto perjudicial. También concluyeron que
la suplementacion dietética de la harina de hoja de Azadirachta indica puede
conducir al desarrollo de carne de pollo baja en colesterol. La harina de hoja de
neem también se puede incluir en las dietas de las aves ponedoras hasta un nivel
optimo del 8% sin ningun impacto negativo en la calidad interna del huevo y los
indices bioquimicos en suero, asi como en el consumidor final de los productos
(Olabode y Okela, 2014).

2.17.4 Borregos y cabras

La hoja de Neem es eficiente como antibiético, antihelmintico y promotor del
crecimiento cuando se agrega a la alimentacion de rumiantes. Estudios preliminares
realizados por (Chandrawathani et al., 2000), mostraron que la alimentacion del
follaje de Neem es segura, ecoldgica, barata y sabrosa para las ovejas. La
alimentacion ad libitum de hojas frescas de Neem produjo una reduccion del 82%
en los huevos de gusanos de ovejas y un ensayo adicional en un nimero limitado
de ovejas mostro que Neem produjo una reduccién significativa en las cargas de

gusanos (Chandrawathani et al., 2002).

La inclusion de 5% hojas de neem en la dieta de las ovejas enanas de Africa
Occidental durante 90 dias incremento la proteina sérica, urea, el volumen del
paquete celular, la concentracion de hemoglobina y redujo drasticamente el
recuento de huevos fecales (Adelusi et al., 2019). De igual manera la inclusion de
6.8 de pasta de neem detoxificada la respuesta inmune no fue alterada por la
inclusién de este subproducto (Rao et al., 2016). Por otro lado, la inclusién de 20%

de pasta de neem tratada con alcali puede ser incluida de manera segura en la
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alimentacién de corderos sin efecto negativo en los pardmetros bioquimicos

(Aruwayo et al., 2011).

En un ensayo en Tailandia, el follaje de neem se incluy6 al 20% en la dieta
de las cabras en crecimiento como un sustituto parcial de la harina de soya sin
afectar el rendimiento productivo, la fermentacion ruminal y el equilibrio de nitrégeno
(Srisaikham, 2009). En la India, las ovejas alimentadas con bloques multinutrientes
gue contenian 30% de hojas de neem, como complemento de una dieta basada en
la extraccion de sorgo, aumentaron la ingesta y la digestibilidad mientras que los

parametros sanguineos permanecieron sin cambios (Raghuvansi et al., 2007).

La planta de Neem es conocida por sus propiedades medicinales y se ha
utilizado contra los nematodos gastrointestinales y problemas relacionados (Biswas
et al., 2002); (Radhakrishnan et al., 2007); (Lata et al., 2017). El extracto de neem
mostro una alta mortalidad e inhibicidn de la incubacion de H. contortus en borregos

(Azra et al., 2019).

La pasta de semillas de neem, un alimento no convencional que puede
incorporarse en dietas integrales de corderos de engorda después de la
desintoxicacién sin ningun dafio en el crecimiento y la calidad de la carne. La
inclusion de 6.8- 15% de pasta de neem obtenida mediante extrusion, peletizado o
detoxificacion puede incluirse en dietas de corderos de engorda sin efecto negativo
en el comportamiento productivo y en la digestibilidad de los nutrientes (Madhavi et
al., 2006); (Rao et al., 2016). La pasta de semillas de neem tratado con alcali fue

adecuada en la alimentacién de cabras en crecimiento sin afectar su crecimiento, la
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utilizacién de nutrientes, el patron de fermentacion ruminal, las caracteristicas
fisicas y quimicas de la canal (Anadan et al., 1999).

2.18 Otros usos

Se ha determinado que el uso del neem en el campo veterinario,
principalmente en el control de ectoparasitos del ganado, perros y otros animales.
Diferentes productos del neem, como el aceite y el extracto acuoso de las semillas,
polvos de hoja, semilla molida o torta de semilla han resultado efectivos para
combatir ectoparasitos: garrapatas, mosca de cuerno, mosca zumbadora, mosca
picante, lombrices intestinales y moscas del ganado; la pulga y la sarna en los

perros y otros animales, el acaro y el piojo aviar en las gallinas.

También se ha utilizado para el combate de la bacteria Staphilococcus
bacterium que causa la mastitis en las vacas y Salmonella bacterium que produce

efectos abortivos en las yeguas, vacas y borregas

En forma moderada se puede usar como forraje para el ganado, con esto se
reduce el riesgo de mortandad causadas por diferentes enfermedades (Cruz y del

Angel, 2004).
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. OBJETIVOS
Evaluar el efecto de la harina de hoja de neem (Azadirachta indica) en los

parametros productivos de los ovinos de engorda.

3.1 Objetivos especificos
e Evaluar el consumo voluntario en ovinos con diferentes porcentajes de neem.
e Determinar la ganancia de peso en ovinos alimentados a base de neem.
e Determinar la conversion alimenticia en ovinos alimentados a base de neem.
e Determinar la Grasa dorsal en ovinos alimentados a base de neem.
e Determinar el area del musculo longissimus dorsi en ovinos alimentados a

base de neem.
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IV. HIPOTESIS
La inclusion dietaria de hoja del neem (Azadirachta indica) en harina puede
modificar favorablemente las variables productivas de corderos de engorda debido
al contenido de fotoquimicos presentes, los cuales han demostrado efecto como

promotores de crecimiento en algunas especies domeésticas.
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V. JUSTIFICACION

La adicién dietaria de harina de hoja de neem como promotor de crecimiento
en corderos de engorda permitiria la reduccion de uso de antibiéticos, disminuyendo
la presencia y resistencia de los mismos, tanto en las especies domesticas como en

los consumidores.

De obtener buenos resultados en la presente investigacion con la harina de
hoja de neem como aditivo, pudiera ser una alternativa para la mejora de los

parametros productivos de los ovinos de engorda.

El utilizar la harina de hoja de neem como promotor de crecimiento en los
ovinos permitiria generar una industria regional para siembra en viveros, manejo de
arboles, produccidon y manejo postcosecha generando asi empleos a la region,

permitiendo una retencion de valor en cada una de las cadenas productivas.

El usar harina de polvo de neem pudiera reducir el uso de antibiéticos

sintéticos que son utilizados como promotores de crecimiento.
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. MATERIALES Y METODOS.

6.1. Ubicacion geogréfica.

El experimento se realiz6 en el area de jaulas metabdlica, dentro de las
instalaciones de ganaderia del colegio de posgraduados campus montecillo,
ubicado en la Carretera México — Texcoco km 36.5, Montecillo, municipio de
Texcoco, Estado de México., localizado geogréaficamente con las coordenadas
98°54’ 24.18” de longitud Oeste y a los 19°27’ 33.91” de latitud Norte, teniendo una

altura sobre el nivel del mar de 2220 metros (Figura 5).

MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE TRABAJO, TEXCOCO DE MORA, ESTADO DE MEXICO
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Figura 5. Ubicacion geografica donde se llevo acabo el experimento.
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6.2. Recursos animales.
En la presente investigacion se utilizaron 31 corderos de una raza hibrida
(Katahdin x Suffolk x Hampshire) de los cuales fueron 16 hembras y 15 machos de

una edad de 6 meses. Con un promedio de peso vivo inicial de 33.267 =+ 1.691 Kg.

6.3. Elaboracion de dietas.
En el presente trabajo de investigacion, los tratamientos se basaron en

diferentes porcentajes de harina de hoja de Neem (Azadirachta indica) en la dieta.

En el Testigo (TO) el porcentaje fue del 0%, el T1 (0.25%), T2 (0.5 %) y el T3

(0.75 %).

Las dietas fueron elaboradas con el comando SOLVER de Excel, Microsoft
2010 (Cuadro 2). Para poder calcular los requerimientos nutricionales que necesita

un animal en su etapa de engorda, se utilizaron las tablas del NRC (2007).

Cuadro 2. Dieta experimental para corderos en engorda alimentados con diferentes

concentraciones de la harina de hoja de neem (Azadirachta indica).

Ingredientes % TO T1 T2 T3
Kg Kg Kg Kg
Sorgo 32.22 32.21 32.21 32.20
Maiz 21.00 21.00 21.00 21.00
Rastrojo 4.00 4.00 4.00 4.00
Pasta De Soya 11.68 11.69 11.70 11.71
Sal Comun 0.10 0.10 0.10 0.10
Melaza 4.00 4.00 4.00 4.00
Avena Rastrojo 10.38 10.08 9.78 9.47
Heno Alfalfa 15.62 15.67 15.73 15.78
Neem 0.00 0.25 0.50 0.75
Minerales 1.00 1.00 1.00 1.00
Total en kilos 100.00 100.00 100.00 100.00
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6.4. Formulacién de las dietas.
Formulacién de las dietas utilizadas en los tratamientos y el testigo acorde a

los requerimientos nutricionales de los ovinos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Formulacion de las dietas utilizadas en los tratamientos y el tratamiento

testigo acorde a los requerimientos nutricionales de los ovinos.

TESTIGO NEEM 0.25% NEEM 0.5% NEEM 0.75%

TO T1 T2 T3
EM (Mcal/kg) 2.84 2.84 2.83 2.83
PC (%) 14.7 14.7 14.7 14.7
PCDR (%) 8.11 8.11 8.11 8.11
PCNDR (%) 6.59 6.59 6.59 6.59
Ca (%) 0.7 0.7 0.7 0.7
P (%) 0.34 0.34 0.34 0.34
FDN (mg/kg) 29.13 28.94 28.74 28.55
FDA (mg/kg) 19.2 19.08 18.95 18.83

EM: Energia metabolizada; PC: Proteina cruda; PCDR: Proteina cruda digerida en
rumen; PCNDR: Proteina cruda no digerida en rumen; Ca: Calcio; P: Fésforo; FDN:

Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente acida.
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6.5. Descripcion del método.

6.5.1. Seleccién de los corderos.

La seleccion de corderos se efectué mediante el pesaje de estos, con la

finalidad de que los pesos fueran lo mas homogéneos posible, con un peso que

oscil6 entre los 33.267 + 1.691 Kg de peso vivo.

6.5.2. Distribucién de los corderos.

Los corderos seleccionados fueron distribuidos completamente al azar,

ubicandolos en jaulas metabdlicas individuales, cada jaula contaba con comedero

metéalico y bebedero tipo chupon. Los ovinos que se seleccionaron para el

experimento fueron distribuidos por tratamiento de forma al azar como se muestra

en el cuadro 4.

Cuadro 4. Distribuciéon completamente al azar de los animales utilizados en el

experimento.

Tratamientos

Numero de jaulas

R3 R4 R5 R6 R7 R8

R1 R2
TO J5 J11
T1 J4 J8
T2 J1 J2
T3 J6 J7

Ji4  J19 J24 J27v J28 J30

Ji2  J13  Ji15 J23 J26 J31

J3 Jie  J17 J18 J22

J9 J10  J20 J21  J25 J29
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6.5.3. Aplicacion de farmacos.

Antes de que los corderos fueran manipulados se les suministré 2.5 ml de la
bacterina bobac® de 8 vias de manera subcutanea y 0.6 ml de desparasitante
(Ivermectina, IVERFULL®, Aranda; al 1% de amplio espectro) por via subcutanea,
asi mismo también se le aplicé 0.5 ml de un compuesto vitaminico (Vigantol A.D.E®,

Bayer) via intramuscular .

6.5.4. Asignacion de alimento.

La asignacion de alimento fue considerando un sistema de alimentacion ad
libitum; mediante la prediccion de consumo individual. La asignacion individual de
alimento se realizd ofreciendo de 15-20% extra de la prediccion calculada de
consumo. Durante la investigacion el 60% del alimento se asigno a las 8:00 a.my
el 40% restante a las 16:00 hrs, con la finalidad de maximizar el consumo de
alimento. Los animales tuvieron una fase de adaptacion al alimento, puesto que

corderos fueron anteriormente sometidos a una alimentacion previa con neem.

El alimento, asi como el agua durante el tiempo de la investigacion fue

ofrecido a libre acceso.

6.5.5. Consumo de alimento.
El consumo de alimento se estimd por diferencia entre el alimento ofrecido y
el rechazo de alimento que el animal no consumi6. Esto se hizo con todos los

tratamientos.
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6.5.6. Ganancia de peso.
Para determinar el peso ganado de cada uno de los ovinos, estos se pesaron
al inicio del experimento, asi como a los 20 dias. Y se determin6 por una diferencia

menos el peso final y el peso inicial.

6.5.7. Conversién alimenticia.
La conversién alimenticia se refiere a la cantidad de alimento consumida por el
cordero, para que este pueda formar un kilo de masa corporal. La CA se determin6

mediante el consumo del alimento total entre el peso final que obtuvo el animal.

6.5.8. Ultrasonografia del espesor de grasa dorsal del musculo y
area del musculo longissimus dorsi.

Al finalizar el periodo de engorde, se midi6 el espesor de grasa dorsal (EGD) y
el area del musculo longissimus dorsi (AML) del lado derecho dorsal del ovino, entre
el espacio intercostal de la 122y 132 costilla, ese fue medido con un ultrasonido
sonovet 600 usando un traductor trasrectal de7.5 MHz. La utilizacion de esta

técnica, se realizé para evaluar la calidad carnica de los corderos.

6.5.9. Variables evaluadas.
Para evaluar el comportamiento productivo de las unidades experimentales,

estas fueron medidas con las siguientes variables (Cuadro 5):
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Cuadro 5. Variables evaluadas para determinar el comportamiento

productivo de los corderos.

Unidades de
Variables Formula medida
Consumo de alimento (CA) Alimento ofrecido — rechazo Kg d?

i iari PVF — PVI -1
Ganancia diaria de peso / dias de engorda grd
(GDP)

Conversion alimenticia CA Kg
GDP

(CONV)

Espesor de grasa dorsal mm

(EGD)

Area del musculo Longissimus mm?

dorsi (AML)
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6.5.10.

Presupuesto de la investigacion.

Costos presupuestarios de la investigacion donde se incluyen unicamente los

costos de las dietas que se utilizaron para el experimento (Cuadro 6).

Cuadro 6. Presupuesto de los costos de alimento del trabajo de investigacion.

Costo de las dietas por tratamiento

Dietas Precio por Kg Kg de alimento Precio total
TO $ 5.70 500 $ 2,535.55
T1 $ 5.31 500 $ 2,656.19
T2 $ 5.55 500 $ 2,776.84
T3 $ 5.81 500 $ 2,897.53
Total de presupuesto $ 10,866.11

42



6.5.11. Disefio y anédlisis estadistico.

En la investigacion realizada se estudio el efecto de harina de hoja del neem
como promotor de crecimiento en ovinos de engorda en diferentes dosis, en cuatro
tratamientos con un numero de ocho repeticiones en los TO, T1 y T3; y en el
tratamiento T2 con siete repeticiones (cada cordero se consideré como una

repeticion). Los tratamientos a comparar son los siguientes (Fig. 6).

Cantidades de harina de hoja de neem en las dietas

Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

0% 0.25% 0.50% 0.75%

Figura. 6. Porcentajes de harina de la hoja de Azadirachta indica en la dieta para

borregos de engorda en los diferentes tratamientos.
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Para el andlisis de las variables se utilizo el Disefio Completamente al Azar

con el siguiente modelo:
Yij=pu +0i + € j
Donde:
Yij= Efecto del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion.
Hu= Media general o aritmética.
5| = Efecto del i-ésimo tratamiento.
€ij = Error aleatorio del i-eésimo tratamiento de la j-ésima repeticion.

Con los datos obtenidos se realizé un ANOVA mediante el procedimiento
GLM del programa SAS (2002), para la comparacién de medias se utilizo la prueba

de Tukey (P < 0.05).
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VIl.  RESULTADOS Y DISCUSIONES.
7.1. Consumo de alimento por tratamiento.

El consumo de alimento (CA) de los corderos (cuadro 7), alimentados con la
dieta testigo (0.00% de neem 1.399 + 0.013 Kg d) y los que fueron alimentados
con diferentes concentraciones (0.25, 0.50 Y 0.75%) de harina de hoja de
Azadirachta indica (1.421 + 0.013, 1.402 + 0.013 y 1.382 + 0.013 Kg d*t

respectivamente), no se encontro diferencia significativa entre si (P>0.05).

Cuadro 7. Consumo de alimento en diferentes porcentajes de harina de hoja
de neem para ovinos en engorda, ofreciendo paralelamente en un periodo de 20

dias.

Consumo de alimento (Kg d?) por tratamiento

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 CA
TO 1426 1.337 1.425 1.425 1.355 1.470 1.406 1.360 1.3992
T1 1421 1.434 1439 1.418 1.375 1.459 1.432 1420 1.421%
T2 1443 1.352 1.383 1.423 1.446 1.370 1.418 1.4022
T3 1414 1.387 1.392 1.273 1.399 1.389 1.441 1335 1.3822

ab - Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P < 0.05); TO:
Tratamiento testigo; T1: tratamiento uno con 0.25% de harina de hoja de neem;

T2: Tratamiento dos 0.50% de harina de hoja de neem; T3: Tratamiento tres

0.75% de harina de hoja de neem; XCA: Consumo de alimento. R: Repeticiones
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Si bien no existio diferencia significativa entre tratamientos, si se observa una
tendencia negativa entre consumo de alimento y las concentraciones de neem,
puesto que menor cantidad de neem en la dieta mayor el consumo de alimento (Fig.

7).

Consumo de alimento

1.43
1.42
—e—T0
1.41
—a—T1
o 1.4 —o—T2
o
oo
*~1.39 —&—T3
1.38
1.37
1.36

T0 T1 T2 T3

Figura 7. Promedio del Consumo de alimento en kilogramos por tratamiento durante

los 20 dias.

Si bien la hoja del neem es palatable para rumiantes (Amanullah et al., 2006)
(Bais et al., 2002), se pudo observar que el consumo de alimento disminuy6 a
medida que se incrementd la concentracion de hoja de neem lo cual se debi6 a que
contiene sustancias como salanina, nimbina, azadirone y triterpenoide, lo que
provoca un consumo variable entre dias y pueden causar cambios temporales en la
preferencia de los animales relacionados a la saciedad temporal de nutrientes, a los

compuestos secundarios o el sabor del alimento como lo explica (Provenza, 1995).
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7.2. Ganancia diaria de peso de los corderos durante el periodo la engorda.
La inclusion de harina de hoja de neem modifico significativamente la
ganancia diaria de peso (GDP) de los animales suplementados (P< 0.05; Cuadro
8). Los corderos suplementados con 0.25 y 0.50% de harina de hoja de neem
mejoraron la GDP (0.337 y 0.330 gr d! respectivamente) en comparacion con el
tratamiento control (0.267 gr d ). Sin embargo, cuando el nivel mas alto de hoja de
neem (0.75%) tendié a reducir la GDP (0.301 gr d!) en comparacién con los
tratamientos con 0.25 y 0.50% de hoja de neem; siendo equiparable con la dieta

testigo.

Cuadro 8. Ganancia diaria de peso de 31 corderos distribuidos en cuatro

tratamientos, representados en gramos.

Ganancia diaria de peso(gr d) por tratamiento

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 GDP

TO 0.255 0.210 0.250 0.311 0.330 0.255 0.335 0.220 0.267°
T1 0.335 0.390 0.310 0.365 0.305 0.310 0.335 0.325 0.3372
T2 0.345 0.270 0.290 0.300 0.475 0.280 0.295 0.330?
T3 0.370 0.280 0.325 0.225 0.295 0.375 0.330 0.260  0.301%

ab - Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P < 0.05); TO:
Tratamiento testigo; T1: tratamiento uno con 0.25% de harina de hoja de neem;
T2: Tratamiento dos 0.50% de harina de hoja de neem; T3: Tratamiento tres
0.75% de harina de hoja de neem; XGDP: Ganancia diaria de peso. R:

Repeticiones
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Si bien se observo diferencia significativa en algunos tratamientos, en T1, T2
y T3, se puede observar una correlacion negativa, puesto que al incrementar el
porcentaje de neem en la dieta, la ganancia de peso disminuye ligeramente cuando

se suministra cantidades mas alta de neem. (Fig.8).

Ganancia diaria de peso en ovinos alimentados con
diferentes concentraciones de neem.

0.350
0.340
0.330

< 0.320 —.—T1

© 0.310 T2

—r—T3

0.300
0.290

0.280
T1 T2 T3

Figura 8. Ganancia diaria de peso en ovinos alimentados con diferentes

concentraciones de harina de hoja de neem.

Este estudio mostré que las dosis bajas (0.25 y 0.50%) de harina de la hoja
de Neem (Azadirachta indica) en la dieta incrementan la ganancia diaria de peso.
Los resultados son similares a los obtenidos por Kudke et al. (1999) que usaron un
polvo de arbol de Azadirachta indica en terneros y los suplementados tuvieron

mayor ganancia de peso que el testigo.

Hasta el momento no se encontraron trabajos sobre la utilizacion de la harina

de hoja del neem como promotor de crecimiento en la dieta de ovinos en engorda y
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su efecto en la ganancia diaria de peso (GDP). Sin embargo, existen investigaciones
en otras especies que comprueban el favorecimiento en esta variable cuando se
incluye la hoja de neem en distintos porcentajes funcionando como promotores del

crecimiento (Kudke et al.,1999; R. Killi, et al., 2015).
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7.3. Conversién alimenticia.

En el cuadro 9 se presentan los resultados de la conversion alimenticia. Los
animales asignados alos T1, T2 y T3 (4.240+ 0.203, 4.378 + 0.203, 4.671 + 0.203
Kg, respectivamente) no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos
antes mencionados. La inclusion dietaria de 0.25 y 050 % (T1 y T2
respectivamente) mejoraron la conversion alimenticia (4.240 y 4.378) en
comparacion al tratamiento testigo (5.350). Aunque, la dosis de 0.75% de hoja de
neem tendié a incrementar nuevamente la conversion alimenticia (4.671),

observandose un comportamiento similar al tratamiento testigo.

Cuadro 9. Conversion alimenticia de ovinos, en un periodo de 20 dias.

Conversion alimenticia (Kg) por tratamiento

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 CONV.A

T0 5591 6.368 5.700 4.363 4.455 5.472 4.196 6.184  5.3507
T1 4.241 3.677 4.643 3.885 4.507 4.707 4.274 4.370  4.240°
T2 4182 5.006 4.770 4.743 3.045 4.893 4.807 4.378°
T3 3.821 4.952 4.282 5.657 4.743 3.705 4.367 5.135 4.671%

ab - Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P < 0.05); TO:
Tratamiento testigo; T1: tratamiento uno con 0.25% de harina de hoja de neem;

T2: Tratamiento dos 0.50% de harina de hoja de neem; T3: Tratamiento tres 0.75%

de harina de hoja de neem; XConv.A: Conversién alimenticia. R: Repeticiones.
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7.4. Espesor de la grasa doral.
En el espesor de la grasa dorsal del musculo (Cuadro 10) no se encontré
diferencia entre el tratamiento testigo (3.409 + 0.178 mm), y los tratamientos T1

(3.598+ 0.178 mm), T2 (3.362+ 0.178 mm), T3 (3.126 + 0.178 mm; P>0.05).

Cuadro 10. Espesor de grasa dorsal medida en los ovinos por tratamiento al final

de la engorda.

Espesor de grasa dorsal (mm) por tratamiento

Tratamiento R1 R2 RS3 R4 R5 R6 R7 RS EGD

TO 3 3 3 3 3 4 4 4 3.409?2
T1 4 3 4 4 4 3 4 3 3.5082
T2 3 3 4 3 3 4 4 3.3622
T3 3 4 4 3 4 3 3 3 3.126°

ab - Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P < 0.05);
TO: Tratamiento testigo; T1: tratamiento uno con 0.25% de harina de hoja de

neem ; T2: Tratamiento dos 0.50% de harina de hoja de neem ; T3: Tratamiento

tres 0.75% de harina de hoja de neem ; XEGD: Grasa doral. R: Repeticiones

Si bien los datos del EGD obtenidos en la investigacion fue menor a los
reportados por De la cruz et al., (2006) y Lara y Gutiérrez (2004) en animales de la
raza Suffolk y Hampshire. Pero a su vez fueron similares a los obtenidos por Bianchi

(2006).
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7.5. Area del musculo longissimus dorsi.

No se presento diferencia significativa (P>0.05) en el area del musculo
longissimus dorsi entre los ovinos de los tratamientos con diferentes
concentraciones de harina de hoja de neem al 0.25 (1068.988 + 33.629 mm?), 0.50
(1118.851+ 33.629 mm2) y 0.75% (1105.562+ 33.629 mm2), y TO (1131.204 +

33.629 mm?; Cuadro 11).

Cuadro 11. Area del musculo longissimus dorsi (mm?) con diferentes

concentraciones de harina de hoja de neem.

Area del musculo longissimus dorsi (mm?) por tratamiento

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS8 AMLD
TO 1071 1192 1088 961 1064 1161 1193 1268 1131.2042
T1 1118 1167 1071 1074 992 1150 992 1035 1068.9882
T2 1246 963 1082 1034 1080 1261 1249 1118.8512
T3 1081 1078 1058 981 1060 1066 1251 1191 1105.5622

ab . Medias con diferente literal en la misma hilera, son diferentes, (P < 0.05); TO:
Tratamiento testigo; T1: tratamiento uno con 0.25% de harina de hoja del neem ;

T2: Tratamiento dos 0.50% de harina de hoja de neem; T3: Tratamiento tres 0.75%
de harina de hoja del neem; XAMLD: Area del musculo longissimus dorsi.

R: Repeticiones
Si bien los valores obtenidos del AMLD en este trabajo son inferiores, en
comparaciéon con los que obtenidos en corderos hibridos (KataHdin x Suffolk) asi

como en raza puras de lana como son Hampshire y Suffolk como lo menciona (De
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la Cruz et al.,2006; Vazquez et al., 2011). Esto se puede atribuir a un mayor peso al

sacrificio y a las diferencias genéticas entre razas.

7.6. Rentabilidad.

La rentabilidad fue diferente entre tratamientos (Cuadro 12). Puesto que los
costos de inversion fueron aumentando a medida que las concentraciones de Neem
fueron aumentando. Por otro lado, cuando hablamos de los ingresos que nos generé
cada uno de los tratamientos. El T1 fue el tratamiento que nos generé un ingreso de

$16,801.2000 MX. y el que nos aporté menos ingresos fue el tratamiento dos.

la rentabilidad de los tratamientos, observamos que el tratamiento cero nos
genero tan solo una ganancia de $2,469.41 MX, asi también el que menor ganancia

nos aporto fue el tratamiento tres con tan solo una ganancia de $1,067.79 MX.
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Cuadro 12. Rentabilidad del periodo de nutricion de ovinos, en un lapso de 20 dias.

T0 T1 T2 T3

Egresos
Precio por Kg 5.07 S 5.31 S 5.55 5.81
Precio por kilos

12,643.47 S 13,540.69 S 12,214.64 14,262.75

consumidos
Costos de farmacos 314.32 S 314.32 S 275.03 314.32
Precio de mano de obra 516.13 S 516.13 S 451.61 516.13
Costo total 13,478.99 $ 14,376.46 $ 12,946.84 15,099.01

Ingreso
Kg de PVF de los ovinos 306.700 323.100 281.700 310.900
Precio por kilo de ovino 52.00 S 52.00 S 52.00 52.00
Precio total 15,948.40 $ 16,801.20 S 14,648.40 16,166.80
Rentabilidad 2,469.41 S 2,424.74 S 1,701.56 1,067.79
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Este estudio demostré que la harina de hoja de neem puede ser usada como
promotor de crecimiento. Esta puede incluirse en la dieta de ovinos de engorda hasta
en un 0.25%, sin afectar sus pardmetros productivos. Los resultados de este estudio
muestran la importancia de alimentar ovinos con productos naturales para sustituir los
antibidticos comerciales. El usar plantas para sustituir a los antibiéticos nos permite
mejorar la salud, el bienestar de los animales, mejorar su produccién y reducir riesgos

en la salud humana al ser consumidores.

Por lo anterior, se recomienda que para futuros trabajos de investigacion
evallen distintos porcentajes de concentraciones de la harina de hoja de neem en la
dieta de corderos, en sus diferentes etapas de crecimiento del animal (destete,
desarrollo y engorda) siempre y cuando sea un periodo poco mas de 20 dias, asi como
épocas del afio primavera- verano y otofio — invierno. También realizarlo en diferentes
regiones climaticas, dado que el animal puede llegar a acelerar o disminuir su

metabolismo de acuerdo al lugar.
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X. ANEXOS

Figura 9. Limpieza y desinfeccion del Figura 10. Preparacion de las dietas.
area donde se realizo la investigacion.

Figura 12. Rasurado del lado
derecho dorsal, entre el espacio
intercostal de la 122y 132 costilla
del ovino.

Figura 11. Pesaje de los corderos.
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Figura 13. Ultrasonido del area del musculo longissimus dorsi.
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Figura 14. Ultrasonido del espesor de grasa dorsal del musculo.
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Cuadro 13. Costos de las dietas de los tratamientos del trabajo de investigacion

Ingredientes TO PRECIOS T1 PRECIOS T2 PRECIOS T3 PRECIOS
kg TO kg T1 kg kg
Sorgo 161.100 $ 48330 161.063 $ 48319 161.025 $ 160.975 $
Maiz 105.000 $ 28350 105.000 $ 28350 105.000 $ 105.000 $
Rastrojo 20.000 $ 40.00 20.000 $ 40.00 20.000 $ 20.000 $
Pastade soya 58.400 $ 525.60 58.438 $ 525.94 58.475 $ 58.525 $
Sal comun 0.500 $ 4.00 0.500 $ 4.00 0.500 $ 0.500 $
Melaza 20.000 $ 70.00 20.000 $ 70.00 20.000 $ 20.000 $
Avenarastrojo 51.900 $ 93.42 50.388 $ 90.70 48.875 $ 47.363 $
Heno alfalfa 78.100 $ 195.25 78363 $ 19591 78.625 $ 78.888 $
Neem 0.000 $ - 1.250 $ 125.00 2500 $ 3.750 $
Minerales 5.000 $ 75.00 5.000 $ 75.00 5.000 $ 5.000 $
Total kilos 500.000 $1,770.07 500.000 $1,893.23 500.000 $2,016.39 500.000 $
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