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11 tJ<'O DE J,A PULt.>A DE HENEQ.UEN EN RACJON:!)S .?ARA h'L MANTB!TIMI ;~N'.00 lJE 

>.•1:.i0 DEI, OORRBGO l>B J,IBUEY" ! 

OORlSS QUIMT.:.!}RO RAUL FEtUfJ ... NOO RAIDN' 

AS~SOR~S: M V Z FER.~AN.LO PER&Z GIL 
M V Z ARTURO CA:';T ;Il,LAMO S RUELAS 

El presente tr~bajo se realizó en el Centro Experimenti:ü iecu~rio 
0 &? Moco chá, Yucatm. 

'l'uvo U."1.a duraci6n de 12ií días. Se utP i z<iron 72 borregos de la 

r'lza pelibuey de lin afio y 19.<!2.2 k~. ~e pi:¡so. Se utili2'4 ·m disefio 
ex,erimentaJ totalmente al azar con un ~..rreg.J.0 frictoritl ~ X 3. los 
factores fueron: 

a) Niveles de melaza .<>.r):Jrtados {0,0.19% y 0.)9fi:> de 
su pesu vivo). 

b) Aporte nitro1enado (0,8 7 • de úreia y 122 "I• de~ 

llinaza). 

LR. Rdici6n de melaza produjó una. dise!inu~i1S11 si ~i fj_cativa (.P~.01) 

e:n el conoumo voluntario de la r>ul!>a, r.?ientr.~s ~U\! In utjliw ción c!e .+

fu~nter: :!1itrogenad::s provocamn U'1. aumento "'.ii'l'ri:if'iG"'.'l.tj_v,.., ( .P<ú.Ol). 

&.."? cu-:.ntr¡ ri lr- l':'Vl)lución ri~l '.'.)er:o vivo, t'1'1'1C l".1!". tr~tfl"!i'"!nt,~ l9.,,.l'!A'.'t11 

~l tn:"Jtirrt1 Ri_, '"!1'1,1aro:a) C"'l1.1f''?'rV'"r"'n e1 ">"'r'r') viv· rie ~0~ n'1i""f11~ri. 

~ P? ryerínd,... de l'.''r'"f'jm"f.nnt,o 1r)s l)"lr?'~P;"n r;n ~..,.,.,~.i"r"'n »n +',,,.,,....., "'°?

""T l 'i.t -1 ~~ri,...iMn ~"! 1'!"'1t~.,.1~1Pnt• :r ,.,,1,~~~!-1 'r''1<·~hiP.l""n ,.,, , .1,w de"' l')"f>"' 

,,i1!'"' tl~ ~,..fltB, rJ~ r~~Vf\ :)"'!"'" (i.f'~• <•*" .,hf'P,"~'\/ ', :•in; 1~ ,,,..-,'t1'i~f!i"1 ri1nl-i:, G>j '~

;·") "'" º" vió ··f~ettida. '">'!" la "•1i.ciri~ de rie1 IJ'".1.. :11 ~,:"')io rin "''1i~ 0~ •'~'ti -
,...f~'!t; ~i ·»i!"i~r·tjvo P?<o.LU) •i+;"'"i'Jil~r,1., ''.. ,,. r!"'iC.;..; ... : et·:.,~·.....; • .,,;, 

• ,: ' ' .. , • / 1 • 1:. 



. INTRODtJCCION 1 

Un problema generalizado en las explotaciones ganaderas en el Estado de Yuc.!!. 

ti.in, es la inseguridad de contar todo el año con forraje disponible para la ali-

mentaci6n del ganado. Esto es debido a los ciclos. anuales de lluvia y a la época 

critica de sequía. Esta última, tiene una duración aproxi111ada de 6 meses, y pr.:l

voca pérdidas dr•ticas de peso vivo en los an:i.males. 

I.a utilización de fuentes alternativas de alimentos para los animales cano -

los subproductos industriales, esquillOOs agrícolas, deben ser considerados caoo ~ 

parte :integral de la dieta animal, principalmente en la epoca de sequía. 

Los rmtlantes tienen la gran ventaja de utilizar materia vegetal de baja ca

lidad, debido a que est!in provistos de una cámara de fennentación anaer6bica (ru

men-retículo), en la cual se producen ácidos grasos volátiles, los cuales :repre-

sentan para el animal, entre el 60-70\ de la energía total. Además existe una PQ. 

blaci6n siempre creciente de bacterias y protozoarios, los cuales participan en -

la smtesis de proteína y vitaminas. Una vez que estos micro-organismos atravie

san el abana.so y duodeno, son digeridos, absorvidos y aprovechados por el an:imal. 

El henequmt (Agave fourcroydes), ha sido por nu::hos aí1os uno de los pilares_ 

de la ecünwú'.a dei Estado de Yucat!n por su gran importancia agrícola, econ6mica __ 

y social. El principal problema. con que se enfrenta la :industria henequenera, -

son los altos costos de producción y la canpetencia con fibras sint~ticas deriva

das del petr61eo. Sin enbargo, la inestabilida.d nm.dial del mercado de los hidr.Q. 

carburos ha hecho resurgir la industria hencquenera. 

A nivel lTlJildial, ~ico ocupa el 3er. lugar en producci6n de fibra de hene-

quén. Se ha estimado que la producci!Sn en el Estado de Yucatán, es de 72, 205, -

298 toneladas, lo que representa el 82\ de la producci.6n nacional. Esta a('.tivi-

d::id ocupa una suPcrf:icie de 240, 125 Ha<>., r1P lns cuales, 135,000 cstlli1 l'.H t:Aplu

tanon ll.N •. 1.A., 1981). 

De la hoja de henequ¿;n se obtiene la fibra larga y corta (mrnor a 50 cm dü a 

long.), destinada n rruy variados usos (.Jardas, ntet'atcs, cost..1les <le fihr;i). Pna 
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vez retiradas las fibras de la hoja, el primer s.ubproducto obtenido es el bagazo 

de henequén. Este es comprimido por un proceso de extracción modificado, obte- .. 

niéndose el jugo que contiene altos niveles de esteroides que se utilizan en la_ 

industria química. Al material restante se le extraen las fibras cortas, quedag_ 

do como residuo la pulpa de henequén. Se genera un 40 a 50% del bagazo de hene

quén a partir de mil pencas y se considera que se obtiene de 100 a 200Kg, de pul 

pa como subproducto. La p:i;oducciiSn diaria es de 80 toneladas en cada una de las 

9 unidades desfibradoras con que cuenta la empresa paraestatal Cordemex. En el_ 

esquema anexo se representan los pasos principales en la industrialización de la 

penca de henequén. 

El uso tradicional que se le ha dado al bagazo y pulpa, es la creación de -

suelos. Actualmente no tienen precio en el mercado, lo que representa t.m abun- -

dante y económico recurso forrajero para los rumiantes. Además se tiene la ven

taja de que existe disponibilidad de este forraje durante todo el año. 

Estos subproductos del henequén son altos en hunedad (90 y 80% para el ba~ 

zo y pulpa respectivamente). La c001p0sici6n bromatológica aproximada de la pul~ 

pa es la siguiente: Proteína cruda 6.5%, fibra cruda 30.2%, extracto et~reo 2.7%, 

extracto libre de nitrógeno 44.2%, cenizas 16.4%, paredes celulares 43%, celulo

sa 30\, lignina 13% y proteína verdadera 4.1%. La relaci6n calcio-f6sforo es de 

6.7 (Gutiérrez 1 1981). Como se puede apreciar en la canposici6n proximal, la -

pulpa es l:imitante en proteína cruda, por lo que es necesario utilizar fuentes -

alternativas de alimentos para los rumiantes alimentados con una. dieta. basada en 

ella. 

La digestibilidad de la materia seca es buena (63.8\ para la pulpa, segGn -

Ycrcna et al., 1978 y 65~, St'.f!Útl Sanginés y Shimada, 1978); estos resultados son 

similares a los encontrados en zacatcs de buena calidad. 

Sanginés y Shimada (1978), dctcnninaron la digestibilidad de los nutricntC's 

(extracto libre de ni tr6p.rno 80~ ~ protC'ina cruJa 67~ ~ celulosa 68%. y lignina s2i) ~ 

Se obscn·a c¡ue el extracto libre dC> nitrógl'no es altnrn<'nte <ligl'stiblc. 



PROCESO MECANICO PARA LA OBTENCIOlDE FIBRA DE HENEQUEN 

Material fibrosÓ original 

(Penca de Henequ&l) 

Corte r transporte de 
hojas 

Agr.:.ic;:ia-----... 

l . -~ 

F,L. 

F.t, 

Descort1zac1uu 

LBagaz-L~:rta 
. ~~teroides 

--~Liq .. residual 

• Limpieza¡ 

SeL Truno 
(Material pulposo residual) 

Centro Mexicano de Informaci6n 
~ca. (1976} 
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La prote:í.na cruda tiene una digestibilidad acept~ble; asi cano la celulosa. Es 

ilnportante considerar la digestibilidad de la lignina1 ya que esta es wia estruf. 

ttn'a aparentemente indigerible por el nmü.ante1 la cual ha sido utilizada como_ 

marcador para detel'lllinar la digestibilidad de alimentos. Por lo tanto1 no es • 

aconsejable emplearla cano marcador para detenninar la digestibilidad de alime,!! 

tos ricos en lignina y por lo tanto en la pUlpa de henequén. 

Harrison y Castellanos 1 1982 (datos no publicados), determinaron la diges

tibilidad de los diferentes nutrientes de la pulpa de henequ& a partir de ani" 

males suplementados con urea y con soya. Estos autores calcularon el valor .. 

energético de la PuIÍ>a en 2. 33 M cal/Kg de materia seca. 

El ¡iJ de los subproductos de henequén en estado fresco es llllY bajo (aprox..!. 

madamente 4.0) 1 lo qae les pennite ensilarse con facilidad. El proceso de ens..!. 

laje no disminuye el C0ll.5Ul10 voluntario de pulpa cano sucede con otros forrajes 

(n.odrtguez et al. , 1981) • 

Yerena et al. 1 (1978) y Rodríguez et al., (1981) 1 observaron un consuno V.Q. 

luntario bajo (2.U y 2.48\ p.v. 1 respecti~te) en borregos q-oo recibían tma 

dieta a base de j>uipa de henequén suplar¡entada con urea. Cuando se suplement6 _ 

la pulpa con niveles crecientes de proteina verdadera1 no se incrBl)ellt6 el con

suno voluntario de pulpa por el borrego pelibuey (~s y Sh:imadat 1978 y R.Q. 

drfguez et al., 1981). Este último autor, tambi~n observ6 que diversas fuentes 

energ~ticas no influyeron significativamente en el consUIX) volimtario. 

Los ~c;ultados a.11teriores se pueden explicar con los datos encontrados por 

Godoy et al., (1979), los cuales realizaron infusiones ahanasales de glucosa, -

caserna y metionina en borregos, no encontrando respuesta en el consuno volunt!_ 

rio del borrego. Estos resultados obtenidos con pulpa, contrastan con los en-

contrador por Egan (1965) con otro tipo de íorrajes de 111ala calidad, el cual en, 

contr6 que la infusidn de proteína al duodeno dc borregos propiciaba un at.JT1Cnto 

en el cOll51JllO voluntario de la dieta. 
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Ferreiro et al., (l978 y 19791 y Herrera et al~, (1980) ~ señalaron que la -

adici6n de tmB. fuente proteica CCJJ!O suplemento a novillos alimentados en base a.,... 
. . 

pulpa de hen.eqtél,. no produjo inCTemento en el co.nsuno volmtario (1.92\ y 1.20\ 

de su peso viva respect:twmente). Los 11nicos autores en la literatura que seña

lan tm efecto i>ositivo de los nutrientes sobre el c.oosuoo volmtar:io :fueron Gop

doy y Elliott (l979l y Godoy et al., (1979) 1 los cuales encontraron que el sorgo 

incremen:t6 el ConstllO voluntario en Uil 100\ f con harina. de pescada de lm 200 a_ 

300\. 

En cuanto a la ganancia de peso de los animales consuniendo pulpa de hene-

qOO:n, se ha clel¡ostrado que borreg-os pelibuey en crecimiento alimentados con una_ 

racian a base de pulpa :fresca con m. aporte de protefna. verdadera. y/6 energfa de 

baja fementabil:tdaa rtJllÚl81, p.iede:n ganar diariaJlente de 50 a 90g de peso Vivo_ 

(.Roddguez et al., 1981 y SangbJgs y SJ5Jl)Sda, 1978).. Este. rango de ganancia de_ 

Peso es óajo, ~le. al obtenido en dietas integrantes a base de heno de ja

ragua can bajo valor energético (OOlez et al., 1980). 

Godoy y Elliott,. (19791 y Herrera et al,~ (1980); trabajando con novillos -

alimentados a base de pulpa de heneqtJSn, tanili6n encontraron bajas ganancias de_ 

peso vivo. Estos autores deaostrarm que la supleaeritaci6n. proteica ¡xJede mejo

rar la ganancia de pe50 (;I.a utilizaci&l de sorgo en la dieta obtuvo ganancia di!, 

ria de .130 Kg y con harina de pescado ganancia diaria de .440 Kg). Ferreiro et 

al., (1978) encontrarm. resultados sillilares al aftadirle a la pulpa pulido de ~ 

arroz y/o forraje de ~ (Brosiaa alicastri.iii). 

Los trabajos anteriarmente descritos, han sido orientados para obtener - -

auaento de peso en los animales. Nin&On trabajo hasta la fecha se¡úl parece ser, 

ha sido diTigido p&Ta conocer la factib~lidad del uso de la pulpa de ~ en 

raciones pera JM1Iltemr el peso de los ruüantes. 



OBJEI'IVO 

Establecer tm. sistema de al:iJJJentaci6n en base a pulpa de heneqOOn suple

mentada con niveles de melaza y tttea 6 gallinaza, en dietas para lograr el -

mantenimiento de peso del borrego pelibuey 6 para lograr aunen.tos de peso mo

derados. 

6 
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MATERIAL Y METOOOS 

Localización. - El presente ttabaj o se llev6 a cabo en el Centro Experhne!! 

tal Pecuario de MxocM1 Yoca.tiin, dependiente del Instituto Nacional de Investi 

gacio:nes Pecuarias (I.N.I.P.) S.A.R.H. Se encuentra situado en el Km. 22 de la 

cal'l'etera Mérida..J.fotul. 

El cl:i.lna prevaleciente en el área, es el cálido subhúnedo. Su clasifica-

ci6n climática es Aw (o), con una teni?eratura media anual de 26.SºC. La preci

pita.ci6n pluvial anual es de 728 a 940 llJ11., can un rl!g:imen de lluvias en verano 

y un período seco de 6 meses • 

.Animales. - Se utiliza.ron 72 borregos de la raza pelibuey, machos enteros. 

Fueron vacunados ccmtra septicemia. lleaoorrágica, carb6n s:intanático, edema malig_ 

no y derriengue. Adesnas fue:rc.n desparasitados y vitaminados (ADE). Los an:ima

les tuvieron un peso pranedi.o de 19 !. 2.2. Kg y un afio de edad. 

Disefto y tra~to .... Se utilizo un diseno experimental totalmente al -

azar con arreglo factorial 3 x 3. Los factores fueron: a) Niveles de melaza -

aportados (O, 0.19\ y 0.38\ del peso vivo de los animales). b) Aporte nitroge

nado a la dieta (O, Sg de urea y 122g de gallinaza/animal/día). La cantidad de 

nitr6geno ~ calculada para aportar 22.4g de proteína. cruda diariamente. Cada 

tratamiento cont6 cm 2 repeticiones y 4 mrlmales por repetici6n. Los trata-- .. 

mientas utiliza.dos fueron: 

i Pulpa de Hr::i¡eq-üén 

II 11 11 ff suplementada con Urea. 

III 11 " u fl 11 Gallinaza 

IV 11 11 tf " 11 .191 Melaza 

V ti " " " " .19' 11 y Urea 

VI " 11 " lt 11 .19\ 11 •• Gallinaza 

VII ,, 
" ft " 11 .38\ 11 

VIII 11 " " lt 11 .38\ y Urea 

IX I! u .. u 11 .38\ u 11 C"-iallinaza 
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Proced:üniento.~ La pulpa de henequén utilizada fué traída. diariamente de 

las diferentes desfibradoras pertenecientes a Cordemex, ubicadas en la, zona ~ 

reste del Estado de Yucatán. 

Los animales se alojaron en corraletas de cemento, provisto con c(llledero, 

bebedero, saladero y techo de 1~ de zinc. 

Todos los animales tuvieron acceso a un suplemento mineral, canpuesto de_ 

la siguiente lllallera: Sal yodatada 36\, harina de hueso 61.s't, premezcla de mi 
. .-

nerales traza 45% (flor de azufre 81.58%, sulfato ferroso 3.671\, sulfato de " 

manganeso 3.671%, sulfato de zinc 9.79%, sulfato de cobre 1.224%, sulfato de -

cobalto .0367%, selenita de sodio 0.0286%). 

Antes de iniciar el experimento, hubo ttt1 período de adaptación de 15 dias 

a las instalaciones y a. las dietas. Durante este tieap:> se estandarizó el coa 

S1l1X> de la pulpa de henequén, asegurándose de que existiera un rechazo diario_ 

de aprox:i.mad8lnente el 10\ de la cantidad ofrecida. 

El experimento can.tlS con 3 fases: 

1) Mantenimiento de peso. Los an:ünales fueron alimentados con las dietas y_ 

suplemento mineral arriba mencionados. Tuvo una c:lu:raci6n de 70 días. 

2) Crecimiento. Los animales se alimentaron de la misma. forma que en el in

ciso 1 y a.demlis recibiel'Oll una cantidad en K'g de pasta de soya equivalen" 

te al 1.14\ de su peso vivo. Este perfodo se prolongó durante 56 días. 

3) Mantenimiento ele peso. Misma al:i.mentaci6n que en el inciso 1. La dura-~ 

ci&l f~ de 28 Mas. 

Se peso a los an:iniales ca.da 14 Mas 1 antes de la disttibuci6n del alimen-

to. 

Se lle\l'lS el registm de consuoo de la pulpa de henequi&l durante 3 días .. 

por seruna. Pesando la cantidad de alimento ofrecido y rechazado. Del rechazo 

se tc.mao una lTIJel>tra Je lOOg para detenainar el porcentaje de materia. seca. 
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¡l\.M.l:i:si$. Estadístico'! Con los resultl)dos obtenidos en cada período, se -

realiz6 el análisis de varianza para un arreglo factorial. Posterionnente, se 

procedi6 a realizar la canpa.raci6n estadística entre medias mediante el método 

de T de student. La evaluci6n del peso vivo se interpret6 en forma de ma reg_ 

ta de regresi6n establecida ente el tiempo (x) y el peso vivo (y). Se utiliz_! 

ron los métodos sugeridos por Lison (1968) • 
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RESULTAOOS Y DISCUSIOO 

I. - Fase de .Mantenimiento. 

Los resultados del efecto de la suplementaci6n sobre el consuno voltmta

rio de la pulpa de henequén se encuentran en el cuadro N!? 1 y en la Grlifica 1 ~ 

Se observa, que confonne se :inerement6 el \ de melaza en la dieta, PI'OV!!. 

c6 una disminucioo significativa (P -«! • 01) en el consumo volwtario de p.llpa. _ 

de henequén en base seca. 

Resultados similares obtuvieron Martín (1981), en un estudio realiza.do -

en ovinos de razas emopeas. Este autor observó que hubo una dismilwci6n en_ 

el cmsumo diario de forraje (de baja calidad), cuando se adicion6 a la dieta 

160gr. de melaza en relación a los an:imales que recibieron 80gr. de melaza -

(480 vs. 597). T<Dllbi6n observó, que al aportar urea en la dieta, hubo tm me

jor canport81niento, en aquellas borregos que recibieron adems 80gr. de mela

za. Herrera et al., (1981) al emplear niveles de suplementaci6n de melaza~ 

perlares al 0.33\ del peso vivo, encontraron ma disminuci6n del coosuno vo-

luntario de bovinos consuniendo p.llpa de henequén. 

De igual manera, Hennessy et al .. , (1978) en tm estudio en bovinos, utili 

zando urea-melaza, con una dieta de pasto de baja calidad, coocluyeron que la 

melaza dismmufa. el constmlO voluntario del pasto. 

Según Herrera et al. , (1981) la melaza en el nnen provoca tm. incremento 

en el tiempo medio de la degradaci6n nlllinal sobre la p.ilpa 6 pastos de baja_ 

calidad y con ello, una disminuci&l en el COilSllDO voluntario. 

Esto se explica por el hecho de que los microorganiSDK>S rminales, ata-

can preferentemente las fuentes de carbahidratos solubles (melaza) en carlp8l'!. 

cifu con los carbdúdratas estructurales (paredes celulares de la p.llpa de~ 

nequ&t) Ilmgante, (1967). 

El efecto nitrogenado tuvo tna influencia significativa (P < .01), ~ 

mentando el coosuno de materia seca de la pulpa de lleneql.ét. El aporte de -

10 
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urea en la dieta :ft¡g el que más incre51}eD.t6 el COilSUll)O. Se obtuvo tm. consl.II)O ~ 

tennedio con el aiiorte de gallinaza. y el Il)enOl' ConstlllO se registrd cuando no se 

aportó ninguna fuente nitrogenada. 

Se~ atribuir al mayor COllS1.1llO de pulpa de henequ&,, cuando $e suple-.. 

Ji!ent6 con urea en relaci& a la gallinaza, debido ~ que se di<S diariamente - .. 

122gr. de gallinaza, en can¡)a:J:aci6n a 8 gr. de urea; por lo tanto, la gallínaza 

ocupa t.m mayor vol~ en el roB)ell satisfaciendo cm menor pulpa la capacidad .. 

El mayor~ de la pul~ de.henequén, al aportar en la dieta una fuen· 

te nitrogenada, es debido a que permite suplir la deficiencia proteica de la -

pulpa de henequ(ll, por lo que hay t.ma mayor eficiencia ruminal. 

El canstmJO voltmtario de los ov.hios que fueron suplementados con urea, :fu6 

de 2. 79\ de su peso vivo. Este dato e~ superior al encontrado can el m.isioo ti

po de dieta por Yerena et al., (1978),, qUe M de 2.17\ y R.odrlguez et al., - -

(1981) de 2.48\ • .. 
Godoy y Elliot, (1979) y Godoy et al., (1979), observaron en Jl'O'\Ñ-llos ali ... 

:menñ!dos con JXtlpa fresca y 150gr. de urea que el ~ voluntario fu6 de - -

1.151 y 1.30\ de su peso vivo respectivamente. De iguel inanera, Herrera et al., 

(1980)., encontrarQl m con5Ul\O voltmta.rio de 1.021. del peso vivo. Estos valo-

res .soo. JGlY bajos., ya que Ferreiro et al., (1979), al dar la Jlli5ma dieta básica 

que los anteriores autores, el coruRnO volt.mtario en bovinos fu! de 2.05\ de su 

peso vivo. 

l1or lo que se puede deducir, que es menor el COOSlJIO voll.mtario de la pul

pa de benequ&t en la especie bovina (general.mente es inferior al 2\ del peso Vi 

vo) en relaci6n a los borregos (sie11pre ayor al 2\ del peso vivo). 



M.S. Constaida 
(\ P.V.) 

CUADRO Ni 1 

Efecto del ni'Vel de .Wa y de la fuente nitro¡enada sobTe el 
consuno dial1o de materia seca de la pul~ henequ&l. 

(X .:!:. D,I!.). Pase d4 Mmltmrlmiento • 

. 'MELA.ZA PUBNTE NlTROGENADA 

o 0.19 0.38 o 8gr 
U:ree. 

2.70 .:!:. .23 2.53 .:!:. .24 2.37 :!:. .14 2.30 :!:. .09 2.79 + .18 

122 ~ 
. Gall za 

2.52 :!:. .14 
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Gráfica No. 1 

PRIMERA FASE.DE MAN'l'ENIMIEI\"fO * 
ConsllTlO volt.mtario por día de materia seca (\ P.V.) de pulpa 

de henequén (x :!:_D.E.) 

* PrOl!lCdios con letras iguales no son significativas. 

a, b "" P.c.. O.OS 

a, e = P.c. 0.01 

Sin anorte nitrogenado 

llrca 

hJl l i11.1~a 

13 
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Los resultados del ~isis de regresi6n entre el peso (y) de los borregos 

de cada grupo en Telaci6n al tiempo (x) éstudiado, se observa en las gráficas 2 

y 3. 

Los resultados indican que, con el nivel O\ de melaza (testigo), la pen~-

diente es negativa (pérdida diaria de peso 0.9gr). 

El nivel de melaza al 0.19\ del peso vivo, produjo un mayor incremento en_ 

la ganancia diaria de peso (18gr). 

En relaci6n al mantenimiento de peso en el borrego pelibuey, el nivel 

0.38\ de melaza, es el que tuvo una pendiente más prl5xima a cero, lS sea menor -

fluctuaci6n en el peso vivo. Esto ¡xiede deberse a que en este nivel, se depri

me el consuoo diario de p.üpa en relaci6n al 0.19\, provocando una menor canti

dad de nutrientes disponibles para el animal. 

De lo anterior puede deducirse que 1 pa:ra asegurar el mantenimiento de peso 

de los animales, fOO necesario suplementar melaza. La cantidad más apropiada -

parece ser el 0.19\ del peso vivo de los borregos, ya que niveles superiores ~ 

primen el consutio voluutarlo de pulpa y por l::!llde se produce un.a sustituci6n de_ 

forraje por melaza. 

La suplementaci6n nitrogenada. (grMica N2 3) no tuvo efecto sobre la evol!:!. 

ci6n del peso i?-vo en relaci6n a la dieta testigo, ya que todos los grupos ttNi~ 

ron una pendiente positiva y la diferencia de respuesta entre ellos fué mínima. 

Esto sugiere que no fOO necesario realizar tma suplementaci6n nitrogenada para_ 

J11SI1tener el peso vivo de los animales. 

Naseeven (1981), reportd que los bovinos consuniendo pulpa de henequén, P! 

decen de una acid6sis metab6lica, cuyo origen hasta la fecha no ha sido escla~ 

ciclo. Coo. el objeto de verificar el estado del equilibrio kido-blsico del lí

quido IU11inal y de la orina de los aniules, se procedi6 a realizar un nuestreo . 
al azar en los tratamientos estudiados. La deteminaddn deo pH se realizó por_ 

M<iio de tiras de papel indicadores de Jii. En todos los casos observados, el -

pH se encontr6 dentro de los limites de la normalidad pera la raza. Así miSMO_ 
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se procedi6 a realizar la detecciát de qierpos cet6nicos en orina medí.ante la -

t&.nica de Rothera, (Coffin, 1977) no habiOOdose encontrado niveles anormales. 

Lo anterior radica en que el borrego es capaz de neutralizar el ¡iI ácido -

de la pulpa mediante la secrecioo salival. Si bien, no se reeliz6 el estudio -

del equilibrio ácido-básico de la sangre de los animales, es probable que no ~ 

tuvo dentro de la nonnalida.d y no hubo niveles anon.i.al.es de cuerpos cet6nicos. 

Cabe aclarar qae1 debidQ a que los animales Elllpleados en esta prueba. eran_ 

jóvenes, al terminar este per.fodo presentaron im pobre estado de cames. Esto_ 

fue debido a que, si bien mantuvieron su peso, coo.t:inuaron su creciBJiento en ·ta 

lla. Por este motivo fueron sooietidos a un período de engorda,, para posterior

mente una vez en buen estado corporál. 1 realizar una segunda etapa de manteni--

miento de peso. 
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Gráfica. No. 2 

Efecto de los niveles de melaza sobre el peso vivo de los animales. 

Kg 

21 y 

20 

19 

18 

14 

1.- Te!'tÍs;l:O 

2.- 0.19\ melaza 

3. - 11. 381 Jite la::::i 

FASE DE MANI'ENIMIENTO 

------i-.--
28 42 56 

A. 
y • - .0009 

"" y • íl.OlR2 

'! "' 0.0085 

2 
3 

1 

X 

70 dfas 

X + 19.3182 

Ji. + 18.~3!13 

X + 19.0775 

/t 
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Gráfica No, 3 

~ Efecto del aporte nitrogenado sobre el peso vivo de los ani.msles. 

FASE DE MAm'ENIMIF..N'I'O 

Kg 
y 

21 

20 

19 

18 

14 28 42 56 

"" 1 • - Testis,!O y • 0.0067 X + 

2. • 8$: dC' utea y • 0.0132 X + 

X + 
... 

3.- 1:~~ d~ ~allinaza y• 0.00594 

3 

1 

z 

l X 

70 df as 

JR. 7162 

18.3658 

20.1421 
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II. - Fase de Crecñuiento. 

Los resultados del efecto de la suplell)ell.t~i&i sobre el consun.io voll.mtario 

de la pulpa de henequén se encuentran en el cuadro N~ 2 y en la, Gr~ica 4. 

Se observa1que el collSUl)O de materia seca ~ sin ser significativo .... 

(P ) o.os), conforme se increment6 el nivel de melaza en la dieta. De las fue!!, 

tes nitrogenadas, tampoco se observaron diferencias significativas en el consuno 

de la pulpa de henequén en base seca~ 

El constma promedio de pulpa de los 9 tratamientos fut? de 3.24%. Este re~ .. 

su1 tado fué superior al obtenido en la fase de lI)alltenimiento, Ello es atribuible 

a que esta fase, se SUIÚllÍ.str6 en todos los tratamientos proteína verdadera, (1.14\ 

de peso 'Vivo en forma de :Pasta de soya)~ aunen:ta,ndo considerablemente la eficien .. 

cia runinal sobre la pulpa de henequ{!n: Egan (1965) 1 deoostr<5 que la infusi6n de 

prote!na en el duodeno en aniJQales al:il!lentados con forra)es con bajo nivel de ni

tz:6geno, aUl)entaba el constll)Q voluntario de l~ dieta. 

Los resultados encontrados en. este trabajo son similares a los observados ~ 

par Godoy 'f Elliott (1979) y Godoy et al. 7 (J.979) , quienes al sunin:istnir sorgo _ 

en la dieta .. :i'ncrementarcn. el constJOO volunt:B:riQ en tm 100% (;l..15\ vs. 2, 74%) y -

con la harina de pescado, el ÍllCMl)ento fue de un 200 a 300\ (3.39%). Rocldguez_ 

et al. 1 Cl.981) observaron tm incremento en el constm del 20\ al suninistrar soya 

(;l.,24 del P.V,) en Tel~ci&. al lote de borregos pelibuey que recibieron urea,. 

Estos autores son los únicos que indican tm incranento en el consumo voltm~ 

tario, al aportar tma fuente de proteína verdadera, ya que la mayo:r PA.:rte de las_ 

referenr;as sef1alañ. que IlQ hay ca.mbios en el consUJJQ voltmtario (Sangin@s y ShÍJn!. 

da., 1978; Roclrfguez et al., 1981; GodQy et al., 1979; Ferreiro et al,, 1978 y 1979 

y Herrem et al., 1980). 

En el cuadro Nª 3, se observa que los animales que recibieron gallinau1 en .· 

lA dieta1 t:urletm una JMyor ganancia de peso (P<. 0,01), en c~raci6n a los aj 

males que 110 recibieron aporte nitrogenado 6 aquellos que recibieron urea en la -

dieta. Los resultados por lote se encuentran en la Gráfica S. 
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Esto puede ser debido, a que en la gallinaza, la mitad de la proteina cru

da está en fonna de proteína. verdadera y la otra parte,, es en fome. de ocido .. 

urico, llllis soluble que la urea, y es transfonnado fkillnente en protefna por la 

microflora del runen. (flores, 1975). 

Con respecto a los resultados obtenidos con los diferentes niveles de mela 

za, no se encontró diferencia estadísticamente significativa. 

La ganancia de peso aquí reportada, es mayor a la observada por Rodriguez _ 

et al., (1981) y Sanginés y Shimada (1978) (50 a 90g diarios). Ello puede ser_ 

debido a que en este trabajo, la gansnc:ia estuvo asociada a m aunen.to C<lDJ?enS!: 

torio, a causa del bajo estado de carne de los animales. 

Es interesante notar que, a tm mismo aporte de suplemento proteico (1.14i 

PV de pasta de soya) , una suplementaci6n adicional de energía en forma de mela

za, no tiene lllfluencia sobre la ganancia. de peso. En cambio, tm aporte de ni

tr6geno en fonna de gallinaza, mejora significatiWJl)ellte la ganancia de peso. 

Los resultados del efecto de la suplementaci6.n sobre la ct!!Wersi6n liliJUen

ticia se indica en el cuadro No. 4 y en la Gráfica 6. 

En el análisis de varianza,, no se encontr6 diferencia estadísticamente si&, 

nificativa atribuible al efecto de la .melaza en la dieta. .Aunque el nivel 0.38\ 

de melaza,M el que mejor se COO\'IOrt6, esto puede ser debido a que disminuy6 el 

consuno voluntario de la pulpa (no significativo) Y' present6 una ganancia diaria 

de peso canparable a los otros 2 niveles de melaza. 

Los resultados :mestran que la adici6n de gallinaza (P~0.01) provoc6 una_ 

mejor conversidn alimenticia. Se observa una conversi6n intermedia, cuando no_ 

se a.portó ninguna fuente nitrogenada y la coo:versi6n 1ll8fOT fu! con el aporte de 

urea. 
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M.S. Consunida 
(~ P.V.) 

CUADRO N~ 2 

Efecto del nivel de melaza y de la fuente nitrogenada sobre el consumo 
d~rio de materi{\ seca de la pulpa de h~ (X' :t, D.E,). Fase de 

Creclmiento. 

% MELAZA FUENTE NITROGENADA 

o ·0.19 o • .38 o Sgr 122gr 
Urea Gallinaza 

3.41 .:t. ~09 3.23 :!:. .07 3.10 !. .11 3.24 !. .os 3.28 .'.!:. .19 3.22 :!:. .19 
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Gráfica No. 4 

II. ~ FASE DE CRECIMIENTO 

' Consumo voluntario por día de materia seca (l P.V.) de pulpa 

de henequén (i !. D.E.) 

I II III nr V VI VII VIII IX 

r:::::J Sin aporte nitrogenado 

r:s:J Urea 

~ riallina:a 

' 
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N 
N CUADRO N2 3 

Efecto del nivel de. melaza y de la, pulpa nitrogenruü\ sobre la 
ganancia d~ de peso. (X".:!:. D.E,). Fa,se da Crecimiento. 

\MELAZA .. FUENTBN~. 

o 0.19 0.38 o 8 gr 122 gr 
urea. Gallinaza 

GDP 
(g) 134 .:!:. 27 124 + 21 136 :t. 33 116 .±.11 115 :t. 29 156 !. 26 
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Gráfica No. 5 

II.- FASE DE CRECIMIENTO 1 

Ganancia diaria de peso (x .!. D.E.) e:xpresada en gramos. 

Ilfl vnª VIIIª IXC 

t Promedios con letras iguales no son significativa~ 

a, b = Pt"0.05 

Sin aporte nitrogenado 

Urea 

ti;:tllina:a 

TRAT.AMIENI'Ol' 



Conversi6n 
Alimenticia 

CUADRO N~ 4 

Efecto del nivel de melaza y de la fuente nitrogenada sobre la 

conversidn alimenticia. (X.:!:. D.E.) • Fase de Crecimiento, 

% MELAZA FUENTE NITROGENADA 

o 0.19 0.38 o 8 gr 122 gr 
Urea Gallinaza 

5.3 .:!:. ,3 5.6 + 1.8 4.9 :!: 1.1 5.4 + l~l 6.1 :!:.. 1.6 4.5 + .8 



10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Gráfica No. 6 

L:l I, 1 
I II III IV 

c::::J Sin aporte nitrogenado 
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II. ~ FASE DE CRECIMIENTO 

Conversión alimenticia. 

(x !. D.E.) 

V VI VII VIII 
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En la segi.mda. fase del trabajo, se present6 un brote de Listeriosis*~ el -

cual provoc6 la muerte de 10 anlmales en los diferentes tratanú.entos. Al Jl}OOleg_ 

to de presentar el cuadro nervioso caracteristico (2 a 3 días antes de morir)," 

los animales afectados se retiraron de la corraletas para no interferir en las_ 

observaciones que se realizaban. 

Los animales retirados del experimento pertenecían a los siguientes trata

mientos: 

3 del tratamiento I 

1 11 11 IV 

1 " 11 V 

2 rt 11 VII 

3 rt 11 VIII 
• 

El brote do Listeriosjs fué confinna.do por el Laboratorio de Sanidad Ani-

mal de Mérida, Yucatán, perteneciente a la ~.A.n.n. 
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III. Fase de Mantenimiento 2. 

Los resultados del efecto de la suplementaci6n sobre el consuno voltmtario 

de la pulpa de hen~n se encuentran en el cuadro N2 5. y en la Gráfica 7. 

Se observa, que al igual que la primera fase del trabajo, que la adici6n -

de o.38% de melaza en la dieta, disminuye el can.sumo de la pulpa de henequén. 

De la fuente nitrogenada, tambi&l hubo tm incremento significativo - - -

(P ~ O.OS) en el consumo de la pulpa de heneq00n. Aunque en este período no -

fue tan marcado cano en la primera fase. Asimismo, el aporte de urea en la -

dieta fu~ el que iOOs incrementó el const.JnO voltmtario. 

Referente al análisis de regresi6n entre el peso de los borregos de cada -

grupo en relación al ti~ estudiado, se observa en las gráficas 8 y 9. 

El nivel O\ de melaza es el que tµVo una mayor_ p6rdida de peso ( -38gr /día) • 

Mientras que el nivel 0.19% de melaza, es el único de los niveles de melaza que 

tuvo una ganancia de peso (+ 12gr/día). Al igual que la primera fase de este -

estudio, el nivel 0.38% de melaza es el que tuvo una pendiente más cercana a e~ 

ro. 

En t~nninos generales; lo :!-.asta ahora discutido en esta segunda fase de -

mantenimiento, presentó los mismos efectos que en la primera fase, si bien no -

fueron tan notorios. 

De las fuentes nitrogenadas, se puede señalar, que la gallinaza aseguro el 

mantenimiento de peso (+ 7gr/dfa). En cani> a, los otros dos tratamientos regí~ 

traron notorias pérdidas de peso. Esto no fué similar a lo encontrado en la -

primera fase, en la cr..ial no se encontr6 respuesta a la suplcmcntaci6n nitrogeJl!! 

da. Tal parece que la respuesta a la fuente nitrogenada dependerá de la condi

ción física de los animales. A mejor condicitm física (Za. fase de mantenimien:, 

to), la suplcmentaciiXl es necesaria. 
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CUADRO N~ 5 

Efecto del nivel de melaza y de la fuente nitrogenada sobre el 
consumo diario de materia seca de la, pulpa de henequ&i~ 

(f :t. D.E.) ~ Segunda Fase de Mante:n:bn1ento. 
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Gráfica No. 1 

SEGtmA FASE 1E ~IMIEN'ID ' 
~ 

Co:nsta0 voluntario por día de materia. seca (\ P.V.) de pulpa de 

.. henequén (x :.!:. D.E.) 

' Promedios con letras iguales no son significativas. 

a, b • P<0.05 

a, e '"' P.e 0.01 

[::J Sin aporte ni trogenatlo 

rs;:J Urea 

t2J f.allina:::a 

vuab VIIIab 
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Gráfica No. 8 

Efecto de los niveles de melaza sobre el peso vivo de los animales. 

SEGUNDA FASE DE MANTI3NIMIENTO 

y 
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23 
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"' 1.- Tcstip.o y .. - 0,0'.'í86 X • :.i. 7511 
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3.- ll.38 Mcla::a "' 0.001!) 24.70!1 y = - X + 



Gráfica No. 9 

Kg 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

y 

31 

Efecto del aporte nitrogenado sobre el peso vivo de los animales. 

SEGUNDA FASE DE MANTENIMIENTO 

3 

------------- 2 

14 

f 

28 

1 

f X 

días 

1.· Tcstis.:o 
_ ... 

0.017!) ·¡ - - X + l2.895 

2. ~ 8~ de urC'a ' 0.0294 y= b X + 23.716 

3. - 122p d~ ~allina::::a 
,\ y,,., 0.0063 X + 26.459 
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COOCLUSIONES: 

En raciones de mantenimiento de peso para el bon-ego pelibuey basados en -

pulpa de henequén. 

1.- La adici6n de melaza produce una disminaci6n en el C.V. de forraje y la S.!!_ 

plementaci6n nitrogenada estimula el constlOO. 

2.- La adici6n de melaza (0.19 6 0.38% del P.V.) es necesaria para mantener el 

peso de los an:ill)ales. 

3.- El empleo de una fuente nitrogenada. depender~ del estado físico de los ani 

males. Es recanenda.ble su uso splo en rutiJnales que se encuentren en buen_ 

estado fisico. 

A nivel de crecimiento (borregos recibiendo pulpa de henequén+ 1.14% de -

su peso vivo expresado en Kg de pasta de soya) • 

1. - El aporte de pasta de soya permiti6 un incremento en el co:nsuoo VOllDltario 

de pulpa en relaci6n a la fase de mantenimiento. 

2.~ UM supl6!le1ltaci6n adidOMl con melaza y/o um fuente nitrogenada no alt~ 

r6 el consllOO volt.mtario de pulpa. 

3... La ganancia de peso no se vi6 afectada por t.m aporte suplementario de mel!!, 

za, en cambio1 un aporte de nitr6geno la increment6. Ello sugiere que la_ 

prote1na fue el factor limitante del crecimiento en este tipo de alímenta

ci6n. 
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Anexo N2 1 

.Análisis de varianza de la materia seca consumida en porcentaje del peso 

vivo. 1a. Fase de ManteJrlmiento. 

Fuente de Suna de G.L. CUadro Medio FC F.T. 
Variaci6n CUadrados 

Efecto Melaza 1.5687 2 .7844 20.1645 4.79** 

Efecto Nitrogenado 3.3016 2 1,6508 42.4370 4.79** 

Interacci6n ,5177 4 ,1294 3.3265 3.01* 

Error 3.152 81 .0381 

"* Significativo (P ./.. o, 01) 



37 

Anexó N2 2 

Influencia de la suplementación sobre la recta de regresi6n establecida. -
entre el peso (y) de los borregos de cada tratamiento y el tienp:t (x) estncUadn .. 

1 a. Fase de Mantenimiento. 

TRAT.AMIENTO I 
A 

-.006 y= X + 19.844 

" II y=: -.003 X + 18.9127 

11 III ~= -.0063 X + 19.250 

11 IV y= -.0203 X + 19.1221 

" V 
..... 
y= -.0233 X + 16.82 

ti VI y= -.110 X + 19.6638 

11 VII y= -.00589 X +· 17.1825 

" VIII J\ ... 0192· .:X: + 18.5626 y• 

" IX y .. -.0005357 X + 21.4875 
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Análisis de varianza de la materia seca consumiña en porcentaje del peso 

vivo. Fase de Crecimiento~ 

Fuente de Suma de G.Lt Cuadra.doMedi.o FC F.T. 
Variaci6n CUadradQs 

Efecto Melaza 1.1585 2 .5793 3.0378 3.15 N.S. 

Efecto Nitr-ogenado ~05042 2 .0252 .1321 3~15 N,S. 

Interacci6n ~5380 4 ,1345 .7053 2.53 N.S. 

Error ··63 .1907 

N.S. No signli'icancia 

t .• 
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Anexo N2 4 

Anlilisis de varianza de la ganancia diaria de peso en la fase de ~ 

to. 

Fuente de 
VariacilSn 

Efecto Melaza 

su.na de 
CUadrados 

1640.4 

Efecto Nitrogenado 24153.9 

InteraccilSn 

Error 

2092,l 

35184 

N.S. No significancia 

** Significativa (P < 0.01) 

G.L. 

2 

2 

4 

52 

820.2 

120.n 

523 

616.6 

FC 

l.21 4.03 N.S. 

17.8 7.17** 

0.77 5.75 N.S. 
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Anexo N2 5 

.Análisis de varianza de la conversi6n aHmenticia "en la fase de crecimiento. 

Puente de 
Variaci6n 

Efecto Melaza 

StJDa de 
CUadrados 

4.3041 

Efecto Nitrogenado 25.7055 

Interacci6n 

Error 

2.2048 

70.0531 

N.S. No signif:tcancia 

** Significativa (P < 0.01) 

G.L. 

2 

2 

4 

81 

cuadrado Medio 

2.1521 

12.8528 

~5512 

.8650 

FC Ff 

2.48 

14.8588 4.79 ** 
6375 3,01 N.S. 
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.Análisis de varianza del COJlSUllO voluntario de· la pulpa de henequén en b!!:_ 

se seca expresada en porcentaje del peso vivo. Fase de Mantenimiento 2. 

Fuente de 
Variaci6n 

Suna. de 
Cuadrados 

Efecto Melaza .3075 

Efecto Nitrogenado .373 

Interacci6n • 0535 

1.0996 Error 

** 
* 

N.S. 

Significativo (P.( .OS) 

Significativo 

No significanda 

G.L. 

2 

2 

4 

27 

Cuadrado Medio FC 

.1538 3.7882 

.1865 

.0134 

.0401 

4.5936 

.33 

FI' 

3.35 ** 
4.28 * 

N.S • 
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Anexo N!! 7 

Influencia de la suplementación sobre la recta de regresi6n establecida entre 

el peso de los borregos (y) de cada tratamiento en relaci6n al tiempo (x) estudia-

do. Segt.mda Fase de Mantenimiento. 

TRATAMIENTO I y= - 0,0818 X + 23.928 

" II y:: - o.oss X + 24.523 

!II "-11 y= 0.1439 X + 22,592 

11 IV "" 0.135 + 23.756 y= X 

>.. 
11 V y = - 0.010 X + 22.062 

u VI y= 0.0244 X + 26.273 

" VII .... 
+ 21.366 y= ... 0.0214 X 

"' + 24.680 " VIII y= - 0.229 X 

11 IX /\ 
0.0036 + 28.0167 y= X 
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