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RESUNEN

RY1 metive per el cual se reelizé este manusl, es erear un-
texts que reuna varies aspaetes de intéras en el ladberaterie,-
les suales pretenden dar apeye pare el desarrelloe de las préc-
ticas, ya que actualmente la cdtedra es impartida sebre una ba
se¢ sninentemente tedrica y de ah{f la impertancia de crear un -
Xanual de_ Prdeticas.

El manual cemsta de 16 pricticza, las que & centinuacién -
deporibined:

e

2.-

4.

Wisits a las Instalacienes del Centre de Preduceiém —-
Agrepssuaria (CPA).

Bsta tiene come ebjetive cue el alumne al final de la-
prictica sea caver de manifestar 1a organizacién oue =
sxiaste dentro del Centre asi como manifestard un cene-
cimiento meneral del sistema de alimentacién cue se —=
lleva & cabe en el misme,

Téonioas de Muestres, Coenservasién y Emvie de Muestras

En el campe de la Nutricién Animal es de eapital imper
taneia conocer les nutrientes cue ingiere, metaboliza-
y excreta el erganisme. Bn la Alimentacién Animal para
evaluar en el laborsterio un alimente es necssarie pre
viamente ebtensr una musstra correcta, la cual e3 una-
percidn o unidad de el tetal del material qua se va a-
analizar, ‘

- Blementes de Experimentaciém Agrepscusria

En eata prdctica se ovretende familiarizar al alumno --
con el métode cientifice y ocues aprenda a comunicar sus
hallazpes en forma eserita,

Bvaluaeién de Materias Prizms (Métede Petersen) y Ta -
bla de Bquivalemcias en Unidades. Unidad de Peses y Ne

didan.
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Tem

Conocerd un método complementaris para llevar a eabo la
evaluacidn del valor nutritive de las materias primasm —
utilizadas en la alimentacién enimal y recordard alpu -
nas de las unidades de pesos y medidas relacionadas con
la Nutricién Animal. Ademés seo proporcionara una Tabla-
de Conversiones.

Determimacién de la Digestibilidad In Vive y Balance -
de Nutrientes (Demestrativa).

Determinaeién ds la Digestibilidad Im Situ.

Determimaocién de la Digestibilidad Tm Vitre (Métede de
Tilley y Terry Medifiecade),

El valor petencial de un alimea%e para suministrar un-~
determinade nutriente puede cenocerse mediante andli -
sis ouimices, vero al valer real aue tiene para el ani
nal es siempre inferior, ya cue éurante la direstién,-
absorcién y metabolisme se producen pérdidas. Para co-
necer este velor lo primero que hay que considerar es-
la percién del aliments oue ne es abserbida y oue se -
excreta en las heces,

Entre las pruebas que se han desarrellade para determi
nar la calidad nutritiva de alimentes pars animales se
encuentran: ' )

= Digestibilidad In Vive.

= Digestibilidad In Situ.

= Digestibilidad In Vitre.

Las téenicas in situ me realican dentre del animal, en
el que se colecan bolisas de nylen en el rumen conte -
niende la muestra del alimente & evaluar: sn cambie ~~
las téenicams in vitre amuncue asin ser llevadas a cabe -
totalmente an el animal invelucrean proceses semejantes
a les que ecurren dentro del misme, se realiza ecen 1f.
quide ruminal y pepsina.

Las pruebas de digestibilidad in vivo se realizan eon-
animales a loms que se les mide el censumo de alimente-
aque esta a prueba y las caniidades de heces gque excre-
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tarea prevenientes de ese alimente, la diferencia que
ge ebtenga serd el resultade de 1a prueba.

8.~ Pormulacsifn de Rasienes pars el Ganade (uma mecesidal)

9.~ Fermulaeién d¢ Raciones pare ol Ganade (des necesidades)

10.~ Permulasién d¢ Rasienes para sl Gavade (tres nesesidaded

1l.« Pormulaeién ie BEramezelas (mimerales y vitaminas)

12,~ Pormulacién lo Ramiones a Mimime Conte por ol Méteds de
Grafieaeién. '

13.« Permulacién de Raciomes & Minime Ceate y Anklisis de Nu~
trientesn. Reselueién Gréfiea per el Méteds deo Pregrama -
eidn Iimeal,

El ebjetive d¢ las prdcticas 8 a 13, es el disefiar un-
apattide,dentrs del manual, espee{fiee para la formulg
eién de raeienes para el ganade cue pueda ser utiliza-
de cemo base primordial per les alumnes de la materia-
de Nutrioién Animal de la PES — Cuautitldn,

La dlimentacién adecuada de las diferentes especies ani
males presentan al técnice una serie de predlemas a re
solver, primcipiande per la especis animal y el tipe -
de alimentes dispemibles y el cenocimiente nutritive -
de estes alimentes.

El siguiente paso es el fermular una dieta de acuerde-
8 les dates obtenidos, cemo men:

« Requerinientes nutricienales de la esnecie, conside-
rande la edad, pese y funeién geetéenioa.

= Conto de les diferentes alimentes en relacién al ~w-
aperte de valores nutricienales cue peseen,

Una vez recadbados les datos necesarios se procederd s-
balanceer la racién, es decir, & determinar la nranor-
cibn ndecuada de las diferentes materiu: nrimas nara -
satiefacer les reguerimientes nutricionales del animal
de oue me trate.

Para peder calcular esta relacién existen varies siste

mas de formulacién matendtica, como sen: Cuadrado de -
6



Pearsen, Método de XKaldman y Trujille, Ecuacienes cen-
una Ineégnita, Método de Eliminacién para Resolver ---
Beuacienss de una Incémmita, Téenica de Susmtitucién —-
(1as anterieres son para fermulacién eon una necesil ~-
dad).

Para des necesidades tenemss ¢l Deble OGuadradé de Pear
sem, Eouneienens Simultdneas y el Métede de Determinan-
tes (Regla de Cramer). Cuande lams neeesidades sen tres
usaremon ol Métede de Determinantes, Ecuacienes Simul-

tdnsas y la Técniea de Tantes,

Las premezclas ocupan une parte minima de la mezcla te
tal y dentre de esta premezcla muches ingredientes sen
adicienades en pecos grames ¢ miligrames. La evalua --
cién y desificacién de estes compuestes es de extrema-
impertaneia ya que son requerides en minimas cantida -
des, algunes de elles son téxicos si sen sobredesifica
des, etres condicienan su absercién a la presencia y -
cantidad de un tercers, pere todoes se dehen encontrar~
perfectarments mezclados en la racién si se cuiere real
mente matisfacer al fin para el cual fueren preparades

En el curso normal de la fermulacién de dietas, el =
coste de les ingredientes usades es un factor muy im--
partante, el cual puede ser considerade une de los fac
teres prieritaries al faraular dietas para ganado., En-
algunas situaciones existe una lista pequsfia de alinen
tos a utilizar y la meleccién se hace & partir del in-
grediente oue results ser mds ecendémico ver unidad de -
energia o proteina sin ningun preblema.

Ias computaderas permiten una rdpida fermulaeién de ra
cienes gue cubren las espacificacienes nutritivas para
una férmula dada de minimo costo. A causa de la pesi -
ble preeisifn en el use de la computadera, cabe la ten
tacién e slvidar cue selamente la férmula preducids -
es vdlida, en tante 1o mean les dates suministrades a-
la cemputadersa.



14:~ 16.~ Disefle, Dezarrelle ¢ Interpretasiéa de um Experi
mente en Nutrieién inimal, Nediante ol Use del -
Métedes Ciontifies, que Meri Prepueste per sl e
Alumne,

Les heshes, dates, téomisas y wetedes de las par
te8 precedentens se integran en nuestre objotin—-
final; el disefle, desarrelle e imterpretacién de
un experimente en nutricién animal.



ABREVIATURAS USADAS

CPA; Cantro de Produccién Agropecuaria.
SC ; Suma de Cuadrados.

gl ; Grados de Libertad.

" OM ; Cumdrado Medio.

¥DS; Nenor Diferencia Significativa.
AROVA; AnAlinis de Varianza.

DMSH; Diferencia Ninima Significativa Honesta.
IND; Total de Nutrientes Digestibles.
PC ; Protefina Oxuda,

PD ; Protefna Digestidble.

NNP; Nitrégeno No Protefico.

s Bnergfa Metabolizable.

ED ; Energfa Digestible.

EN : Bnergfa Neta.

PY ; Peso Vivo.

NRC; National Research Council.
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NOZA ACLARATORIA:

AL RRALIZAR BSTE NANUAL SK PENSO QUE EN DETERMINADO NO-
NENTO KO SB PODRIA SEGUIR EL ORDEN PROFUESTO DE IAS ——
PRACTICAS, RS POR ESTO (UE DE ACUERDO A LAS NECESIDA -
DBS Y A LO3 RECURS0S MATERIALES DEL LABOBATORIO BE PO -
DRA VARIAR EN SU SEGUIMIENTO.
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INTRODUCCION

Ta Universidad Nacional auténoma de México, conciente de -
la problematica del pafs, sspecialmente en lo que se refiere a
la concentracifn de la poblacién y de la actividad econfmica
administrativa, en la megaldpoli on que vivimos, inicib con --
éxito un proceso de descentralizacifn académica, construyekdo-
la primera Escuela Nacional de Bstudios Profesionales en Cuau-
titldn Izcalli, Estado de México. Esta Pscuela Universitaria -
de Sstudios Profesionmles, a8l ubicarse en una rona donde Se¢ ==
encuentran representados algunos de los sectores de la econo -
afa, tales como: agricultura, ganaderia y un porcentaje de la-
industria de la transformacién, logra que el egtudiante eaté -
en contacto directo con cada uno de los sectores de la econo -
m{a nacional desde los primeros afios de su formacibn profesio-
nal.

La Bscuela Nacional de Hstudios Profesionales Cuautitldn,-
fue inaﬂgnradn el 22 de Abril de 1974 por el Dr, Cuillermo ww-
Soberfn Acevedo, dector de la UNAM. Elevada al rango de Pacul-
tad de Estudios Superiores Cuautitldn el dfa 22 de Julio de --
1980 por aprobacifn del H. Consejo Universitario.

1a Pacultad de Estudios Superiores Cuautitlén concive la -
necesidad de infraestructura productiva vinculada tento a la -
docencia como a la investijgacifn, cue no e8lo deben verse con-
criterio de rentabilidad, sino como modelos productivos por es
pecie, en las cuales se enseflla, se aprende y se generan nuevos
conocimientos, socialmente necesarics, puesto que esta infra -
estructura corresponde & modelos de la realided y nor otra par
te, dado que en la explicacifin de un prohlema de lo realided -
se hace uso de los conocimientos de diversas ciencids, la ense
flanza aprendizaje debe tener un enfocue interdisciplinario y -
el proceso de investigacién 23 siexzpre una explicacidn multi -

causal.



Por lo tanto la separaciln de la investigacidn de 1la do -
cencia, constituye un serio obstaculo para el estadlecimiento
de las relaciones creativas entre las ciencias, la investiga-
cién, la ensefianza y la aplicacién de conocimisntos.

La importancia que tiene la educacifn dentro del desarro-
1lo en nuestra socledad, lleva a gue la Universidad tenga dey
tro de gus objetivos prioritarios el de 1la docencia. Este ob-
Jetivo se cumple de nuestra Instituciln, ya que en ella se im
parten nueve carreras dentro de lag cuales incluimos 2 la de-
Kédico Veterinario 2o0tecnista, la cual incluye una formacisn
tedrica prédctica. De aquf que la combinacidn ideal entre la -
teorfe y la prédctica deberd ser uno de los princivales moti -
vor de preocupacidén tanto del alumno como del sector académi-
co de la Pacultad.

Dentro de la formacibn de los M&dicos Veterinarios Zootec
nistas se incluye la asignatura zootécnica de Nutricién y Alj
mentaciln de los Animales, la cunl es altamente trascendental,
ya que dentro de la actividad profesional y productiva influ-
ye en una forma determinante sobre los costos de produccibn -
de alimentos de origen animal para consumo humano y la poaibi
lidad de fuentes de empleo.

La agignatura de Nutricidn Animal se encuentra dividida -
en una formacisn tefrica (6 horas) apoyada en una formaciln -
prdctica (4 horas).

Actualmente la ctedra es impartida sobre una base eminen
temente tedrica ya que no existe un Manual ds Prdcticas, de -
ahi la importancia de elaborar un manual que apoye los conoci
mientos adquiridos dentro de la formacién teérica. Ademfs ~-e
dentro de &ste manual se pretende que el alumno se familiari-
ce con el ¥étodo Cientifico ; eprende a comunicar sus hallaz~
£08 en forma escrita.
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Iv.

0OBJETIVO

EL OBJETIVO ES PROPORCIONAR AL ALUMNO DE LA
CARRERA DE MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA EN
LA MATERIA DE NUTRICION Y ALIMENTACION ANIMAL,
EN EL LABORATORIO, EL APOY(O PARA EL DESARROLLO
DE LAS PRACTICAS MAS APROPIADAS PARA SU CURSO
TEORICO PRACTICO.
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PRACTICA Ne. 1

Yiuitt s las Instalaoiones del Centre &e Produccidm
_ , lgropocnurtt (CPA)

-""bjotivo General: Al finaligar esta prictica el alumne -
‘merd capsz do manifastar la organizacién del CPA y asimisme ma
“aifestard un cenocimiento general del sistema de alimentacibn-
que a8 lleva & cabo en la misma.

. INTRODUCCION

Cen motivo de lam mgcesidades que presentd el Departamento
lq lddicinn VYeterinaria y Zootecnia para implementar las préc-
ticaa profeaionnlea de eus alumnos, la Facuktad de Estudios Su
periaros Cusutitlén adquirib un predio de 117 hectdreas para -
ol desarrollo de los mspectes agropecuarios.

Asimieno, de diversas fuentes se adquirieron maguinaria y-
equipes para su desarrolle.

Posteriormente, la Universidad Nacional Auténema de Méxicq
cred la Carrers de Ingenierfa Agricola, la cual también regue-
ria de espacios fi{siocos, de maquinaria y equives agropecuarias
-pera implementar las précticas profesionales de sus alumnos. -
Como consecuencia de ello, el Departamento de Ingenieria Agr{-
¢0la también, por diversae fuenteavobtuvo recurses, lo ocue cré
a su vez, 1ls necesidad de desarrollar un Departamento que admi
alspfara los recursos existentes y ademds geationara la obtep-
¢ién de los necesarios,

Consecuentemente, la Direccidén de la Zscueln Nacional de -
'BetudIOS_Profeeionales Cuautitldn, el 4 de Mayo de 1379 crel -
‘51 Departamento de Produccibn Agropecuaria, El cual tiene 1la -

respensabilidad de administrar los recursos agricolas 7 pecua-
rios con gque cuenta el CPA, el que se snouentrs a su vez forma
do por subunidades denozinadns M6dulos 7 Talleres, que son los
siguiantes;y dc¢ los cuales, pasteriormente daremos una breve -
bxplicacién de sus funciones y objetivos:

"1l.- M6dulo de Cunicultura y Bioterio.

2L~ Wbdulo de Aves de Postura.

3.~ M8dulo de Avaez de Engorda.
4,» Médulo de Adiestramiento de Bruinos.
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5.~ M8dulo de Ovinags.

6.~ HMbdulo de Caprinos.

7.~ M5dule de Bovinos Productores de Carne,

8.~ Médulo de Bovinos Productores de Lechs,

9.- Taller de Ldcteos.

10,~ Taller de Carnes.

11l.~ Taller de Praduccién de Forrajes.

12.- Taller de Alimentos Balanceados.

Paya conocer IA organizacién del CPA y sus relacliones, éata
se Yepresenta en AR figwra . ndmero 1.

La finalidad de las Unidades Productivas de la Paeultad, -
es 1la de proporcionar facilidades y hacer accesible al alumno-

un lugar pare la aplicacifn de sus conocimientos tedrgcos.
OBJETIVCS ‘ \

~ Coadyuvar a la formacién de los alumnos de las diversass
carreras que se interrelacionan con la produeccifnm agrope
cuaria, -

~ Identificar nuevos programas de produccibén en el |drea -
agropecuaria, cuya realiracién coadyuve al desarrcllo «-
del CPA.

- Operar en condiciones tales que le permitan obtener bene,‘
ficios que eoadyuven 8 su autosuflclencia financt ra.

Se busca impulsar activamente uno metodologfa de engerianza
aprendisaje, tendiente a deszarrollay en el eatudiante acti
tud crftica y uma concepcidn interdiseiplinaria y el dieefio da
programas educativos para la realizacifn de las prdcticas flexi
bles y constantemente actuslizadas, con el fin de garant‘zar -
au vigencia y ccolided. ‘

Las Carreras de Médico Veterinario Zootecnista e Inge%xe -
ria Agricola son en un gran porcentaje tedrico précticas.\re -
quieren del desarrollo de ciertas actiwidades que el alumne dg
be ejecutar parz adquirir la habvilidad necesaria o para confir

mar las hipbtesis planteadas en la parte tebrica.
El CPA tiene como sctividad rectora el deearrolls de cinco

planes;

,,/v»-”H

I

= Plan Fducativo.
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« Plan de Ifivestigacidn,

- Plan de Difusibn,

- Plan de Permacién de Recursos Humanes.
«~ Plan de Servicta.

- Plan Bducative; Principalmente va a facilitar la foma -
cién de profesionales que apliguen sus ecnocimientes a&-
quiridos en funcibén de los provlemas de la produceidén —
agropecﬁaria y agroindustrial,

-« Plan de Investigacién; Dard especial impulso a 1a.invos-

 tigacién formativa, ésta es 1n que realizan alusmos (Li-
cenciatura y Pougradq) y maestros, Funidamentalmente la -
investigacién es orientada’a la solucién clentifica y tegc

‘. noldgica de problemas relacionados principalmente con la:
alimentacién.

‘= Plan de Difueidn: Por medio de este Plan se extienden —w
los condcimientos producidos y generados en nuestrs Unid
' dad, hacia las comunidades ubicadas en el drea de in --—-.
fluencia escolar por medio de los mfdulon, tallerea, ase

- gor{a a productores, lmsboratorios de diferentes especiaw
lidades, diagnéstico, etcéters,

- Plan de Rormscién de Recursos Humamos; El CPA contribuird
a la formacidn de profesores e investigadores asi como -
profesionistas que promuevan e) cambio educative y supe-
racién de las funciones univepgitarias, lo que es muy ne
cesario para no ser tan dependientes técnicamente.

" = Plan d4e Jervielo: Mecanismom para llevar a cabo este -~
Plan, serdn ¢l Servicio Social, el Semestre de Campo y =
el Servicio de Voluntariado Agropecuario; lo oue llevafd
al alumpno a que contraste sus conocimientoes teéricos conm
aspectos de la préctica profenional y la variacién de la
mismAa.

Por otra parte, los MSdulos y Talleres se encargan dsl slo
jamiemto, conservacién y mantenimiento de las diversac’ especies
animales y agricolas,as{ como algunos de pus subproductos, eon
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que cuenta el Centro. Los reaponsahles de Mbdulos y Talleres -
se encargan de las funciones operativas como; alimentacién, aa
nidad, manejo y reproduccién de las especies existentes. 58 «-
leccidn, produccidn, control de calidad, mercadeo y coberciali
zaoifn de los productos y subproductos agficolas y pecuarios.

La atencidn que me debe dar & los médulde es des 24 hrs. =
diarias durante los 365 dims del aho, ya que tanto los Aanima -
les como la= plantas son seres biolbgicos que tienen necesida-
des fundamentales y vitales que no se pueden interrumpir aun -
cuando sea periodo de vacaciones o en otros casos talege como -
paros o huslgas.

Pare hablar de los objetivos y funciones de los diferentes
Mécdulos y Talleres l0s enslobaremos en uno sola, excento el M4
dulo de Cunicultura y Bioterio va que no as invarten Clinicas-
ni Teraréutica:; en 1o gue respecte a los Talleres, dstos van -
dirigidos.en sus.objetivos hacim todas acuellas Carreras exin-
tentes en nuestra Facultad onue se relacionen con 1a Nutricién-

Wnimal,

= Objetivos: Contribuir = la formacién de los alumnos, fa-
cilitando los elementos aque la prdctica profesional re =-
quiere para las materias de Zxterior y Manejo, Zootecnia
Gteneral, iootecnin ne Cade Especie, Nutricién y Aliment:
cién Animel, Reproduceifn e Inseminacibn Artifieial, Cl§
niocas, Téonicas Quirdreices y Terapéutica Veterinaria.

- Punciones;

= Captar las necesidades de recursos para la realizacién -
de los objetivos enunciados.

= Gestionar la obtencibén de los recursos rnte 1la jefatura-
de meccidn.

« Formular y desarroliar _os programas conjuntamente con -
1z Yeccidn de Planeacibn Agropscuaria para llevar a cabo
las funciones de alimentacién, reproduccién, manejo y sa
nidld .

« Determinar las funciones operativas gque llevard a cabo -
16



el personal sdministrativo para con ello scumplir con los
programas geflalados.

-~ Realizar las actividades del programa.

~ Blaborar un informe didrio de las actividades realiza -~
das, avances, problamas, necesidades y resultados logra-
dos; asi como el apoyo mcaddmico aportado en cuanto a nd
mero de précticus, grupos, profesoren, etcétera.

- Asigmar y sunervisar las lahores del personal a su cergo

~ Blaborar informes administrativos contables cue permitan
evaluar la eficiencia productiva del Midulo.

- Participar en la elaboracién del anteproyecto presupues~
tal ael Médulo conjuntemente con las seccicnes de Planex
cifn Agropecuaria y Bvaluacidn y Control,

- Informar a la jefatura de Secciln acerca de faltas, vaca
ciones, permisos, incapacidades, retardos del versonal a
80 CArgo.

- Adminietrar con eficiencia su M8dulo a fin de cumpliyr ==
con los objetivos del progrema.

- Presentar cemestralmente y nor escrito un proyecto que -
norme las actividades a realizar en las diferentes freas
del trabajo del Médulo.

Una ver adgquirido el conocimiento de como trabajs y se or-
ganisa sl CPA pesaremos & los objetivos especificos, que son -~
las instrucciones a realizar pars la comprensiln de la précti-
ca,

* Objetive Rapecifico No. 1; El slumno recidbird uns copia-
fotoatdtica del Ménual de organisecién del CPA que anali
zard con anticipmceidn de siete dfas.

. Ohjotive Especifice No. 2: El alumno asistird al CPA & -
una explicacifn del organigrama del misme, pressntada -
per los responsables de eate Centro.

« Objetive Bspeocifice No. 3; El alumno asistird & oada uno
17



de los M6dulos -~una visita por mementre~ para partici -
par sn el programa de éntos,

Objetivo Especi{fice No. 4: El alumno elshorerd unrrepor-
te de actividades de cada unc de estos Médules y entregs
rd un original al profesor de la asignature y otro al je
fe del CPA.



PRACTICA No. 2
Pécnicas de Muestiree, Consersacién y Envio de Muestras

=t Objetivo General: Al finalizar la préctica el alumno es-
tara eapacitado para obtener, conservar asi como enviar mues -
trae do las cunlea se tengan que realiser andlisis para evaluar
su valor nutritivo.

INTRODUCCION -

Ea el campo de 1A nutricidén es de capital importancia cono
cer los nutrientes que ingiere, metaboliza y excreta el organig
'mo (Morrison, 1977; Maynard, 1981), _

' Para evaluar en el laboratorio un alimento es necesario —-
previamente obtener una muestra correcta, la cual es una por -
cidn o unidad de el total del material que se va a analizar.

El primer paso de cualquier método analftico es el procedi
miento de muestreo, seguido de la preparacién de la muestra.

En los andlieis aplicados a alimentacién animal, es ffecueg
te partir de una muestra grande y la determinacién final impli
cafd cantidades més pequefias. la muestra debe ser homogénea y-
fepresentativa de la poblacidn; sin embargo, ain el expertb uti
lizando la t&cnice més precisa y exacta, no obtendra resultadors
verdaderos ~i la muestra no es repregentative. Zn la actualidad
se han desarrollado técnicas y métodos eapecificos, exactos y -
precisos para analizar los diferentes compuestos nue intervie -~
nen en la bioquimica de la nutricién {Aguirre, 1979; Josa, 1981
Boads, ___).

"B mhestreo adecuado dependerd del ohjetivo del anélisis- -
cuando el nuestreo ge realiza para el control de calidad en la-
nraduccidn, existen métodos basados en distribuciones estadisti
cas esaeciflcas en las cuales el ndmero de muestras que se de -
ben tomar se basa en scuaciones que correlacionan ciertns narid-
metros. BEn el caso de andlisis en nuttricién animal, son para fi
nes de investigaeciln, es mds nrdcticn y util un muestreo al -~
azar; seleccifn al azar no implica literalmente casunlidad, ==

sino un procediaiento definido ¥y riguroso cue asegura que cada-
' 19



muestra de una poblacién tiene igual probabilidad de ser seleg
cionada o escogida (Martim, 1976; Cochran, 1985),

El objetivo principal de los procedimientos de muestreo, -
conmervacibn y envio de muestras es el do obtener una muestra -
de tamailo adecuado para ser trabajada en el laboratorio, oue -
represente a la totalidad de la masa del especimen de cue fue -
tomada,

= OCbjetivo Especffico No. 1: El alumno reconocerd el mrote—-
rinl y equipo necesario para realizar las diferentes técenicas-
de muestreo.

En el muestreo de cualguier tipo y clase de material alimen
ticio para animales es necesario utilizar instrumentos disefn -
dos para egta tarea, los cuales debern estar limpios y libres -
de contaminacifn: sin embargo si no se dispone de ellos, se =~
puede ingeniar una forma de obtener las muestras y si se hace-
con cuidado se obtendrdn resultados similares aunoue se tomara
mds tiempo el muestreo., A continuacién enlisteremos los més co
munes (figuras 2, 3, 4 ¥ 5

a) Lenza muestreadora (probador abiertd)
b) Cucharon de mano

¢) Lanza muestreadora dividdda.

d) Muestreador cilindrico dividido

e) Bogquilla vertedora (probador de sacos)
f) Muestreador para flujos continuos

£) Moldes o ouadrantes para cuartear

h) Muestreador para lfguidos

i) Muestreador eléctrico

5i el producto esta envasodo en boleas o sacos cerrados usn
remos la lanza abierta o *a boquilla vertedora, si el material
fe encuentra a granel utilizaremos el muestreador cilindrico -
dividido. E1l muestreco de pacas, forrajes henificadoes, forraies
ensilados usaremos el muestreador eléctric», a8l cual al mismo-
tiempo que horada el material a muestrear 'o arrojz a' exterion
Cuando se remliza el muestreo de rraderas es necesario conbtar-
20
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rigura No. 2. Algunos tipos de herranientas para realizar mueg
treos; a) Lanza muestreadora (prcbador abierto), b) Cucharon -
de mann, ¢) Lanza muestreadora divicida, d) Yuestrerdor eilin-
drico dividido, e) Boruilla vertedora (probador de sacen), f)-
Muestrezdor para flujos continuos, g) Moldes o rusdrnntes nar:
cuartear,

21



Pigurs No. ). Muestreador para l{quidos

!iéﬁrn No. 4. luestreador eléetrico

Figurs No, 5. Muestreador cflindrico



con un marco metdlico o de madera de un metro de lado (Boada,=
w3 Sosa, 1981). En el caso de gue sean heces u orina para -
pruebas de digestibilidad emplearemos jaulas metabolicas que -
tendran un compartimentd para cada uno de estos, también pode-
mos usar bolsas de manta ahuladas (Schneider, 1975; Harseign,-

1980; Cullison, 1983).

Cuando la muestra es 1{quido ruminal, se cbtendrz con una-
sonda esoffgica de 100 a 120 cm. de longitud para ovinos y 220
a 250 cm. para bovinos, bomba de succisn o una jeringa de 50 -
nl. ademéis de un matraz para la recoleccifn.

Bs importante que el recipiente en el cual se envie o alma
cene la muestra sea hermético, resistente al manejo y & pruebdba
de bumedad. Si se emplean bolsas de polietileno deberédn utilisa
zarse dos o tres bolsas juntas dependiendo del espesor del a-
pléstico y cerrarse de manera que se garantice gu hormeticidad
s8¢ pueden también emplear latam con tapa (ensilado), recipien-
tes de pldstico con tapén de rosoa, bolsas de papel reforzado-
e impermeabilizado y envases de vidrio, los que son alzo pelis
grosos {Boada, ____; Aguirre, 1373; Sosa, 1981).

En los casos de muestras-de forraje verde y nastos deben -~
anotarse los datos metereolégzicos referentes al dfs de la toma
de la muestra, hora, mombre del muestreador, nombre del alimen
to, atencliones culturales brindadas recientemente y anotar el-
tipo de andlisis que se deben realigar, asi como 1la direccién-
del centro y lugar donde se tomo 1la misma.

= Objetivo Especifico No. 2: El alumno reconocerd la meto-
dologia necesaria para llevar a cabo un muestreo adecuado, tan
to de material inerte como material vivo,

El primer punto que ha de considerarse al preparar un plan
de muestreo, consiste en definir clara y detalladazente la fi-
nalidad que se persigue con el experimento que se va a reali -
zar. El mdmero de sitios y la parte donde ge tomara cada mues-
tra deben arreglarse conforme a las condiciones experimentales
Y puede ser necesario revisar varias veces al método de
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muestreo para obtener resultados satisfactorios.
Para introducirnos & la metodologia es necesario antes dar
algunas definiciones;

~ Un nficleo es la porcién de material ohtenido por 1a he =~
rramienta de muestreo.

~ Una muestra general es el conjunto de todos log nlcleos-
extrafdos de 1a unidad de muestreo.

-« Una muestra duplicada es una muestra adicional y separa~-
" da.{fguirre, 1979).

Ia manipulecifn de la muestra debe ser lo més rdpido posi-
ble para evitar que pledda o absorba humedad, sobre todo en in
gares en condiciones atmosféricas extremosas.

Las muestras deben contener el mismo material, del mismo -
carioter generasl, en las miemas condiciones y del mismo lugar-
de .origen., '

TABLA No. 1; Plan de Muestreo

Niémero total de . Némero de sacos, pacas Némero total

sacog, pacas o- 0 barkiles que deben - le tomas.
barriles, - ger muestreados.
1l a4 Todos Ko menos-de 5
5 alo Todos No menos de 10
mis de 10 y - 10 No menos de 10

menos de 100

(Tomado de Soma, 1981)

Cuando el material éste almacenado en tancurs, pipas (1lfnui
dos) o en carros de ferrocarril {granos), el muestreo se lleva
rd a cabo durante el llenado o vacirdo de estos y se tomerdn -
veinte muestras a intervalos de tiemmo.

Ia situacidn y direccién de las perforacionas debe hacerse
contra las capas del material y no en ssntido de las cepas, el
gitio de perforacisn cebe elegirae al azer,

En ¢l caso dec 1lfguidos el muestreo del® realirarse a 81 —
24



........

Pigura 6., NMaterial per muestrear fermande un cene.
El ceme antsrioer me divide en cuatro partes.
1y 4 se eliminardm,
Permaeién de un nuevé cene con 2 y 3,
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ferentes niveles.

Una vez obtenidos los nficleos que constituven la muestra &e
be ser homogeneizada, ya sea en recipientes o sobre un papel ex
tendido; despuds por medio de cuarteo se reducira hasta obtener
el tamailo adecuado para ser enviada al laboratorio.

Las muestras deben ser guardadas en recipientes hermétdicos-
a prueba de humedad y etiquetarse debidamente.

La identificacifn d¢ la muertra se muy imvortante cue sen -
la adecuada, ya cue la etiqueta epartec de contener toda la in -~
formacidn pertinente, debe tener un riesgo m{nimo de extravio e
de bLorrarse, Una forma préctica y segura de identificacibn, con
siste en ater con alambre o hilo grueso etiruetas de cartenci -~
1lo a los recipientes que contienen lns muestras.

Dependiendo del tivo de material se recomiendan diferentesg-.
tipos de conservacién de la muestra; como son congelacibn, re -
frigeracifn, uso de antioxidantes, secado, etc..

Pasto y forraje se congervarin a 4°c durante 72 horas.
Ensilaje, se puede gu~rdar aladiendo cloroformo o formol en
solucifn al 2% para evitar crecimiento bacteriano, pudiéndo al-
macenarse hests tres dfas a una temperatura de 4°¢C, debiendo --
ptsarse.}aes muestras antes de ser preservadas.
El resto de los alimentos se pueden conservar en estado na-
tural o en refrigeracifén (Boada, ___ ).

La forma correcta da cuartear una muestra, consiate en divi
dirla en cuatro partes iguales utilizando unc ldmina grande o -
bien los cuadrantes que parz eso se fabrican., Una vez obtenidos
loas cuatro monticulos, se deacartan dos de ellos, los cue estén
opuestos diagonalmente, los dos rastantes se mezclan perfecta -
mente y se vuslven a cuartear. Bste procedimiento se repite --
cuantas veces sek necesario hasta obiener un: muestrd del tama
fio adecuado para su envins al laboratoris, figuara 6.

»

= Objetivo Especifico No. 3: El alumno realizard el mues. -
treo de granss apilados a granel y alimentos bhalanceados,



Material:
Muestreador cilindrico dividido.
Bolsag de polietileno.

Procedimiento;

1=

20-
Jom

40-

5--

6.~

T

8,-

Hacer un diagrams de la forma que presenta el material
2 muestrear,

Indicer loas lurares donde se muectraeard.,

En cada punto introducir totalmente el muestreador, el
cual eatard cerrado.

Abrirlo y golpear e! mango para oue el material pene -
tre en las divisiones.

Cerrarlo, sacarlo y vaciar su ce¢ontenido en la bolsa de
polietileno,

Todos los nfcleos tomados deberdn ser no menos de vein
te y serdn depositndos en 1o miasma bolsa -muestra gene_
rale.,

Si el material ocue se muestrea es homogénce 1a muentra
obtenida tendrd qua ser reducida noe el método de cuar
teo hasta obtener 1a cantidad requerida oue por lo ge-
neral es de 50 zr. aproxikadamente.

Si el material es heteroréneo o posee paticulas gran -
des, se molerd antca de efectuar el cuartec o la homo-
geneizacidn,

Cuando el material a muestrear se encuentra en sacos 0 coS
tales se realizard de la siguiente maner=n:

Material:
Lanea muestrecadora, lanza muestreadora dividida o boquilla
vertedora.
Bolsas de polietileno.,

Procedimiento:
1.~ En el lughr seleccionado para hacer la perforacién se-

corta 11 envoltura o capa superficial.

2.~ La abertura debe ser 1o suficientemente amplia para cue

el muestreador entre libfemente sin cue halla peligro -
de contaninar la muestre con las fibras de 1a envoltura,
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3=

4=

5.-
6.~

Introducir el mucstreador dentro del saco en forma dia
gonal. -

El nimero de niclaos se tomardn de acuerdo al plan de-
nmuestreo descrite antes,

la mueatra se reduce por el método de cuartea,
Homogeneizar la muestra’'y depositarlsa en una bolsa de~
rolietileno, la muestra final debe ser aproxinadamnente
de 50 gr.

- Objetivo Especifico No.4: El alumno realizard ol mues -

treo de

forraje enailedo.

Naterinl:
Muestreador eléctrico.
Prascos de vidrio o botes con tapén de rosca.

Procedimiento;

La obtencidén de una muestra representativa del contenido to
tal de un silo es sumamente dificil, ya que durante el llenado-
del silo hey partes que se compactaron mejor debido a2 mayor pre
8ién o mejor acomodo del material picade, provocando que la fer
mentacién de una goms a ptra gea diferente y por 1o tanto su ~-
composicién(Morrison, 1971; Serrano, 1983; Cullimon, 1983), .. .

lem
 2.-

Extraer nficleos aislados de varios puntos.

Si el muestreo se va realizando conforme se va destanag
do el gilo, habra gue tomar muestras de 2s diferentes-~
capas eliminando unicamente ‘la sunerior. De cada capa -

ge debe tomar parte del centro y parte de la zona cerecz

3=

4--

na a2 las paredes, - .

Una vez tomada y homogeneizada la muestra dede colocar-
gse ravidamente en uh recipiente cerrado, ya que los 2n-
silados contienen snstancias voldtiles como alcoholes Yy
acidos grasos, .

La muestra debe compactarse lo m4s cue se puedn para -
conservar las condiciones de anaerobiosis y evitar cam-
bios en el patron de fermentacidn y por ende en su com-
posicibn (ecDomald, 1979; Deildba, 1983). '

Una vaeg empacades loc muestras de ensilado, dehen con -
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gelerse y pernanecer en ese estado durante su transnor
te y hasts su andlisis,

- Objetivo Bepeoffico No. 5: El alumno realizard el mues -
trdo de forraje seco (heno, paja, rastrojo).

Material:
Muestreador elécirico.
Bolsas de polietilenc,

Procedimiante:
‘1. Indicar los lugarea donde se muestreara,
2.~ Introducir el muestreador en ceda uno de los puntos -~
prefijados. ‘
3.~ El nimero de ndcleos vor lo menos debe ser veinte,
4.~ %1 las partes de la planta son muy grandes, Qdeberdn ——
.cortnrse con unas tijeras,.de maners que no midan mda-~
de tres centimetros de longitud,
: qomogenizar la muestra y proceder a reducirla por el -
- método de cuarteo.
6.~ Introducir 33 muestrs en-una bolsa de polietileno has-
ta que se vaya a procesar en el laboratorio,

n
1

En caso de encontrarse el forraje seco en pacas el procedji
miento serd el siguiente: '

1.-~ El ndmero de ndcleos deberd determinarse con el plan -
de nmuestreo descrito en la tabla No. I.

24~ Bifrae; una muestra general de cada paca,

3.- Depositar la porcién extrafda dentro de la bolsa de --
pldetico.

.4+~ La mueatra dederd molerse.

5.~ !lomogenizar y reducir a 50 gr. aproximadamente por el-
aétcdo de cuarteo,

' -~ Objetivo Especifico No, 6; E1 alumno realizard el mues -
treo de forraje verde en el campo (pradera),
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Material:
Tijeras para pasto o0 guadaia.
Marco de metal o de madera de un metro de lado.
Bolsag de polietileno.

Procedimiento;

lo"

Qo=
3=

Hacer un diagrama con las dimensiones del terreno yai
vidirlo en cuadros del tamafio del marco.

Se tonardn veinbe nfcleos como minimo.

La manera ideal de muestrear un potrero es en formae -
radial partiendo del centro, ya que muchas veces la
formacidn geoldgica o 18 morfoloci{a de un terreno sf -

" gue patrones de bandas y la composicién del suelo o su

9.

10.=

declive influyen para que haya diferencizs en el desa-
rrollo del forraje.

El marco se arroja al azar en lag direcciones radinles
del. notrero d ge nuneran lag divisiones 7 se toran nmu=
meros aleatorios, regisfrando la cantidad de forraje -
gue se obtuvo de cada nicleo para conocer el rendimien
to por hectdrea, '

Las plantas seleccionadas al azar deben csrtarse de —-
preferencia a la altura que son arrancadas por los &ni
males al pastorear, cinco cm. del muelo,

Se debe evitar seleccionar las muestras por tamafio u -
otra caracteristica.

Lag plantas deben cortarse a un tarafio de tres cm. de-
longitua.

La homogenizacién y 13 reduccidén de la muestra se hace
pbr cuarteo,

Cuando la mueatrs se ha subdividido hasta tener un kg,
de materia frecca, se guarda en una bolsz de polietile
no para su traslado al leboratorio,

81 1a nuestra no va a nrocesarse de inmediato, deherd-
canservarse en congelacifn. ‘

- Objetivo Especifico No. 7: El alumno realizaréd el mues -

treo de

ingredientes 1{cuidos.
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Material; .
Kuestreador para liquidos o muestreador de flujo contimumo.
Prascos de vidfio.

Procedimiente:

ll-

2--
3=

Antes de tomar las muestras se recuiere de un buen mez
clado por medio de agitacién o rodado d= los reciviens
tes que lo contengan.

Intreducir el muestreador a diferentes profundidades.
El nfimero de nfécleos se tomara de acuerdo 21 plan de -
muestreo descrito anteriormente.

La muestra general deberd vaciarse en un frasco de vi-
drio.

Mantenerse en refrigeracién hasta su procesamiento.

~ Objetivo Especifico No. 8: El alumno realizard el mues -

treo de

heces y orina,

Naterial:
Jaulas de metabolismo o bolsas ahuladas con arnes.
“nveses de pldgtico.
Sonda de Polley en caso de cue sean hembrag, para la reco-

leccibén de orina.
Solucién de HC1 al 25%.

Procedimiento:

1.-

2.-
3.-

4.~

Empezar la recoleccién 4° hrs. deapuds de iniciarse el
veriodo de investigacién.

Recogzer y nnsar el tot2l de hecesn 7y orinn cenida 24 hrs.
Remover loe colectores diariamente a 1a misma hora y -
substituirlos por otros limpios.

Tomar. una muestra de heces de 200 ~r. sprorimidamente-
rara determinar materiz secw y realizar los andlisis -
ie laboratorio,.

Fl micleo de orina de la nues*rc genecral debe ser dele
2.55 para bovinos y 205 para ovinmos. \ ésta se debe ~-
g;recar 150 ml. de una solucidn 1:4 de [IC1 n cada mues
tra diaria como pregervador. Chn la muzatr~ 32 orinn -
ce reglizara e halance de nitrizena.
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€.~ In hoaogeneiraclifén puede rcalizarse por medios mecdni-
cos 0 manuales, vero en fofma rdpida rara evitar pérdi
das de humedad,

7.~ Las muestras de heces y orina deben mantenerse oen cone
gelacidn, en recipientes de cierve hermético, de prefe
rencie de material pléstico. Una parte debe conservar-
ge en congelacidn hasta ocue todos los andlieis se ha -
yan completado y la otra debe ser analizada inmediata-
mente.

- Objetivo Bspecifico No. 9: El alumno realizard el muestréé
de 1fquido ruminal,

Naterial: .
Animel rumiante que tenge una ffstula ruminal permanente o
se puede obtener el 1fquido ruminal por medio de una sonda
esofigica,
Bomba de succibn o jeringa fe 50 ml.
Matraces. .
Envages de vidrio,. \

-Procedimiento;

1l.- La obtencibén de las muestras se hace destapando la fIsfg
la y tomando el lfouido directamente del interior del -
rimen 0 introduciendo una sonda esofdgics hacia el mi-
men,,segin sea el caso,

2.- Para succionar el contenido ruminal nos valdremos de =
una bomba de sueccién o de una jerinsa de 50 ml.

3.- Las porcionecs tomadas se conservardn y procesarfn seqin
el tipo de estudio que vaya 8 realizarse; andlisis cui
mico, andlisis biolégico, muestreo de forrajes que han
sido ingeridos por el animal, pruebas de digestibili -
dad in vitro.

4.~ Después de tomar una muestra general represertativa -
mezclarla y homogenseizarla pare separar una muestra -
final para el andlisis, ésto me hace generalmente por-
sl método de. cuarteo, '

5.~ I8 porcifn final deberd conservarse en refrigertcifn.
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"PRACTICA No. 3
Elementos de Experimemtacién Agropecuaria,

= Objetivo Gemeral: Al finalizar la préctica el alummo com
prenderd la importancia que tienen los métodos, diseflo, pmifi
caoién y técnica de la experimentacién en produccién pecusria,

INTRODUCCION .

Bata préctioa se ha realizado con la idga de que sirve a —-
quien, por tener tareas de investigacibén requiera, en un mo-~
ment6 dado, de una gufa para ese objeto, especialmente en el-
drea pecuaria.

La investigacidn cientffica es el estudio y explicacifn de
de las leyes en cada rama de la ciencia y eate puede sér teori
ca o0 experimental.

La experimentacién comprueba en la prdctica una hipétesin-
formulada sobre cualquier asnecto gue interviene en la produgc
~eibn agropecuaria. Kediante la realizacidén de experimentos de-
‘ produécidn en el campo pecuario se lleva a cabo un enlace di -
recto de la clencia con la prdctica y de este modo la ciencis-
influye y fecunda directamente ea la produccién.{Serrano, 1983)

La exnerimentacién utiliza como 1nstrumento fundamental 1a
estadfatica, y mediante un criterio estadistico el exverimenta
dor prefija el Indice de precisifin con cue trabajard. No basta
con ectiblecer el {ndice d» nrecimifn ci los datos y resulta -
dos obienidos no mon veracaes; por ello tendremcs cue tener en-
cuent= la veracidsd en escencia y la verdad matemdtica (Ménder,

1978).

El disefio de experimentos y la teoria estad{stica fecilli -
tan 1os‘fundamentos nera hacer las difererntes investiraciones-
gue éarn comy resultado una mayor capacidad rara comprender ler
¢iversos factores cus influyen en 1= nroduceidn.

_Los estadfecticos lleman Cirewnm cxperimenteles a loo cxperi
mintns de alinentacién que se preparan de i’ manera ane perai
tan un zadlisis estadistico. 2at: tdrmino a0 orlice o wétadon-
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cué en esta prdctica mencionaremss, existen ciertos dice”on es
pecificos con los cuales el estudisnte debe estar fomiliarigs-
do.

l.~ Método para el Montaje de Bxperimentos de Campo
Pecuarios

Todo experimento consta de dos fases o periasdos renerales,
con sus particularidades y objetivos esnecificos:

A) Periodo Preliminar
B) Periodo Experinmental

A) Periodo Preliminar:; Durinte el periodc preliminar se w-
mantienen los animales en ipuzldad de conficiones, ya oue di -
cho neriodo tiene ohjetivos especificos aque son:

- Conocer li:s caracterinticas del materisl experimen‘al —-
(los animales), su salud, el peso, conportamiento, pro -
duccién, ‘estado reursductivo, etcétera.

- Hacer una seleccién mdecuada de los aninales después de-
conocidas sus caracteristicas, por lo cue en cate perio<
do se incluye un ndmero mayor de animales oue los necesa

ries para el experimento.

- Afantar 2 los animales 2 las nuevas condiciones experimen
tales, para evitar estados de estres gue altcren los re-
sultados del exnerimeuto.

B) Pertodo Experimental: De zcuerdo con luog caracteristi -
cas del trabajo en el periodo exrerimental, los métodos nere -
desarroliar la investigacién en la rama pecuaria se agrunar cQ
mo sigue:

a) ¥8todo de Commaracién por Grupos

b} Yétodo de Comparaci’n por Periodos

¢) vétodo d2 Com-aracifn por Grunos - Teriodos

a) M&todo de Comparacién por Grupos.
El m#todo consiste en mantener los animal~s en un perisdo-
prelimirar, donde se seleccionan eatos y se forman los grupos;
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posteriormente, en 4l neriodo experimental se somete a cada —-
grupo de animales a una variante hasta la conclusién del eXpoe
rimento, uno de¢ los grupos puede servir de control, '

Este método puede emplearse en cualouier especie animal, -
ademds de facilitar la adaptacién. Al someterse simultaneamen-
te los diferentes grunos de animales a 1as variantes, las dife
rencias que existen en el orden individual por animal se mani-
fiestan y pueden alterar los resultcdos en la comraracién de -
las distintas variantes del experimento, Para disminuir ese --
efecto indeseable se aplican diferentes medidas,

- Seleccidén de animales de la forma mAs homogénea.
- Aumentar el tamaflo de le uniiad experimental.
= Seleccibn del disefo m&s indicado. (Méndez, 1381).

Grupo Periondo Preliminz: Periodo Experimental
I Condiciones Uniformes Yariante A
II Condiciones Uniformes Variante B
ITY Condiciones Uniformes Variante C
IV Condiciones Uniformes Variante D

Pigura 7. ¥étodo de Comparacién por un f@irupo

Este método se aplica fundamentalnente en log dipefics con-
agrupzmiento Totalmente al Azar, en el Blooue al Azar y en el-
Cuadrado Latino.

i) Agrupamiento Totalmente al Azar.

La utilizacidn de este digefio se hace cuando los animeles-
aon suficientnmente homogéneos, de modo ncue acegure uns compa-
reciSn vdlida entre las variantes o tratamientos; es decir, se
agrupan 1o~ animales en las diferentes unidades experimentales
totalmente 21 zzer sin ningfin criteris nravio. Eete tipo de ==
arrutaniento tiene mucha onlicneibn en experimentos de laboro-
torio.

1i) Blogue al Azar.
“unndo n existe 1-. rufjciente homnreneidad eantre log animz
les oue ce noincterdr a lac diferentes virlantes, nor nresentsr
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diferenciar er nuna earacter{eticn individe2l, ce utiliza el di
se’lo blonue 21 zuar,

Tar ejerplo, si re tr-baja con “ninales en produccibn de -
leche siemnre encontramos diferenciss en cuanto £ 1a nroducecifén
¥ por tanto se rzouiere un ti-o fde arrupamiento de animales —-
cue garantice el mdximo de homogencidad entre los diferentes -
grupos experimentales.

En el periodo nreliminar, al estudiar a los animales se de
tecta la caracter{stica cue varia entre ellos, al formar ‘os -
grupoe, primero se sefialan los animales ocuc nresentan homoge -
neidaé con relacién a esa caracterf{stica, que varfa entre to -
dos,

Posteriormente se forman los grunos de forma tal que cada-
uno de ellog, esté constituido vor onimales cue auncue posean-
una caracterfstica aque var{z, garantiza que existe homogenai-
dad entre los grupos (¥artin, 1976; Méndez, 197°), figura 8.

111) Cuadrado Latino.

Sste disefo se utiliza fundamentaimente cuando exirten don
caracterfsticas que hacen cue 2l materinl exverimental no sea-
honogéneo, por ejemnlo: en un exnerimento con cabras, donde hay
variaciones en cuantc 2 la produccién de leche y el tiempo de-
lactancia en los ligtintos animales,

Durante el periode preliminar se estudian los animales y -
se deterpina cucl es la diferencia o variacién de las caracte=-
risticas individuales. Posteriormente se realiza una agrupa --
cifn teniendo en cuenta las carascter{sticas que varfan y, a -~
partir de eate agrupamiento, se hace una distridbucibn aRleatoria
de las variantes y se forman los blocues siguiends el prinei =
pio bidireccional de la distriducién del cuadrado, el cual per
mitird 2lcanzar un grado de homogeneidad entre los grupos de =
animzles aue serdn sometidos a las diférentea variantes.

Obseirvec on la figura 9 éonde =e representan lca vasos & se
fuir nara el agrupamiento d= los Animales an un exaerimento)—-
donde se seleccionardn animales recién nncicos de diferentes -
miudres y resgo corporal, En egte cago hay dos caracteristicas -

diferentes, el pcso de los animnles y 1n camada de nrocedencia,
(¥artin, 1976; Maynard, 1931; Recerril, 13%5), 36
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Pigurs 8, Dimefie de Blecue al Aszar
En 1a figura se representan les animales cen-
uns e¢rug, y la caraeteristica que varia entre
¢lles, cen una figura geemétriea, que puede —
ser la preduccién de lewhe, el pese de los -—
;nén;.lu ¢ cualquier etra. (Temande de Jerrane,
983).
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Pigura 9, Disefie Cundrade latine

A. primer agrupamiente dende sn uma direccién (herigzentsal) apare
ean les axnizzles de una missa camada, y en la etra (vorticalg, -
les animales de pese semejante; B, se distridbuyen las variantes-
tal que ne se repitan en n de las direceienes (aniknles de
igusl pese y d¢ igual eamada); C. en cada unidad experimental --
quedardn animales de diferentes camadas y diferentes peses, pere
legrindese hemegensidad entre ellas (Temade de Serrane, 19637.
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b) Método de Comparacidyp por Periodos.

Desde ¢l punto de vista metofoléeico tambidn se desarrolla
rén dos neriodos; el zreliminar y el experimental, con la dife
rencia de que ge forma un solo grupo de animales. Acorde con -
la cantidad de variantes o tratamientos que se estudien, el pe
riodo experimental estard dividido en varios subperiodos.

Se inicia sometiendo a los animales a las condiciones habi
tuales de vida y posteriormente, en el Pexiodo experimental, -
el grupo de animales ird pasando bajo los efectos de las varian
tes del factor estudiado, Finalmente, los animales vuelven a -
las condiciones habitusles de vida.

Tanto el periodo preliminar como el final, donde los anima
les se encuentran en condiciones ordinarias, constituyen una =
variante, la cue ge considera en la evaluacién de los resulta-
dos,

Periodo Preliminar Periodo Experimental Periodo Pinal

El grupo de El grupo de E1 grupo de
animales bajo animales bajo animalea bajo
condiciones el efecto condiciones
habituales del factor Labituales

de vida estudiado de vida

Figura 10. Método de ComparaciBn por Periodos

Istd método se utiliza fundamentalmente en experimentos de
poca duracilén y es recomendable y més conveniente para traba -
jer con aminales adultos,

Mediznte la formacibn de un gols grupo que pasa por todag-
les variantes, se elimina la influencis resultante de las difg
rencias entre las caracteristicas iniividuales de 1ns animanles.
Al pasar un s0lo rrupo e animales en momentos diferentan mor-
cada una de lng varizntes, el factor ambiente ejerce una in --
fluencia zobre ¢l resultsio de 1oa experimantos, ya rue si hay
varizeiones wibhientales, de alimentacidn o a ecsuza 3o la nronia
ifdiosincracir aniwal, nos puede enmazcarar el efecto del fac -
tor estudiado. Pueden existir efectos resicfu-len de lan vorian
tes 1oo cue ge contrarrestan dividienio ¢l periodo experinental
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en dos aubperiodos. No se nueden utilizsr animales de desarro-
11lo muy vertiginoso nor las limiteantes de pasar 1la unidad expe
rimental por varios tratamientos y ser recomenlads para experi
nentos de poéa.duraci5n.

‘@) Método de Comparacién por Grupos Periodos,

El método de conmdaracidn por grupos periodos no es mids nue
la conjugacién de los métondos anteriores, el cual surge como —
v{a para eliminar las linmitantes qué se le gefialan a ambos,

Durante el periodo preliminar se realiza el estudio de los
animales y se seleccionan los nue formardn parte del periodo -
experimental. Bl periocdo ex:erimeﬁtal se subdivide en subperio
dos, a través de los cuales los diferentes grupos de animales-~
van pasando an secuencia nor tedas las variantes. Por ejemplo,
i en un experimento cuisidremos estudiar el efecto de un face
tor con tres variantes (4, B, C), donde nrimeramente los gru -
vos de animzles formados se someten durante el periodo prelimi
nar & condiciones ordinarius de vida, y posteriormente, cada -
grupo pasa bajo la influencia de cada variante, a la vez que «
en cada tiempo o periodo tienen lugar las tres variantes.

Grupo de Periodo Periodo
Animales  Preliminar Experimental
Bubperiodo Subperiodo pubperiodo
1 IT III
I Condiciones A B c
Ordinarias,
I Condiciones B o A
III Ordinarias. C A B

Pigura 11, Método de Comparacién por Grupos Periodos,

Este método tiene c:-mo ventaja el nermitir eliminar la in-
fluaneciz de las carceterinticzs individuales de los znimales,-
el pasar cada grupo por todas las variantes y tanbién las moti
vadas nor el factor azbicnte, pues todas las variantes se en -
cunntran en un mismo periodo simultdneamente, Otra ventaja del
método es cue se puede reducir el nfdmero de e2nimales, ya que -
permite obtener m&s precisidn al pasar cada grupo por todas --
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las variantes. Como deaventaja podemos encontrar efecton resi-
duales, para reducir este efecto, Be sugiefe dividir los perio
dos en cdos subperiolos: uno para adeptacién y otro para el cél
culo,

4) Piseflo de Doble Cuadrado Latino.

Entre los discfios de método de comparacisn por gruvoes perio
dos tenemos 8l doble cuadrado latino. E1 escuema de este dise-
flo se obmerva en la figura 12, correspondisnte a un experimento
donde se persigue determinar el efecto de mezclas de vitaminas
y se estmdian tres proporciones diferentes (A, 3, C).

Animales Periodo Periodo
Preliminar Experimental
Subperiodo OSubperiodo Subperiodo

I IX IIL

1 Condiciones A B C

2 Ordinarias. R c A

3 Concdiciones c A B

4 Ordinarias. 4 c B

5 Condiciones B A c

3 Ordinarias, c B A

FPigura 12, Dispeflo de Doble Cuadrado Latino

Durante el periodo de exverimentecidn se someten los anima
les a un periodo para asesurar la mdxima homogeneddad, El pe ~
riodo exrerimental se divide en subneriodos.

Este método nermite trohsdar con un ndnero de animales re-
4 precisién, Se eliminan la -

~

lativamente menor, sin ~tce.gren
- inTluencia del factor ambiental ccn los resultados,

Bn los métodos estudisdes para 12 exverimentncién con ani-
males huy cue tener en cuenta cue log néto. ss de¢ comnarscibn -
por periodos y de grupoc neriodes, al hacsrse en corto tiempo,
no se puede anlicar cabalmeante la exigencia de tinicidad (con-
dicioner elimdticas, zootdenicms; manejo, 2limentacién, anima-
les representativas de su raza y de la catesor{: de desarrolls
o produccién, cfecto del comportamiznto de estos como resultado
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de la asocineifn), lo que hace que no ae adapten a todos los -
objetivos y que en circunstancias determinadas sus resultados-
no pueden aplicarse en la produccién. Bata problemdtica oblige
mda bien a realigzar estos métodos en las etapas primarias de -
una investigecién, teniendo més aplicacidén en 1linea general el
método de comparacidn por grupos en los experimentos de campo,

2.~ Organizecién y Planificacién de los Experimentes

A.- Pages en el Proceso de Investigaecién
La produccidn en su desarrolle constante genera interrogan
tes y pone de manifiesto diferentes y numerosas liritantes na-~
ra este desarrollo, de donde surgen los problemas de investi~a
“eibn (figura 13).

Definidos los nroblenas, al llegar a los investisadores, el
nrimer pagso es la revisidn hibliogrdfica, que permite actuzli-
zar los conocimientos acumulacdos al respecto el nroblema y de
finir cuales son las cuestiones cue han de investigurse,

Como segundo pmgo se entrz en la fase de planificaciém del
trabajo, en la ocue se determinan los restantes pasos de la ine
vestipacién y se elaborz el protocole o proyecto, ademds se se
lecciona el material experimental, el lugar y se crean las con
diclones necesarias.

A eontinuacifn, cono tercer pass se llega a le ejecucién -
experimbntal} El cuarto paso consiste en 1a organizacién de 1la
informacifn, ordenamiento % los datos y procesemiento estad{is-
tico de estos. Realizado el andlisis matemdtico, se hace el and
1isis de los resultadop, desde diferentes puntos de vista, es-
decir, bioldgico, agrondmico o zootécnico y econbmico, consti-
tuyendo este el ouinto paso.

En el sexto paso se elaborar las conclusiones y ¢l informe
final correspondiente., En este informe se hacen las recomende~
ciones pertinentes, ya sea para nuevos experimentos 0 para la-
aplicacisn de los resultados. "

Por §ltimo, en el aéptimo paso, ge realiza el experimento-
42
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de preducoiém, donde on condiciones semejantes y tipicas se --
aplican los rasultados obtenidos y ase estudia el comportamien-
te de lo inveatigade, con ¢l objetivo de comnletar o reafirmar
las cenclusiones para la avlicacifn en las condiciones concre-
tas de produccién (Méndez, 1975; Emquivel, 1981; Gutidrreg, --
1983; Garcie, 1984).

Durante el periodo de planificacién, fundamentalmente se -
hagen las siguientes tapreas:

4) Elaberacién del proyecte experimental o protocole
11) Seleccién del material experimental y de las condiciones
adecuadas para el desarrello del experimente.
ii1) Elaboraciln del plan de trabaje
iv) Blaboracién del 1ibre. de.regigtro.

1) Blaberacién del protecele o preyecto experimental

El protocolo o vroyecto experimental no es mds que un plan
feneral, donde se recesen las principales actividades ocue cons
tituyen el experimento, con sus respectivos argumentos e rzzo-
nes y per el cual se realiza el trabajo experimental. Los as -
pectos qgue cfeben enarecer en todo provecto son los gque a conti
nuacién se relacionan.

~ Titule: Debe expresar claramente la esencia de la inves-
tigaeibn.

= Respensable de 1la Ejecucién: Con egte titulo se sgefiala -
el nembre del responsable de la ejecucién del experimen-
to.

Unidad respemsable: El centr¢ e dependencia donde ss reali
z& el ~2xperimento y el oreanismo o institucibén que res -
ponde por el trabajo experimental.

- Argumentes; Es le descrircién breve gue se hace de los -
estudios realizados y relacionadoas emn el tema de la in-
vegtipacidn, los resultades ebtenidos y las c:nclusiones
a las cue ge ha llegado.

= Bibliegraffs: Se rzlacionara teda la literaturc revisada.
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- Objetivos: Son aguellas metas que se pretenden alcanzar-
los que deben quedar bien definidos y expusstos con cla-
ridad.

= Dimeflo experimental; En este aspecto me seflala el diseflo
por el cual se realizard el experimento y los elementos-
que lo constituyen.

- Plan de trabajo: Incluira el método de trabajo, las acti
vidades principales enmarcadas en fecha de cumnlimiento,
las mediciones oque tendrdn lugar, as{ como las caracte =~
risticas del material experimental,

- Recursos necesarios: Se relacionardn los medios indispen
sables con sus costos respectivos, asi come los recursos
humanos para la ejecucién del experimento.

= Tocaligacidn; Se hard referencia al lugar de ubicacién -
de 28 unidad o centro donde se demarrollari el experimen
to. '

11) Seleccién del material experimental y de las condicio-
neg adecuadas para el desarrollo del experimento

Entre otras cosas, hay aue tener en cuenta fundamentalmgn-
te el objetivo del experimento y la eximencia de tipicidad. En
los experimentos con animales, al geleccionar y agrupar a es =
tos, se tendrd que garantigar, como primer aspecto, su homoge-
neidad, la que debe ser y estar en dependencia del método de -
montaje y objetivo del experimento. A veces es preciso meleccio
nar animales lo m4s similares posible unos de ptros en cuanto-
a sus cualidades y caractéristicaa, ya gue es importante 1o -~
grar homogeneidad tanto entre grupcs como dentro del grupo. Es
to es aplicable generalmente en experimentos donde se estudie-
el efecto de factores externos, por ejemplo, en trabajos de mu
tricién.

Bn otras ocasiones lo mds importante eas lograr homogenei -
dad entre grupos, pues el tipo de experimento o su objetivo re
quiere fundamentalmente aue entre los grupos o unidades experi
mentales se relinan en su conjunto caracteristicas igualesn,
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Adenés debe tenerse en cuenta aque los animales rue se selec
cionaron reldnan las caracterfsticas de la eanecie, rasza y cate-
goria de acuellos en cue se aplicarén los resultados del experi
mento.

La selecoifn de los animales debe hacerse siguiendo crite-
rios zootdéenicos en cuanto al tipo y desarrollo del animal. Los
animales seleccionados no ge desviardn de la media de la raga en
cuanto sus caracteristicas, también deben gozar de buena salud-
¥y de constitucidn vigorosa y fuerte. Sus pesos y producciones -
serdn representativos de.la raza, categoria y edad.

i1i) Elaboracién del Plan de Trabajo

Bs necesario confeccionar un plan de trabajo detallado con-
todas las actividades que se realizardn durante el periodo en -
que tendrd lugar dicho exnerimento. Bste plan deberd ser elabo-
rado por el téenico responsable de la ejecucifn, revistdo y ——-
aprobado por el investigadowr, Un recuigito ohligatorio vnara ga-
rantizar la celidad del trabajo, es el cumplimiento del plan —
sin alteracionen ni cambios en la orogramacién establecida,

iv) Preparacién del Libro de Registro

El libro de registro es el cuaderno que se utiliza para me=
hacer todas las anotaciones pertinentes aue reflejen las princi
pales observaciones y mediciones, as{ como cualquier alteracién
o variacifn gue tenga lupgar durante el desarrollo del experimeg
to (Garcfa, 1984).
~ En todo libro de registro debe incluirse lo cue a continua-
olén se sefinla;

- T{tuln del exmerimento

« Responsable del trabajo

= Disefio expsrimental

= Cumnlimiento de las actividades planificadas en el plan -
de trabajo, enmarcdndolas en fecha v realizandé lrs anota
ciones ~ertinentes si fuera necesario,

- Observaciones v mediciones ocue se realizan en el exneri -
mento

Mediciones de los factore climdAticos
- Observaciones 46



Con el objeto de zclarar mejor los aspectos tratadoes en —-
cuanto & 1la planificacidén de los experimentos, & continuacibn-
mostraremos ejemplos de protocolo y plan de tradajo.

- ﬂm..
Bastudio comparativo en rasgos de crecimiento y canaleg -
de tres razas de carme en snimales enteros y caatrados.

- Responsable de la EBjecucién.
Miguelina Fernédndez ?onilla

= Unidad Regponsable.
Departamsnto de Genética, Instituto de Ciencia Animel.

- Argumentes.
Bs préctica habitusl, en la ceba de animales, la castra-
cién de aguellos que no ge reguieren para la reproduc --
cifn. Esto #e hace sobre la base, fundamentalmente, de =~
qus hey mayor deposicién de grasa y una mayor calidad de
le canal en 10 que se refiere a textira y sabor.

Tembién se argumenta que los animales castrados gon mds-
dociles y ademés pueden mantenerse junto a las novilles,
lo que facilita su manejo. Sin emdbargo, existen eviden -
cias de que los toros presentan un crecimisnto més répi-
do y una mejor eficiencia alimenticia gue las novillag -
(Nichols y colaboradores, 1964; Forbes y colaboradores,-
1966; Preston y colaboradores, 1968).

Ademfis de estos agpectos de crecimiento, ee ha reportado
que las canales de los animales enteros son més magras =
que las canales de los animales castrades y tienen mayor
proporciéfi de carne comestible de primera calidad (Mel -
ton y colaboradorea, 1967),

En lo que respecta al rendimiento de la canal, 3e ha re=-

portado un menor rendimiento en toros a causa de un mayor
peso de la piel y menor adiposidad (Nichols y colaborado

res). Sin embargo, Preston y colaboradores (1968) no en-

contraron diferencias en rendimiento cuando los animales

ge sacrificaron al aismo pesgo vivo, pero cuando el pa ~-

crificio se realizf a igual edad, hubo mayor
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rendimiento en los animales enteros gue tenfan mayor pe-

80, Bedart y colaboradores (1967) meostraron que los to -

ros consumieron 4.57 Mcal., y los novillos 8,32 Mcal, de~

energia digestible por cada kilegramo de carne comesti -

ble, Riggs y colaboradores (1967) plantearon que les to-

ros producen con mayor eficiencim econémica que lea novi

lles. Esto es légico si consideramos cue la deposicifn de
graesa es mucho mds temprama en los novillos que en los te
ros y esta es mucho mds costosa de producir desde el pun

to de vista energético, lo oue piadiera encarecer este ti

vo de produccién. Egtos resultados se han obtanido en pai
ses templados al utilizar dietas altas en energis.

Se desconoce informacidn u otro tipo de dieta en condi -
ciones tropicales y subtropicales.
Es prédctica comin la castracién de los animeles que son-
enviados a cebadero comercial., El estudio de la evilua -
cién econbmica de este sisteme de ceba es la fundamenta-
cién de la presente investigacién.
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No. 2, p. 183.

' = Objedives.

Bstudiar la comparacién de los rasgos de crecimiento, ren
dimiento, proporciones de 1la canal y eficiencia econémica
en la ceba de animales enteros y castrados de diferentes-
razés.

~ Disefle Bxperimental.
A) Variantes; El experimento consistird en un estudio mul
tifactorial en el cual se analizan dos factsores, tres y -
des niveles respectivamente, y por tanto, seis variantes:

PACTOR NIVELES

8t: Santa Gertrudis
Raza Ch: Charolais

C: Cedt

E: Enteros
C: Castrados

B/iI’KO .‘J‘:h\ﬂ f/(::zb

1 2 3 4 5 6

Tipo de Animal

B) Unidad Experimental; Betard compuesta por diez elemen—
tos, los cuales sme alojarén en cuartones de piso ranurade.

C0) Réplicas: Cada variante estard reoresentada en tres --
unidades experimentales, lo cue hace que el total de ani-
males sea treinta.

D) Métede: Se utilizard el de comparacién por grupos para
su montaje: la formacifn de los grupos se llevard a cabo-
siguiendo un agrupamiento en Blogues al azar, acorde con-
el pemso inicial de los animales.,

= Plan de Trabaje,
Se hard une primera seleccifn de 70 animales de cada una-
de las rasgas motivo de estudio, precedentes de plantas de
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produccibn con un régimen de manejo similar y un neso —=
aproximido de 120 Xg., periodo prdliminar. Los animalea-
serdn alojados en cuartones y durante 15 dias serfn ali-
mentados & base de djsta de miel, 2% de urea y forraje -
restringido con suplemento proteico,

En esta etapa se hard un control del estado de salud de~
los enimales y &l fingl se vrealigara un pesaje de cada-
uno. Utilizando como indices el peso de los animales y -
el estado de éalud, ge geleccionardn de cada raza los de
mayor homogeneidad para constituir los grupos exparimen-
tales.

Una vez dietribuidos los animales se procede a casirar -

los. El veriodo experimental se extenderd hagta el momen

to en que el promedio de peso de cada unidad sxperimental
alcence los 450 Kg.. Durante dicho periodo, los animales-
serdn alimentados con forraje a libre acceso, un suplemen
to proteico acorde con el peso en diferentes etapas. Adg

més ge le suministrard miel a razén de tres veces la can

. tidad del requerimiento proteico.

Bl sunlemento proteico estard conmstituido por:

Cemponentes % % de pretefna
- He de girasol 62.80 27.00
Miel final 16.00 0.46
Urea 10.40 29.90
Sulfato de amonio 1.80 T 2.40
Vitamina AD/1 1.00 0.02
Minerales M/6 1.00 0.02
Cdscara de arroz 7.00 0.20
' 100.00 60.00

Evaluaciones o mediciones gue ae han de realizar:
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Nedieién

Peso Inicial

Peso Individual
Consumo de Alimento
SacPificio

Medidas de la
Canal

= Reourses Necesaries.
1 NVZ
1 Técnico medio
1 Obrero calificade

Animales 180
Porraje 2600 ¢
Salario -

Suplemento 69.5 ¢
Miel 260 t

= Lecalizacién.

Periodicidad

Mensual
Semanal
Fin Experimento
Pin Experimento

$ 6200.00
$ 13000.00
$ 1692.00
$ 6944.00
$ 2106,00

Respensabilidad
Dpto. Genética
Dpto. Genética
Dpto. Genética
Dpto. Genética y
el de Carne

(Kal@man, 1983)

Cebaderos "Aguirre”, Instituto de Ciencia Animal, Kunici-
pal San José, Provincia la Habana.

PLAN DE TRABAJO DEL EXPERIMENTO CON ANIMALES

A continuacidén se muestra, a modo de ejemplo, el plan de -
trabajo del protocolo de estudio comparative en rangos de cre-
cimiento en tres ragas de carne de animales enteros y caatra -

dos,

Actividad

Pecha de Cumplimiente

Resp.

Seleccidn de los animales
en las unidades de produc
cidn

Periodo preliminar
Pesaje de animales
FPormacién de loe grupos

Castraciln de los anima
les

l - 15 de nov.

16 - 30 de nov.
30 de nov,
30 de nov.

1 de dic.
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Continuecidn.

Actividad Pecha de Cumplimiente Resp.
Periode experimental 2 de dic. hapta el
peso de sacrificio
Suministro de la dieta Diariamente
Pesaje individual flensualmente
Medicién del consumo Semanal (todos los
de alimentes sdbados)
Sacrificio Al 1legar a les 450 kg

Andlisis de la canal

= Libre de Registre.
A continuacién damos algunos ejemplos de las anotaciones
que deben hacerse en el 1libro de registre.

Contrel de Pepaje.

Réplica: variante:

Animal Peso Inicial Pgao Pgso Pgso
1- nmes 2- mes J- mes

P~ w N H

Centrel de Consume de Alimente.

Variante 1 Semana 1 Semana 2

Replica I
Replica IIX
Replica IIX




3o~ Algunes Consideraciones sobre la Técnica del
Bxperimente de Campe Pscuarie

En eate tipo de experimentos se debe proporcionar o 108 ~-~
animales las condiciones adecusdas y la seleccidn adecuads del
lugar donde se desarrollard el experimento.

Eatae lugar debe primeramente cumplir el principio de tivi-
cidad y segundo reunir las condiciones necesarias para un buen
desarrollo de los animales, en cuanto a higiene, amplitud, ven
tilncién e iluminacién. El régimen de trabajo con los animales

debe caracterizarse nor el extremo cuidado y atencidn a estos,
S5e velard por el cumdplimiento estricto de la metodologziza pro ~
puesta y por su estado de salud, ya oue las alteraciones produ
cidag por la apariciln de una enfermedad pueden llevar al fra-
caso del experimento.

Bn todo exverimento con animales existe un periodo prelimi
nar, donde la atencién que se les da en cuanto a manejo es por
igual & todos y con un régimen similar a las condiciones ordi-
narias de exvlotacién, ademds de lo planteado, em este veriodo
se suelen adaptar los animales a8 los regimenes de slimentacién
del periodo experimental.

fn los experimentos de nutricién, en muchos casos, es nece
sario calcular y controlar la nutricibn individual, nara lo -~
cual se mantiene en un control a cada animsl,

En muchos casos, el control de la alimentacién individual~
¥ su e¢floulo exacto permiten obtener los datos necesarios nara
valorar los resultadns; en otros experimentos donde se someten
los arupos de animales a dietas determinadas, no es necesario~
el cdlculo individuel pero si nor gruvo, lo oue deja claroc nue
esto estard sn dependencia del objetivo y procedimiento del ex
pefimento.

Bl investigador, antes de iniciar el experimento, debe con
tar con todos los elememtos necesarios para el desarrollo del-
mismo, evitande as{ cue en el transcurso del experimeanto tensa
oue variar la alimentaciéin o aledn comnonente de 1la dieta, si-

el experimento es de larga duraci’An se cuidard de cue el tino-
de nutricién no varfe. 53




4.~ Experimentes en la Produccién

Como paso culminante de una investigacién o grupo de inves
tigaciones, tenemos los experimentoms de produccifn, antes de -
introducir los resultudos o descubrimirntos del trabajo experi
mental a la escala de produccibn, es necesario realizar dichos
experimentos. El experimento en la produccifn es aquel que tie
ne como objetivo fundamental establecer el vinculo necesario =
entre el trabajo experimental y la vroduccién.

Numerosos son los factores que ejarcen influencia en la vi
da animal y vegetal, factores oue pueden ser controlades en un
experimento de campe y que en condiciones de exnlotacién seria
imposible su control. Esto dltimo puede hacer variar las mani-
featacionea del organismo y, por ende, no ser factible la rene
ralizacién de lom resultados obtenidos a escala experimental.

El montaje y ejecucién del experimento de produccién mse ~-
realiza bajo los mismos princivios oue el exnerimento de campo,
de igual forma se trabaja en las provias condiciones de vprodug
¢ién, con los mismos animales, organizacién y manejo.

- Tareas en los Experimentes de Producecién

A) Determinar la efectividad y el valor de los descubrimipn
tos cient{ficos Zeotécnicos propuestos por las institu-
cioneg investigadoras,

B) Introduccién, investigacién y eatablecimiento de nuevas
razas de animales domésticos, en las condiciones de pro
duceidn existentes en las regiones del pafs; es decir,-
1la realizacifén de experimentos comparativos.

C) Investigaciomes sobre problemas indepcndientes y nuevos
surridos en la misma produccién en la rama vecuaria, y-
el establecimiento de métodos mds modernos y perfeccio-
nados para su resolucién.

Cada actividad cue se ha de realizar debe hacerse de forma
consciente, conociendo el porcué de cada labor y de las exiren

cias corresnondientes, de tal forma cue logre un trabajo con -
finble., (Serrane, 1983). ”



S~ Aplicacién de los Métedos Estadintices en ol Andlisis
de les Resultadoa Experimentales

La utilizacién de log métodos estadi{stices en el andlinis-
de los resultados experimentales constituye un aspecte de suma
importancia en la bisaueda y obtencibn de resultados exitosos,
confiables y precisos en el trabajo de investigacién.

En la prdctica ello noa ayuda a organizar y adecuar la nre
sentacibén de los resultados al tiempo que nos vermite valorar-
la magnitud de los errores cometidos y establecer por ello la-
veracidad de los resultados desie el punto de viste matemdtico,
se obtienen los parfmetros bdsicos para la adecuada interpreta
cifn de loe resultados obtenidos y sobre la base de elles la .
elaboracién de las conclusiones de los experimentos (Martinm, -
1976; Palacios, 1979; Maynard, 1981).

Esta fase final en funcifn de la cual se elaboran las con~
clusiones de tedo el trabajo estd compueste de cuatro momentos
¢ pasos fundamentales

A) Orgsnisacién y Preparacifn de les Dates

B) Anélimin Eastadfistice de los Dates

C) Elaboracién del Resumen del Andlisis EBstad{stico
D) Imterpretacisn de los Resultades. Conclusienes,

Veamos la aplicacién de un andlisis estad{nstico en un caso
concreto dd un experimento con animeles.

Se trata de un experimento en el cual se compararon dife -
rentes dietas para pollos de engorda varidndose em sllas el --
el contenido de polvo de arroz con el objetivo de sustituir con
é1 los cereales; 0, 10, 20 hasta 30% de polve de arroz.

Estas cuatro dietas fueron probadas en el experimento uti-
lizando 120 animales de un dfa de nacidos de 1a raza Plymouth-~
Rock, los cuales fueron distribuidos segtin un diseflo t'ota.lmen-
te al azar en cuatro grupos (uno por cada dieta); forméndose -
unidades experimentales de 10 animales cada una, en tres repli
cas para cada variante, prolongandose el exverimento hesta las
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nueve semanss de vida de los animales.
Bl zxpesrimente 1o podriamss esouematizar de la sisuiente -
forma.

Variaate Unidaden Tetal de Animanles
Experimentales peor (rupe
0% polve Qe arror (To) 10 10 10 30
104 polve de arrog (Tlo) 10 10 10 30
20% pelve de arroz (Tzo) 10 18 10 30
30% pelve de arrez (T3o) 10 10 10 30

Total de animales = 120

Pigura 14. Resumen del Experimente

A) Organisacién y Preparacién de los Dates

Como primer paso del andlisis de resultados, se conforma -
una tabla que refina las caracterfstices aue se indicean en éste
ejemplo (fieura 15), en éste caso 2parecen los datos correspon
dientes al peso vivo de los animales 8 las § semanas de vida,-
ya'que ésta es la medida cue procederemos 8 analizar.

Variante Unidades Experimentales Tetal 1Nedia

To 1.3 1.4 1.5 4.2 1.40
0 1.4 1.2 1.4 4.0 1.3
. 398 1.4 1.3 1.3 4.0  1.33
230 1.3 .5 1.3 4.1 1.36

Total general = 16.3

Pigura 15. Datos Correspondientes al Peso Vivo de --
los Animales & las 9 Semanas de Vida

A partir de los datos preparados se lleva a cabn el andli-
sis de los resultados, el cual se basa en un andlipis de va -
rianga (prueba des P, Pisher) de clasificacifn simnle, o sea, -
en el cual la varianva total se descompone en el efecto a causa
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de las variantes y el error experimental (Hurley, 1981).

B)-Andlisis Bstadf{stice de lom Dates

En funcién de las causas de variacién sefialadas para el ~-
andlisis pasaremos en primer lugar & calcular los valores eco -
rrespendientes a las sumas de cuadrades.

~Sumas de Cuadrades (3C).

Total = (1.3)2 + (1.4)2 ¢ ... + (2.3)2 + (1.5)2 - (16.3)%/12
= 22033 - 22.14 = 0.09

2 2 2 2 \2
Variantes:.= (4.2)° » (4.0)° + (4.0)° + (4.1)° - (16.3)=

= 22.15 - 22.14 = 0.01
Error = ¥nota1 - 5Cyariantes = 0.09 - 0.01 = 0,08

= Grades de Libertad (gl).
Total en-1=212-1=11
Variantes 2 Velzdelal

Brror s (lel)=m(vel) a1l e 3=8

A partir de le anterier, es posible calcular los correspom
dientes valores de la varianza o cuadrado medie para las va -~
riantes y el error por medio de.

sc '
c‘variante = variante = 0.01 = 0.003
&lyariante

Ceyrror = €

. errer _ 0.08 = 0.01

arrerxr

Y en funcién de estos datos es posible calcular el corres—
pondiente valor de P; a partir de la relacién entre las varian
zas previamente calculadas.

oM
F cal = variante - 0.003 = 0.3
erreor *
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Todos los datos ya previamente calculados pueden resumirse
en una tabla general de andlisis de varianza en la cual apare-
cerdn ademds, los valores tabulados de F que han de compararse
cen ¢l valor de P previamente calculado para establecer la sig
nificacién de la hipétesis estadistica (figura 16), en la cual
ha de eumplirse lo siguiente.

P cald>F tab significative 0.05 0.0l
P cald? tab no significativo  (N.5.)

Los valore tabulades de P corresponderdn con la F an los -
grades de lihertad de variantes y error, ¢ sea, 3 y 8 respecti
vamente.

Fuentes de Sumas de gl OCuadrade P cal P tad
Variaeiéa Cuadyrade Medie 0.05 0.01
Tetal 0.09 11 -

Variantes 0.01L 3 0.003 0.3 N.S 4.07 7.59
Errer 0.08 8 0.01

Pigure 16, Andlisis de Varianza y la significacién de
la hipbtesis estadigtica de la diferencia de P cal --
con P tab.

A partir de estos resultados es posible corcluir cue no ==
existen diferencias significativas entre las variantes estudis
das. '

En este caso, el resultar la P calculada no simmificativa,
el andlisis estadistico concluira aqui.

Bn caso de que resultara significative el valor de P calou
lada para las variantes, serd necesario establecer entre cud -
les de las medias comparadas existen diferencias,

Para ello se aplica el cidlculo de la MENOR DIFPERENCIA SIG-
NIPICATIVA (MDS) segén la fdérmula;

0.05
MDS = ¢ 81error /éfcmerror
Wo. e réplicas

58



Este valor calculado (MDS) serviria para comparar las dife
rencias entre las medias; y siempre cue una diferencia entre -
dos medias comparadas fuease mayor cue la MDS estas diferencias
resultarfen significativas y viceversa, o pes:

1 - X > MDS significativa y;
©-X < wsno significativa

0) Blaberacién del Resumen del Amdlisis Estadistico

Los resultades obtenidos &s resumen en una tabla donde ade
més se presenta la significacién de la prueba P de 1la forma si
guiente:

Variaate  Pese vive 9 sem. (kg) T

Ty . 1.40
o 1.33
S 1.33
39 1.36
Significacién N.S.

D) Imterpretacién de les Resultades, Conclusienes

Segin los resultados obtenidos se aprecia cue ni existe in-
fluencia sobre el peso final a las 9 semanas, como consecuencis
de la influencia de las diferentes dietas cemparadas. Bste nes
indica que ser{a posible sustituir hasta un 30% de los cerea -
les por polve de arroz en la dieta de les pellos de engorda —-
sin afectar el peso vivo a las 9 semanas,
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Ahora trataremos dos técnicas de disefio experimental (and-
lisis estadfstice), disefio completamentes al azar y prusbas a -
posteriori; diferencia minima sisnificativa y nrueba de Tuckey,
en aplicacién a un caso concreto de determinacién de mlucosa -
en sangre.

Existen otras técnicas de andlisis estad{stico, entre las-
que tenemos las siguientes; contrastes lineales entre medias -
con T de Student, regresifén y correlacién lineal multiple, re-
gresién y correlacién no lineal, las cuales considero que es -
importante conecer, pero debido a8 que ocuparisn bastante espa-
cio en este manual y el objetivoe principal no es el estudio de
eatas técnicas, no se profundizera en ellas por lo que se reco
mienda la lectura del libro Técmicas de Diseifie Experimental de
D. Hurley.

A) Dimefle Completamente al Agar

Descripcién.

El diseiio completamente aleatorizado es acuel en el cual -
log tratamientos son asignados en forma aleatoria a las unida-
des experimentales, siende 12 generalizacién para mds de dos -~
medias de la prueba ¢ para la comparacidén de medias de muestras
independientes.

Como 1a asignacidn de los tratamientos a las unidades expe
rimentales es en forma aleatoria, estr diserio presunone unida-
des experimentales houogéneas.

Andlisie Estadistice.

Para realizar el andlisis estadfstico de un disefio comple-~
tamente al azar, es decir para probar la H.: ll = M2 = eee = nt
contra 1m H,: mo tedas las medias son igwales, se tendrd ocue -
realiczar un Andlisis de Varicnza (aNOVA) con el fin de descom-
pener la variansa total, en una parte debida a los distintos -
tratamientos y en otra parte debica al error exverimental.

A continueoibn se presenta la forma de obtener diche an4li
sis:
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‘Faente de  Grades de Sumn 4s ‘ Cuadradss »

Variaeién Libertad Ouedralss Nedies
%

= “ 2

Fratealento 4-1 SCTR= Z x5/r-C  CMTR=SCTR CMTR
= & 13-T1) CRER

Errer $(r-1) SCER=SCTL-SCTR CMER=SCER
(t7r=1))

+ r 2
Potal rrt-1 SCTL= ; Xy - c
=} =]

Fgura 17. Tabla de ANOVA para el Disefie Cempletamente al Azar
(caso balanceade: T =Ty = .. =)

donde: t wimero de tratanientes _
r ndmers ds repsticicnes per tratamiente

] r
G = x .. gran total G-Z ; Xy 4
=1 =]

C factor de correccidn C = G2/(ret)
xy total del i - éaimo tratamiente

Regla de¢ Decisién = Si P, es mayor que P, rechazar Ho

Fuente de Gredes de SJuma de Cuadrades ’e
Variaciéa Libertad Cuadrades NMedies
t
Tratamientes t - 1 SOTR= 3~ x3/r,-C . CNTR=SCTR  CNTR
. (D TEER
Errer N-t SCER=SCTL-SCTR CMER=SCER
+ r (K=%)
Total N-1 SCTL= 2‘_‘ ; xij-c
1=l =)

Pigura 18, Tabla de ANOVA para el Disefle Cempletamente al Azar
(ocame desbalanceado, el nfimero de replicaciones no es el miamo
. para ceda tratamiento)
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donde ry nimero ds repeticiones en ol i< ésime trata -
miente

t

N tamaflo tetal de tedam las muestras N= Z: rt
=)

C  facter de correccién € = x° o /N = G?/R

VYentajas,

1.~ Puede usarse cualquier nimere de trtamientes y repeti-
cienes y se puede variar el nimere de repsticienes de-~
un tratamiente a etro (permite gran flexibilidad).

2.~ Bl Anflisis Estadistico es sencille, edin si ¢l nfkero~
de repeticiones no es ¢l misme para cada tratamiente.

3.~ El Andlisip Entadifstioo es amencille afin cuande los da~
tee de algunas de las unidades experimentales o slgu -
nos tratamientes completos se hayan perdide o se recha
cen por alguna causs.

4.~ Eg el digeflo que se basa en més grados de libertad pa~
ra la estimacién del Cuadrade Medio del error.

Desveantajas.

1.~ Para usar este dipeilo ne necesitan unidades exverimen-
tales muy homogéneas, percue de otra manera la varis -
cifn entre ellas pasa a formar parte del error experi-
mental, ’

Biemple.

Se hicleren determinaciones de la glucosa en la sangre deo-
diez ejemplares de cada una de cinco razas de un cierte tipo -
de animal experimental. Los resultados fuerom los siguientea:
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RAZAS
A » 0 D X

124 111 117 104 142
116 101 142 128 139
101 130 121 130 133
118 108 123 103 120
118 127 121 121 127
120 129 148 119 149
110 122 141 106 150
127 103 122 107 149
106 122 139 107 120
130 127 125 115 116

. Aportan estes datos evidencia suficiente para indicar .
uma diferencia en el mivel promedie de glucosa sanguines entre

razas? Usedl = 5%.

Selucién.

Para probar la Ho : lA = 'B = mc = 'D = MB s S8e demarrolla
la tabla de ANOVA, empexando con.

RAZA A B ¢ D ]

x5 1170 1180 1299 1140 1345
ii 117.0 118.0 129.0 114.0 134.5 -
X** =2 G = 6.134

El ANOVA se desarrolla como sigue: .

1° calcdlese el factor de cerreccién C elevando a8l cuadra~
de 1a puma de los tetales ds los tratamientos G y divi-
ddendo por el nimero total de observaciones.
C = 62/ (r't) = (6.134)%/ (5.10) = 752,519.12

2® sdmense los cuadrades de cada una de las observaciones,
restdndole el factor de correccién C. A esto se le deno
minz suma de cuadrados total.

10

2 n
SCTL = Z: ;: x;, -C=
=] =1 63



(124)2 + (116)2 & ... + (116)? ~ 752,519.12

= 8,698.88 '

Sémege los cuadrades de cade une de los.tetales de lep—
tratamientes Xy dividase per el nfimere de rapeticienes

Y réatenr el factor de correccién. A éato me le llama
la Suma de Cuadrados de Tratamientoas.

smai 2 /r-0
=1

= (1,170)2 + (1.180)2 + ... + (1,345)2 / 10
- 752'519012 = 3,213-48

Réstese la Sume de Cuadrados Tetales SCTL y resultard -
lz Suma de Cuadrados debido al Brror, SCER, cue en ests
vaso es une medida de la variacién entre los niveles de
1a glucesa sanguines de los ejemplares dentro de cada -
ragza,

SCER = SCTL -~ 3CTR
= 8'698.88 - 3'213048 = 5;485040

Los grados de lihertad, g.l., para cada SC se determinam
comn gigue.

Para los Tratamientes: (t - 1) = 5 = 1 = 4
Para el Srrer: t(r - 1) = 5(10 - 1) = 45
Para el Total: r « t =1 =10 +* 5 - 1 = 43

Calcuie log ocuadredos medies de los trtamisntes v del -~
error CMTR y CMER, dividiendo sus reapectivas sumas de-
cusdrados entre sus respectivoz grades de¢ libertad,

CMTR = SCTR / g.1l. = 3213.48./ 4 = 803.37
CEER = SCER / ;.1l. = 5485,40 / 45 = 121.90
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7. Calcule el valor de ’6 dividiende CKIR entre CMER, & ==
esto de le llama P calculada.

8° Se formule la tabla ds ANOVK.

P-V- 8.1. 30 c. ! ’.
Tratamientes 4 3,213.48 803.37 6.59
Errer 45 5,485.40 121.90

Total 49 8,698.88

9% Con un nivel de significanciadl = 5%y 4 y 45 g.l. se
encuentra el valer en la tabla II, P, = 2.58
Como P = 6.59 > P, = 2,58 se rechaza Hj, per lo tanto
si existe una diférencid en el nivel promedio de la g&lu
cosa sanguinea entre razas.

2( 4y 45 gdl.
Yo
N, K%
(R
SRR
U WY D ML SL Y IFQ 4
o 2.58 [} 9
Aceptar H, Rechasar H,
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-~ Pruebas & Pesterieri

, Cuande en el andlisis de varianza se encuentra que un va -
lox de P es significativo, el interrogante ea ; Cudl de las me
dias de tratamientos son sigmificativemente diferentes?. A cen
t:l.pyuci‘n se presentan dos de las pruebas mds cominmente usa -
das para responder esta cuestién.

A) Diferemein Mimima Significativa

Esta es una prueba miltiple utilizando ¢t de Student y de -
berd ser usada de la manera acostumbrada dnicamente cuando se-
requieran probar alpunas cemparaciones de interés, ya que 8i -
prueban todas las posibles comparaciones entre las medias se -
trabajard con un mnivel de significancia & mucho mds alto del-
fijade.

La hipbtesis & probar serd:
Bozli-lj=0 ve ngmi-uj,éo
La férmula de esta prueba es
. 87 T
DMS = tt x; - x‘.l

velor obtenido de tabla IIlcom los g.1, del =
error y el nivel de significancia deseado.

donde: ‘bt

'ii - Ej desviacifn estdndar de la difrencia entre dos

medias,

R, - ¥y =v/207/r = TRF

Distribucién de ;1 - 53
sl llo es verdadera




Entonces el criterio de 1la prueba es que sgi la diferencia-
entre ;i - x, excede elvalor de la DMS, se pusden consdderar -
estadfstieamente diferentes.

B) Prueba de Tukey {Diferemcia Minimm Significetiva Henes~
ta)

Es una prueba de comparacién de medias bastante eatricta -
y santiene la probabllidad de que culquier diferencia de me -~
diap haya sido falsamente dsclaraia significativa, en el nivel
& £ijado.

Precedimiente.

1® Calcule el valor de la DMSH a partir de la sigiiente —~
férmula:

DUSH = e, ¢, g1, X

dende; q‘b, t, g.1. = factor obtenido de la Tabla IIE-

de rango estudentizado cen un ni
vel de significancia dado, t tra
tamjientos y g.1. los grados de -
libertcd del error.

X = \/g_2 rs \/Eﬁxn/r = desviacién egtdndiar de la media,

2° Cualquier diferencia sntre dos medias se declara este -~
disticamente significativa si excede el valor de DMSH.

Apartir del ejemple anterior de la glucesa sanguinea, juz~
gue cuales medias son estadfsticamente diferentes y cuales ne,
utilizendo las prucbas de DMS y DMSH, con un nivel de signifi-
cancia £ = 5%.

Selueién.

En base a los dates y resultades del efemples anterior me -
tiene: '
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TABLA IX. Valores criticos de la distridbucién ?
(= 5%)
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Tratamiente A B o D B
'ii 117.0 118.0 129.9 134.5 114.0

a) Se tiene que calcular el valor de la DMS:

N ]
DMS = tt Xy - xj

Lecalice el valor de t, con 45 g,1. del CMER Y& = 5%, sme
tiene.

tt = 2,01

Calcule ahora el valor de ':':i - 'ij

'X_i - ijsﬂm = /2(I2T. 50710 = 4.94

Entenees.
DMS = (2.01) « (4.94) = 9,92

la diferencia entre dos medias muestrslés oue exceda 8 ea-
te valor se considerard estad{sticumente siznificativa:

Cemparacién Diferencia Significancia

!:l - xJ
B=-D 20.5 B>»D
E-A 17.5 E) A
E-B 16.5 E»B
E-C 4,6 n.s.
C-D 15.9 cCY»D
C=-A 12.9 > VY
cC-B 11.9 cC?B
B=1D 4,0 n.s.
B-A 1.0 n.s.
A=D 3,0 n.s.

69



b) Utilizando 1a prueba de 1a DMSH, se tendrd ocue calcular
el valor de la DMSH:

,—
DMSH = gp ¢ 5.1, * %

Localice el valor de q en la Tabla de range estudenti
zado con o = 5%, t = Ne. de tratamientes y les g.l. de error:

9%.05, 5, 45 = 4:02

Calcule ahora el valor de °x

%% =/ TIER/T = /T21.90/10 = 3.49

entonses
DMSH = 4.02(3.49) = 14,04

La diferencia de des medias que exceda a este vilor se con
siderard estadisticemente significativa:

Cemparacién Diferencia Siguificancia

x, 'i, \.«,
E-D 20.5 E? D
B-A 17.5 E)aA
B-3 16.5 E)B
BE-¢ 4.6 n.8,
0-D 15.9 1
C=A 12.9 n.s,
C-3 11.9 n.s,
Babld 4,0 n.s,
B~ A 1.0 NS,
A-D 3.0 B.5,

Se acostumbra representar estas comparaciones anotande les
tratamientos y uniendo cen una linea recta les tratamientes en
los que se encontrd diferencia sisnificativa, por ejemplos

T0



DNS X

E 134.5
Y 129.9
B 118.0
A 117.0
D 114.0

DMSH

=S - O
A ——

Lo que se aprecia en estos dos diagremas es -qu.e las razas-
se dividen en dos grupos razas B 'y C teniendo un nivel de ¢glu-
cosa sanguinea alta en comparacibn con las razas B, A y D de -
nivel de glucesa mds baja. Sin embarze la prueba DMSH, que es-
estricta en declarar diferencias significativas al nivel 5% en
tre la raze C del grupe alto y las razas By A del grupe de ni

vel baje de glucesa sanguinea.
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PRACTIOCA Ne. 4

Evaluaeidén de Naterias Primas (Métede Petersea) y Tabla

de Equivalencias en Unidndes., Unidad de FPesen y NMedidas

= Objesive Gemeral: Al fipalizar la prlctica el alumno econo
cerd un métede cemplementarie para llevar a czbe la evaluacién-
del valer mutritive de 1as materias primas utilizades sn la ali
mentacién animal (desde un punte de vistae econémice) y recorda-
ra algumas de las unidades de peses y medidas mdm usadas en nu-~
tricién animal,

INTRODUCCION

Un métede eémplementarie (al Anflisis Quimieo Proximal) pa-
ra evaluar el valer de las materias primas utilizadas en la «--
alimentacién de les animales fue disefiade hace varies afies por-
Petersen, de la Universidad de Minneseta.

Petersen, ide§ un métode ingeniame oue puede emplearse para
deterninar les valeres relativos de los alimentos aunoue varfien
sensihlemente los preeios de les productes alimenticios temadosa
oeme hase. Temé come alimento base al maiz y a la pasta de sova.

Cuande les alimentes ricos en proteinas mean méds costogos -
oue los dotados de poce contenido de proteinas, debe utilizarse
un nétodo de comparacidn cue tensa en cuenta a la vez la eanti-~
dad de proteinas diremtibles de cada zlimente v la cantidad de-
eners{a que cade unc¢ proporciene (lMorrisen, 1977).

Generalmente hace falta un estudio cuidadonso psra determinar
cudl e¢s, entre varies, el alimento realmenta mids econfmico, —--—-
pues el precio de mercade de los distintos alimentos no es indi
caeidn segura de su valor alimentieio.

I. Establecimiente de las Constamtes

A) Bstas constantes son calculadas per materis prima e ma-
nera que se reflejen el valor relativo del contenido de materia
proteica digestible de cada materia prima por un lado v la ener
ria direstible utilizable en terminos de TND vor el otro.

B) La vroteina es considerablemante més cara nar unidaé ce~
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TND de le oue son los carboehidrates y las grasas, Las materias
primas ricas en pretefnas sen, per lo reneral, més caras que -
las escasas en protefinas pero cue tienen un contenido de ener-
gia comparsble,

C) Lam materias primas energéticas oue ssn utilizadas con-
mds frecuencia as{ cemo las materias primas preteicas, en ——--
igual situacidén son empleadas coms ingredientes bédsicos para -
determinar su conveniencia energética y proteiesn,

D) Al calcular estas censtantes se tomardn come basme el ma-
{z molide y la pasta de seya con 44% de PC cemoe la base energé
tica mds alta y la base proteica més alta pespectivamente.

II. Utilizaciém de las Censtantes para la Bvaluaeién
4¢ lar Materias Primas

4) Es necesario primere determinar el precio vigente ver -
tenelada de las d2s materias primas bdsicas, el majg molide y-
la pasta de soya de 44% de PC, Estes nrecios se multiplican --
par las respectivas constantes de 1la matcria orima cue ge va &
evaluar y les productos se suman entre sf{ nara e valor real -
por tonelada de esta,

B) Ejemplo: Vamos a suponer cue el mafz molido cuesta —aew
$30000.00 por tonelada y cue la pasta de soya cuesta $50000.00
per tonelada. Une desea determinar el valor real de la tonela-
da del meyuele de trige come un cnncentrado alimenticie para -
un hate lechers. Los célcq%ps nueden ser hechos de la sifuien-
te manera, utilizando las constantes para ganado vacuno de la-
tabls 1IV.

$20000.00 (preecis del maiz psr tenslada)} x .794 (constante
del mafz para les moyuclos de trigo) = %23820.00

$50000.00 (precie Ae la pasta de meva por tonelada) x.150
(constante de la pasta ¢e sova para los moyueloes de trimo)
= $7500.00

LA SUMA TOTAL BS $31320.00

3i esta materia prim= puede ser aderuirida z un nre¢io infe
risr e su valor en conveniencia, entonces se cencidararia como
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ung buena compra, en comparacién con el mafz y la meva ceme -~
fuentes de proteinas o de enersia.

IXI. Censtantes Negativas

4) Las constanies nepativas del mafz pienpre estan asocia-
das cen materias primas que pesesn un valoer extremadamente al
to entre el contenide de PD y el de TND ne preteico. Este me-
dobe 8 que en un aumente en el preeio del maf{z cuando el de -
la pasta de sova se mantiene constante da lugar a oue el pre-
cie per-kg. de PD disminuya y que el kg de TND ne preteice au-
mente. Como concecuencia de este hecho, acuslles materias pri
mas que tienen un valor extremadamente alte en proteina y ba-
jo en TND no proteico disminuyen considerablemente mucho més-
su valer conveniente nutricional por la reduceién dél valoer -
de PD de 10 cue es ’umentads per el incremento simulténes en-
el valer del kg del TND no preteico,

B) Loa valeres negatives de la pasta de soya siempre van-
asociades con materias primas oue poseen un valoer extremada -
mente baje en su relacién de PD ocon el de TND no proteico.

Cuando se involucran constanties negativas, se sunone cue -
van a tener un efects negative en el valor conveniente Plehél
de una materia prima y deben manejarse como tales en el momen
to en que se llevan a cabo los cdlculos.

IV. Limitacienes del Métede Petersen

Bl TND de las diferentes fuentes no tiene necesariamente-
el mismo valer energétice para las diferentes funcienes del -
erganismo, per ejemplo; el TND de los forrajes es muy pareci-
do al ocue tienen los concentrados en energ{a de mantenimiente,
pero sélo poseen una fraceibn del valor energético oue tie --
nen los concentrados para ganancia de neso,

Cuando se coemparan las nmaterias nrimas deben restringirse-
vor un lais? les concentrados entre si v por el otre a los feo-
rrajes entre si(Morrisen, 1977; Cullisen, 1983).
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Tabla IV, Censtamntes para la Evaluaciém de
Materias Primas (Temade de Cullisem, 1983)

NOMBRE DE LA MATERIA
PRIMA

Harina de alfslfs deshidratada
Heno de alfslfa

Harina de hoja de alfalfs deshi-
dratada

Harina de tallo de affaifs deshi-
dratada

Forraje de alfalfa fresca

Grasa animal grado elimenticio
Hurina de sangre

Desperdicio de carne

Tankage digerido

Harina de camne y hueso

Heno de pasto Bahla
Subproducto seco de panaderfa
Paje de cebada

Grano de cebada

Melaza de remolachs

CON BASE EN EL CONTENIDO
PD Y TND PARA PD YIND PARA
GANADO BOVINO CERDOS
Pastade  Mait  Pastade Male
Soys 44 % Soys
281 467 188 218
185 459 127 287
310 478 254 A3
g2 50T ...
091 AN L
-439 2652 ...
..... veves  L6AY -.848
1.359 ~-459 1,197 .290
1.468 515 ...,
1.211 -314 1,049 037
-101 J45 ... ceens
-.018 1077 036 1.036
-.084 568 ...,
076 A51 069 830
-.039 111
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Pabla IV. Censtantes para la Evaluacién de
¥aterias Primas (Centinuaecién)

CON BASE EN EL CONTENIDO DE

PD Y TND PARA PD Y IND PARA

GANADO MOVING CERDOS
NOMBRE DE LA MATERIA Pasta de Malx Pastade  Maix

MRDA Soys 44% Soyn 44%

Pulpa secs de remolacha -046 879 069 926
Pulpe fresce de remolacha 0.000 0% ..., veaes
Meiszg veca de pulpa de remolacha 011 A58~ 987
Heno de pasto Bermuda -.010 582 ... teass
Harina de pasto Bermudade s
costs deshidratada 492 S22 ..., [N
Heno de pssto Bermudade 1s costa 024 607 ..., AP
Pasto Bermuds de la costs fresco 045 207 ...,
Heno de pasto azul de Kentucky 013 J06 ..., e
Pasto arul de Kentucky fresco 044 98 L.,
Heno de pato bromo 068 516 ... R
Pasto bromo fresco 085 Jd96 L., Caiee
Cabezas de col 014 084 ..., veare
Heno de pasto Listbn 066 S40 L., sieee
Zanshorias -.006 141 =001 135
Suero de leche en polvo 107 899 198 761
Leche entera en polvo A40 1.003 Jsé 1.352
Leche fresca de vacs 059 152 058 143
Leche fresca descremada 072 042 .068 052
Leche descremada en polvo 732 317 138 378
Pulpa fresca de citricos ~.026 219 L RPN
Melaza seca de pulpa de cltricos -, 131 1L108  ,,,..
Pulpa seca de citricos -.124 1.096 ~.046 643
Melaza de cltricos -,087 J L, craes
Heno de trébol alsike 104 516 ..., P
Forrsje de trébol crimson fresco 034 J200 ..., .
Forraje de trébol ladino fresco 072 d0T L. AN
Heno de tré bol rojo 106 578 ..., .
Forraje de trébol rojo fresco 045 d46 L, .., P
Forraje de trébol blanoo fresco 076 081 ..., crees
Pasta de coco Ryl 602 .288 656
Tallos de malz ~.060 T4 L,
Olote de malz molido -J07 K- 2 I veane
Engilsje de mafz forrajero -.007 259 e
Ensilaje de tallos de malz ~018 275 PN
Ensilgje de mazorca de maiz -.01$ Al L. Ll
Salvado de mafz -,087 926 cevns
Mazorca de mafz molide -.065 991 885

Mazorcs de maiz entera y molids -, 059 91 ... cinns



Tabla IV. Censtantes para la Evaluaeién de
Materias Primas (Centimuacién)

CON BASE EN EL CONTENIDO DE
PD Y TND PARA PD YTIND PARA

GANADO BOVINO CERDOS
NOMBDRE DE LA MATERIA Pasta de Maf Pastade  Malz
PRIMA Soys 44% Soya 4%
Papas blancas 010 247 029 213
Harina do pluma Ceene 1,594 -699
Harina de subproductos de aves PR vees 1.144 -.086
Heno de agrdstide blanco - 035 B L
Cascarills de arroz -.034 J60 ...,
Salvado de arroz 106 657 13 127
Furtaje de pasto de centeno freaco 066 A9 ... v
Grano de centeno 026 892 .063 927
Forrwe de pasto ballico fresco 047 de6 ..., e
Pasta de chrtamo sin cascarills 855 J02 ... Cevee
Pasts de ajonjoll 849 10 980 090
Ensilage de grano Je sorgo - 008 230 ..., .
Grano de sorge ~026 938 -.019 1.013
Gtano de mijo -.015 937 -013 1,048
Heno de pasto Johnson -.03v JW6 ... veues
Grano de sorgo kafir 042 19§ 020 993
Grano de sorgo milo ,008 907 02§ 952
Ensilaje de sorgo forrajero -026 230 L. SN
Heno de pasto Sudin -.019 698 ..., Ciae
Fortaje de pato Sudin fresco 028 A58 L. L.,
Heno de soya 130 A67 L.
Caacanilla de soya 064 B985 Lol L.
Fryul soya M23 308 .656 534
Pasta de soys 44 % PC 1,000 0.000 1,000 0,000
Pasta de soy2 49 % PC 1,219 -.147 1.164 -.203
Melaszn de catis ~.10R 1.047  .....
Pasta de girasol L - 248 1.028 ~112
Heno de trébol dukce 174 - 1 SN T
Pasta de camote ~.156 1.07% .....
Camotes =058 I 1 /- T
Heno de pasto Timothy -.044 667 ..., ...
Nabos -.003 109 007 099
Paja de urigo -.096 6371 ...,
Salvado de trigo 214 .606 N 532
Moyuelos de trigo 150 194 281 595
Hannillss de trigo 127 R.1Y} 210 a2
{irano de triro 084 926 .103 K87
. Melaza de madera 149 K11
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Tabla IV. Censtantes para la Evaluacién de
Materias Primas (centinuasién)

NOMBRE DE LA MATERIA
PRIMA

Tortade mafz

Acedte de maiz

Almidbn de malz

Gluten de maiz

Maiz amarillo

Cascarills de algodén

Semilla de algodbn molida
Harinolina 36 % PC

Harinolina 41 % PC

Harinolina 41 % PC extrafds con
solventes

Heno de pasto chicharo de vaca
Heno de pasto esparcels

Forrsje de pasto esparcela fresco
Heno de pasto festucs

Forraje de pasto festuca fresco
Harina de pescado

Pasta de linaza

Desperdicios de restaurante
Granos secos de cerveceria
Geanos hiimedos de cerveceris
Grenos secos de destileria

Heno de pasto Kudzo

Heno de pasto lespedeza

Heno de pasto sericea

Heno de pasto miliet

Heno de pasto poa

Heno de pradera

Heno de avena

Heno de pasto orchard

Forraje de pasto orchard (resco
Hano de cacahuste

Cascarills de cacahuste

Pasta de cacahuate

Semiila de cacshuate

Pasta de papa

CON BASE EN EL CONTENIDO DR
PD Y IND PARA D Y TND PARA
GANADO BOVINO CERDOS
Pasta de Malz Pastade Mafs
Soyas 44% Soya 44%

00! 1.088 .....
-433 2615 -434 2,599
-214 1297 ~-216 1,303

828 208 ...,
0.000 1,000  0.000 1.000
-136 T2 ceves

224 206 ...,

691 222 Jot 241

829 178 850 ~021

B854 09 ...

202 497 ... L.
-.046 a0 ...,

022 B YL T

006 519 ..

041 215 ...

1,323 =352 1.421 - 467

an 231 145 A8

031 258 049 182

427 319 477 059

081 129 068 210

462 553 392 JI51

192 476 ...,

A1S S ...

146 a8 ...,

019 K1 | S eens
=023 a4 L, AN
-.073 684 ...,
-025 J2 0 L.,
~.045 K -1
-.081 67 ...,

096 761 118 678

20 1.050 182 887

042 639 ...

040 A88 ...,

047 704 ...,

049 A69 ...

Lil6 ~129 1.109 -0

J84 1326 .....

-.020 938 044 S
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4,1) Penes, Medidas, Velimemes y Capacidades,

En ocasiones al leer un texte, una revista, en algtin pre -
blema de la vida real ¢ simplemente cuande necesitames reali -
zar una cenversifn de una uhidad conecida a una buscada nes en
ocontramos con ciertas medidas (peso, velumen) cue desconocemes,
Es per ésto, que en la préctica cuatre se tratam las unidedes-
de peso y volumen que se relacienan cem las mecesidades de Nu-
tricién y Alimentacién Animal.

1.~ Bushel.

4) Un bushel es el equivalente velumétrice de un cilindreo-
de 18.5 pulgadas de didmetre y 8 pulgadus de altura, --
Sen 2150.42 pulgadas cibicam. Para fines prdctices se -
asume que son 1l.25 ples cdbices.

B) Pesos estdndar por bushel {(en 1lb.).

Salvado de trigo 20
Cagahuate en cdmcara 22
Semilla de algoddn 32
Grano de avena 32
Grano de cebada 48
Grano de mafz 56
Greno de sorge 56
Gramo de centeno 56
Trige 60
Prijel soya 60
Chicharo de vaca 60
Camotes 55
Papa irlandesa 60
Magorca de maiy 70 (1la cantidad necesaria
Malz reventade 80 para desgranar 56 1b,)
Ague 77.6 (62.5 1b. per pie ofbi

ce).

2.~ Galém (1iquide).
4) Un galén 1liouido son 231 pulgadas cébicas.
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B) Peses estdndar per galén (en 1b.).

Aceites vegetales T.7
,‘8‘. 8-34
Leche 8.6

¥elazas 11.75

3+~ Varies.

d) Peses de snsilajes.
30 - 40 1b. per pie cdbice en un silo herizontal.
40 - 50 1b. per pie efdbice en um sile vertical.

B) Heme empacade.
Tamafie aproximado de la paca 14 pulgadas vor 18 pul

gadas per 36 nulgadas.

Veluuen anroximade de la paca = 5,26 pies cubices.
60 1lb.
11.4 lb.

Pese aproximade por paca

Peso por pie cibico

4,~ Caleulande velimenes.
A) Recipientes rectangulares, etc.

Volumen = lengitud por ancho por profundidaad.
B) Recipientes cilindricos, siles, tanques, tambores, etc.

Velumea = 4rea de la base circular e extremo final por
altura o longitud del cilindro.

A= 47' x r2
Y = 3.1416
r = 1/2 didmetro.

C) Recipientes en forma cdnice, ete,

Volumen = 4drea del extremo final circular nor alturz -
hasta la punta del ceno per 1/3.

Caloulamdes capacidades.

A) Capacidad en bushels.

Volumsen en pies cubices = Capacidad en hushels
1.25 80




B) Capacidad en galones.

Volumen en pulgédar cubicas = Capacidad en galones

211

Q) Capacidad en libras,

Ne, de galones x peso por galdn en 1h,

= capacidad en 1b.

Ne. de bushels x pese npr bushels en 1lb. = capac. en 1lb,

Ne. de pies cubicor x pese en pies cubices en lb. = cr-
pac. en lb.

D) Conversién de varias medidas al sistema métrice (tabla-

Yy Vi)
PABLA V. Pactores de conversiln de unidades de peso
(NBC, 1979)

Para la Para la
Unidad Unidad conversién Unidad Unidad conversion
dada buscada multipliquese por dada buscada multipliquese poc
libra Fi 4536 uglkg H/ly 0,456
libea kg 0,45368 Mecal keal 1.000
onza P 2838 keal/kg keal/lb 0,4536
ks libra 22046 keal/lb keal/kg 2,2048
kg mg 1.000.300 2pm ulg 1
kg [} 1.000 ppm myikg 1
1 mg 1.000 ' ppm mg/ib G.4536
‘ g 1.000.000 mg/ly % 0,0001
mg g 1.000 ppm % 0,0001
mi/g mg/id 4536 mg/g % 0.1
mg'd mg/ib 0,4536 s/g ] 0,1

81



2ABLA VIe Tabla

Ares

| pulgeds cuadrada
1 pic cuadredo
| yarda cuadrada

1 scre

1 mills cusdrads

1 centimetro cuadrado
| metro cusdrado

1 hectires

1 kl6me tro cusdrado

Loagited

{ pulgada
1 pie
1 yarda

1 vara
1 milla

1 centimetro
| metro

! kilbmetro

P

1 onza (Avdp.)
1 libra (Avdp.)

1 kilogramo -

de- equivalencias

[T - I I I B O I}

LN IO N I I A

noa

0n

6.452
0.0929
9.0
0.8361
43560
4840.0
160.0
0.4047
640.0
259.0
0.155
1.196
10.764
10000
2471
0.386
2471

2.54
25.4
12.0
3048
30
0.9144
16.5
5280
1760
320
1613
.10
0,3937
100
1000
1000
0.6412

28.50
160
451.6
1000
2.205

centimetros cuadrados
metros cusdrados
pies cusdrados
metros cusdrados
pies cuadrados
yardas cuadradss
varas cusdradas
hectiress

acres

hectireas

puigada cuadrada
yardas cuadradas
pies cuadrados
metros cuadrados
acres

millas cuadradss
acres

centimetros
milimetros
pulgadas
centimetros
pies

metros

pies

pies

yardas

varas
kilometros
milimetros
pulgsdas
centimetros
milimetros
metros
milles

wamos
onzas
sramos
gramos
libres

(Cullison, 1983)
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SABLA VI. Tadla de

1 toaelads

I tonelads métrica

Tomperamus
Grados centigrados
Grados fabrenbelt
Yolamen 0 capacidad
1 pulgada cQbica
1 ple cidico
1 yarda cibics
1 cent{metro chbico
1 metro cibico

1 pintaliquida(U.S.)
1 cuarto liquido (U.S.)

1 galdn liquido (U.S.)

1 titro

1 buahe!

equivalencias (continuacién)

= 2000 libras

= 907.0  kilogramos

= 1000 kilogramos

= 2208 libras

= 1.102 toneladas

= 3/9 (aradoe fshrenheit ~ 32)
= (9/5 X grados centigrados) +32
= 16.378  centimetros cubicos

= 1728.0  pulgadas ciibicas

= 0.0283 mctros cGbicos

= 27.0 pics clbicon

= 0.7646 metros cibicos

= 1.0 mitilitro

= 0.061 pulgada cGbica

= 35315  pies cibicos

= 1.308 yardas cubicas

= 28,875  pulgadas clibicas

= 0.5 cuarto liquido (U.S.)
= 047316 liro

= 51.75 pulgadas ctibicas

= 2.0 pintas liquidas (U S.)
= 0.9463 Atro

= 231 pulgadas cibicas

= 8.0 pintas Mquidas(U.S.)
= 4.0 cunrtos liquidos (U.S )
= 37853  litros

= 21134 pintas Hquidas{U.S.)
= 1.057 cuartos liquidos (U.S.)
= 0.2642 galoncs liquidos (U.S.)
= 215042 pulgadss cabicas

= 1.244 pies ciibicos

= 4,309 galones !quidos (U .S.)
= 4 pecks
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B) Rjercicios.

Un granjero tiene un silo de 20 ples de difmetro y 60 pies
de altura,

l.= ;Cudntas toneladas de ensilaje pueden ser almscenadas-
on ente silo? :

2.= iCufntas lidbras de grano de maiz pucden ser almacens -
das en este silo?

SOLUCION

l.- Cantidad de toneladas que pueden ser almacenadas en el
’110. '

Volumen = drea de la base x altura
V= r2 x altura
V = 3.1416 x 102 x 60
Y = 18849.6 piea3

Peso aproximado -del ensilaje 45 lb/pies’

(18849.6) (45) . 404.1 toneladas
2000

2.~ Libras de grano de maiz que pueden ser almacenadas en o
el ailo,

3
___3_.2___"01“0“ en pie8”y yp por bu. de mais = capacidad

pies”’ por bu.

18?4?'. 6__ x 56 = 844462 1b.

Un granjero tiene un silo de 14 pies de diémetro y 30 pies
de alturs.

l.- ;Cufl es el volumen del silo en piu3?
2.« ¢Cufll es la capacidad del silo en lb de grano de
cebada?

Un tambor de metal tiene 22 pulgadas de didmetro y 34 pul-
gadas de alturs.

l.= 4Cudl es 18 capacidad del tesbor en galones?
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2.= (Cudl es 1 capacidad del tambor en buphels?

Calcule la cantidad de 1lb de melaga de cafia que pueden ser
almpacenadas er un tanque horizontal de 16 pies de largo y-
6 ples de didmetro.

Un granjero tiene un recipiente circulsr con un fondo c6n_:l;
co. El recipiente tiene 69 pilgadas de didmetro y tiene ——
ung profundidad total de 88 pulgadas ;Cuél es la capacidad
del recipiente en bushels?

Un grenjero posee un almacenados de grano circular con un-
techo cénico, El recipiente tienc 18 pies de didmetro y =~
una altura al alero de 128 pulgadas y &l pico del cono de=
164 pulgadas, ,Cudl es la capacidad del recipiente en bu.-
cuando se llena hasta el pico del cono?

Un granjero posee un recipiente circular para granos de =
20 ples de didmetro lleno hasta una altura de 30 pies con
mazorca de mafz. Calcule 1la cantidad de 1b. de grano, elo
te y hojarasca presentes en el recipiente,

Un granjero tiene un tanque de agua, el cual tiene una al
tura de 2 pies, 3 pies de ancho y 10 pies de largo, y tie
ne extremos circulares. iCuél es la capacidad del tangue-
en galones?

Un granjero tiene un tonel de alimento, el cual tiene una
profundidad de 11 pulgadas y un didmetro de 16.5 pulgadas
en el fondo y en la superficie 20 pulgadas.;Cudl es la ca
pacidad del tonel en galones y en buskels?

RBmpleando el método Petersen calcilese la conveniencia nu
tritiva de 1a semilla de algodén molida cuando el mafz tie
ne un valor de $30000.00 por tonelada y la pasta de soya-~

44% $500.00 por bushel, B



Constantes del mafz y de la pasta de soya segdn la tabla IV
0.904 y o0.224

Precio del mafz y de la pasta de soya por tonelsada.
$30000,00 y $50000,00

Entonces: 0.904 x $30000.00 = $27120
0.224 x $50000.00 = $11200
$39320 TOTAL

Realies el mismo procedimiento (usando la Tabla IV) para -
les siguientes alimentos:

= Salvado de arros.

- Harinolina 36% PC.

-~ Harina de pescado.

- Prijol soya-

= Suero de leche en polvo.

= Heno de alfalfa

- Grano de cebada,

- Pasta de Coco.

- Heno de trédbol rojo

- Enpilaje de tallos de mais.
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DIGESTIBILIDAD

~ Objetive General:; Al finalizar el desarrolle de la pricti
ca el alunno relacionara las técnicas de digestibilidad (in vi-
Ire, in situ e in vive) eon el proceso digestivo oue se afectua
dentro del animal y sabra utilizar estas determimacienes para -~
valorar diferentes alimentes de uso cotidiano en la alimenta --
cién de rumiantes y asimisme estudiara todes los factores aue -
influyen en el proceso digeativo y que afectan la digestibili -
dad final de um alimente.

INTRODUCCION

El valer petencial de un Aalimentc para suministrar un deter
minade nutriente puede conocerse mediante anflisis quimico, pe-
ro el valor real que tiene para el animal es siempre inferior -
ya ocue durante la digestidn, absorcién y metabelismo se produ -
cen pérdidas. Para conocer este valor le primero cue hay cue ——
considerur es la porcidn del alimento oue no es absorbida y gue
ge excreta en las heces (McDonald, 1979).

la digestibilidad de un alimento se define como la proper -
cién del alimento consumido cue no es excretedo con las heces y
se asume quc &ste ha sido absorbide, figura 19.

La materia seca del alimento ccnsumido menas la materia se-
ca de las heces, es la digestibilidad aparente cel alimento —w=
(coeficiente de digestibilidad).

El concepto de digestibilidad verdaders es puramente tebri-
co, ya que también hay pérdida de materia en forma de gases, ~-
compuestos arrastrades en las heces (incluye descamacién del --
epitelie intestinal), el intercambie de minerales a nivel intes
tinal y en orina (McDonald, 1979; Sosa, 1981).

Come medida general del valor nutritive de un alimente, se-
calcula, mediante lom coeficientes de digestién el contenido to
tel de nutrientes digestibles (TND) (Maynard, 1975).
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Pigure 19. Diagrama esquemdtice de les heches y su
pesieienes que se tienen en cuenta en ol cflcule =
de la digestibilidad de un alimente (Cramten, 1974)



Pacteres que Afectam la Digestibilidad.

s)

b)

o)

)

Nivel de Alimentacién.
El nivel de nutricién de los animales en experimentacién
deberd ser siempre superior a mantenimiente.

Cempesicién Quinica del Alimente.

Proteima y Nitrégeme: Cuando a una dieta para rumiantes,
baja en proteina, se le adiciena NNP, me observa un au -
mente en le digestibilidad de materia seca y otras frac-
ciones, especialments de fibra,

Carbshidrates: Al aumentar en forma despropoerciemnda la-
cantidad de carbohidrates, de cualquier tipo, en la die-
ta, se disminuye le digestibilidad de la preteina, Las -
paredes celulares de forraje madure (alte centenide en -
lignina) tienen mayor efeecto reductor de la digestibili-
dad.

Grasas:; Cuando la grasa.en la dieta alcanza niveles mayo
res 2 4—€# en base seca, se nota un decremente de la Gi-
gestibilidad de los demds nutrientes de 1a racién y en -
consecuencia, también de la materia geca,

Ninerales: Cantidades altes de minerales, de cualquier -
tipe, tienden a reducir la digestibilidad de la materia~
seca y fraccienes nutritivas.

Les forrajes secos pierden calidad y digestibilidad ror-
el desprendimiento de hojas y otras partes muy aprovecha
bles, lo que sumente la proporcién de tallos y partes fi
bresas menes digeribles (incremente de carbohidratos esn-
tructurales).

El molido de los granos no auments la digestibilidad, pe
ro cuando no ge muclen y cscapan 2 la masticacién son ex
cretades gin digerir. La pulverizacién si puede afectar-
la digestibilidad, auxentando la velocidad de pase del -
alimente por el tube digestive y por le tanto disminuyen
do su tiempo de abaercién.
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¢) Tante la molienda come el empastillado (pellet) de forra
jes y otros alimentos tienden a aumentar los consumos, -
pere no mejeran y on algunos cases si reducen la dipesti
bilidad de las raciones (Cramten, 1974; Schneider, 1975).

De lo anterior pedemos concluir que la deficiencia e exce -
8¢ de un nutrisente afecta la digestibilidad de los alimentos. -
Se puede dceir que un ingrediente o alimente tiene una mayoer di
gestibilidad cuande es cempenente de una dieta balanceada, que-
cuando forma parte de una dieta ne balanceada,

Entres las pruebas cue ses han desarrellado para determinar -
la calidad nutritiva de 2limentes para animales se encuentran:

- Digentibilidad Im Vitre
- Digestibilidad In Situ
= Plgestidbilidad Im Vive

Las técnicas in situ se realizan dentre del animal, en el -
cue se¢ colucen bolsan ce nylon dentre del rumen conteniende la-
muestra del alimente a evaluar; en cambie lus técnicas in vitre
auncue sin ser llevadas a cabo totalmente en el animel involu -
cran vrocesos semejantes a los oue scurren dentro del mismo, se
realiza con lfouido ruminal y pepsina, lLas pruebas de digestibi
lidad in vivo se realizan con animales a los gue se les mide el
consumo de alimento oue esta & prueba y las cantijades Ge heces
aue excretaron provenientes de ese alimente, -la diferencia ocue-
se obtenra sersi el resultedo de la nrueba,

PRACTICA No 5

Determimaciém de la Digestibilidad In Vive, Balance de
Nutrientes (Demestrativa

Los valores de digestibilidac se utilizan comu nardmetros -
de comparacién del valor nutritivo de los alimentos, E1 volor -
connmente usado es el coeficiente de direstibilidad y se expre
s& comé porcentije de la miteria seca, el princinio seneral es-
el sipuiente;
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CD ($) = ¢ - E x 100 donde UD = Coeficiente de digesti
0

bilidad.
C = Consumido.
E = Bxcretade.

Per ejemple, si una vaca come 5 kg de hene cue contienen 4
kg de materia seca y excreta 1 kg de materia seca con las he -
ces, la digestibilidad de la materia seca del heno serd de:

5—;-1 x 100 = 75%

De esta ferma se pueden ealcular les coeficientes de cada-
une de los constituyentes de la materia seca. En este case su-
penemos cue la proporcién de alimento nod excretado en 1las he -
ces corresponde & la absorcién. Bn los ensayos de dicestibili-
dec. ge a2 al cnime)l una cantidad de alimento ocue se investipa—
y se mide la excrecién fecal.,

El ensayo se hace con varios animales, primero porocue los-
animeles aunque sean de 1la misma especie, edad y sexo, presen-
tan ligeras diferencias en su habilidad digestiva y segundo -=-
por oue as{ se detecta mds facilmente cualouier error de medi-

da que pudiera cometerse.

En los ensaydos con manf{feros se usan machos con nreferen -
cia & lag hembras, porcus en ellos es mds faeil obtener la eri
na y las heces por separado. A los &nimales vecueiios se les co
loca en jaulas de metabolisme en las cue las heces y la orina-
se separan mnor medio de un tomiz, pero & lens animales rrendes,
como el vacuno, se les acoplan sacos para la recoleccién de he
ces hechos de gome o de cualcuier otra materia impermeable, fi
curas 20 y 21,

Antaes de empezsar a2 recoger las heces el animal debe llevar
por lo menvs unc semana con diete experimental, con obiets Ce-
oue se acostumbre 8 ella vy de eliminar del tracto zlimenturio-
tede reste de alimentes anteriores. kn los animales de estbmuro
sencilleo es posidble identificar lasg heces procedentes de una -
determinada toma de alimento a:zdiendo » fste una sustancia co
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Pigura 21. Ameses ySacos para Dovines
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lerante, como §xidoe férrice, carmin, que cclorea las heces.

Con

los rumiantes no es pesible utilizar este sistema ya -

cue la comida tefiida se mezcla con otras en el rumen (Puebla,-
1981; Pernéndez, )

Estas pruebas son costesas puests que requieren de anima -~
les, alimento, tiempo y personal calificade, por le cue se pen-

80 como

alternativa, en las pruebas de laboratoris.

Material;
Alimente (alfalfe, hene, paja,. ensilade, etc.).
Animales (previamente bafiades cen CuSO4 y desparasitades).
Jaulas Metabolicas.
Arnes de manta ahulada.

Precedimiente:

l.-

2'-

3=

La distribueifz J; les animales en las jaulas se hace-
a) azar.

Se les proporciena a los animales un periodo de adapta
cién a la jaula de 3 dfas y 4 dfas de adaptacién a la-
dieta. Se les dara el 4% de materia seca de alimento de
su peso vive, repartiendose en doa comidas cada 24 ho-
ras, con un intervalo de 12 horas entre cada una,

Se tomardn muestras del alimento ofrecidoe y del recha-
zedo ademds de las hecea, durante T dfas posterieres a
les de adaptacién.

4.~ Para el andlisis cufmico we usara el sitema de Weende-

para la obtencién de la materia seca y protefna cruda,

mientras gue la del Dr. Van Seest para la determinacidn
PDA y PDN en alimente efrecide, rechazado y heces de -

cada animal.

Balapce de Nutrieates

Balance de Nitrégeme.
Se conece con este nombre al métode pera estimar 14 camti-
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dad de nitrégeno dietétice que un animal es capaz de retener.-
Generalnente la estimacién se realizn al mismo tiempe que me -
corre una prueba de digestibilidad aparehte y la determinacidn
es tambhién aparente. E1l coeficiente de retencidén de nitrégene-~
pueds ser positivo e negativo, lo cue da una idex del nival de
alimentacién de les animalesn,

El principio y la férmula fundamentales de eptt determina-
¢ién ea la siguiente:

NR = NC - NH - NO

Donde NR = Nitrégeno Retenide, NC = Nitrégeno Censumide, -
NH = Nitrbégeno en Heoces y NC = Nitrégenoe en Orina.

Bl balance de nitrégene es una de las muchas formas exig -
tentes para evaluar la calidad de protefna de los alimentea da
d0os a los animales monegdstricoms. En el caso de rumiantes, la-
digestibilidad de la proteina cruda y la retencibn de nitrége~
no son de& pardmetres de evaluacidn mis utiligades en el estu
dio del valor alimenticie de la proteina de racienes vara estos
animales,

La orina se colecta en recipientes de nlAstico cus se co ~
nectan a la salida cerrespondiente del genarador de heces v -
orina de 1la jaula netab8lica., El manejo y muestreo de la orina:
al recipiente colector mc le agregan de 50 a 100 ml. de una se
lucién de fcide clorhidrice al 25% para evitar la descommesi -
cibn que pudiera suceder durante las 24 horas de acumulacibén -
de orina.

La medicién de produceidn total diaria se puede hacer per-
volumen o por peso, una vez registrade sste dato se toma una =
puestra del dfa (1-2% para berregos, .5-1 en bovines) y sme co-
loca on un franco que deberd permanecer en el congelador hasta
ocue se imicie ¢l trabhaje de cuantificacién del nitripgenoc oue -
contiens.

Con &l dote de contenido de nitrégens de la muagstra v ¢l -
registre de la preduccién total de erina se calcula la elimina
cién totel de nitrbreno en la orina en el veriode de celececidn.
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NG TOTAL (~color do combuetidal

L
BRGIA OF INIGIA DB NG METABOUZABLE
LA OfNA METAND
r ______
NCREMINTO TERMICO eERGIA META

]

i

1 USADA PAPA USADA PARA PRODUCCION

1 MANTENIMENTO (retemcidn de enacgic o bolante)

PRODUCCIGN CALORCA TOTAL DEL ANIMAL

Figura 22, Distribucién de 1la Emergfa del Ali.
mente on ¢l Animal (Puebla, 1981)
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La cifra resultante se suma & la del total de nitrégens slimi-~
nade en las heces y se restan del total de nitrégene ingeride-
para llegar a la cifra positiva 0 mepativa comecida come nitfj
gene retenido o balance de nitréseno. (Hafez, 1969).

Balange de Enesrgis

E1l valer energético de les alimentos utilizados per les ru
miantes y su determinacién prdctice han suscitade desde hace -
tiempe polémicas entre les nutriéleges. La utilizacién de vale
res come el TND, que puede mer obtenide relativamente fdcil me
diante una prueba de digestibilidad, ha side muy criticada per
auteres que prefisrem utilizar les valeres de energia difesti-
ble, metabolizable y neta. La determinacién de estes dltimos -
valeres se complica y encerece & medida que avanzan en las es-
timacienes de energfa digestibles hasta snerg{a nota(figura 22)

- Emergf{a Bigestible de un alimente es su energia total -
menos la energia contenida en las heces procedentes de -
una toma de ese alimento. Ia determinacién se hace en el
laboratories utilizande una bombe ealerimétrice (Puebla,-
1981).

- Bnergia Metabelirable de un alimento, es la cantidad de-~
energia gue se obtiene después de rester de la energia -
total las pérdidas en las heces, erina y en los gases -
cembustibles. Nos da la medida de la energia utilizsdas -~
tanto para fines productives ceme para producir calor en
el cuerpe, Esta determinacién recuiers, ademés de 1a bom
ba calorimétrica, de una cdmara o aparato para captar y-
cuantificar el metame elimimade,

- Energia Neta, es la cantidad de energfa que se ebtiene -
después de reducir de las enrgfa tetal las pérdidas de -
energ{a en las heces, los gamses combustibles, la orima y
el incremento de calor o trahajo de digestién. Represen~
ta el valer neto del alimente aue se utiliza para fines-
productives, come crecimiente, acumulacién de grasa, vre

duceidn de leche y trabajo muscular {Harseipm, 1977- ——
Serrano, 1983).
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PRACTICA Ne. 6
Determingciém de la Digestibilidad Im Situ

El uso de 1a bolsa de nylen para la evaluaciln de forrajes
e desarrolld hace aproximadamente 40 aflos. Miden el efecte de
la flera y la fauna ruminal sobre el ferraje,

Generalmente ésta digestibilidad se evalua mediante la 4-w
técnica de la bolsa de nylem o de daerén, la muestra se soleca
én peguefias bolsas que se suspencen en el rumen de animales --
fistulades cen cdnulas permenentes.

La materia desaparecida se mide come la diferencia entre -
la muestra incubada y el residus de la belsa, la meteria -cew-
desaparecida multiplieada por cien y dividida por la cantidad-
de muestra incubada nes pefinla la digeatibilidad en porcentaje.

Exiete otre métode para evaluar digestibilidad in situ que
es el hile de algedén, la cue consiste en eolocar hilos de al-
godbn de peso conocide dentro del rumen de animales fiatulaﬂoa
con cédnulas permanentes durante un periode de tiempo determina
do, después del cual son lavades y secades, posteriormente se-
pesan nuevamente, La actividad celulolitica es medida como la-
pérdide de peso del hile degpués de la incubacién.

Ia digestibilidad in situ se llevara a cabe por el método-
de la bolsa de nylon (Harseigm, 1980).

Material:
Bolsas de nylon de 10 x 5 cm., hochas con dohle:.costura y-
esouinas redendeadas (los autores consultades coinciden en
gue ss use doble costura e hilo de nylon para evitar pérdi
das del material & trevés de las perforaciones dejadas Hor
1a afuja, al hacer las bolsag redendear las esnruinas vara-
evitar acumulecienes de la muestra y facilitar la remocién
de los residues).
Hilo de nylon
Alimento: Molerlo usandoe una criba de 1 mm, _
Utilizar hile de nylon del No. 8 (el emoleado pera nescar-
es el adecuado), para sujetsr las bolsas a la ednula/are.
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Animeles fistulsdos con cénulz permanente.
Agua cerrientes.

Bstufe de aire forzado.

Palanga analitica.

Precedimiente:

1.-

2y~

3=

4om

1.-

2--
Jem
4=

PASO 1

Lavar las bolsas de nylon y secarlas a 1@0°0 8 Pese —=
constante,

Pemar 5 gr., del ferraje en las bolses, agregar 2 peda-
z0g de marmol, balines o canieas a cada bolsa para ayu
dar a que se hundan las bolsas.

Atar las bolsas con un hilo de nylon largo ocue tengz en
un sxtreme un zancho para celrarse en la tapa de la cd
nula, La distancia entre la tapa y la bolsa debe ser -~
aproxinadamente de 25 cm, para ovinss y de 50 em., para
novillos.

Se huredecen las bolsas en agua por un minuto antes de
colocarse en el rumen,

PASO 2

Secar las bolsas, lavarlas con &gua corriente hasta -
que el lavado sea incoloro.

Secar las bolsas a 100°C.

Pesar el residuo de la muestra inicial.

Multinlicar el resicduo de la bclsa x 100 y dividirlo -
vor el neso de la muestra incubada.

PRACTICA Ne.7

Determinaeién de la Digestibilidad In Vitre
(Métede de Tilley y Terry Kodificade)

Las aruebas in vitro han sido amnlia-ente usadas durante-
los ultimes veinte arios para medir el valor nutritivo de fo -
rrajes y concentraies, asi como para estuliar los recuerimen-
tos nutricionales de bacterias ruminaleas,
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las técnicas mds usarias son las oue se realizan en dos eta
pas: en la primera se incuban la muestra con lfguido ruminal y
en la segunda con und solucién de pepsina, Bl tiempe de incuba
cién de cada etapa es variable, aunque =eneralmente es de 48 -
horas para ambas etapas o de 48 horas en la nrimera y 24 en la
segunda etapa, ésto en un medio anaerobio (Sosa, 1931; Merfin,
1982).

NMaterial;
Bafio que alcance 60°C ¥ 0.5%.
Jeringa autendtica de 50 ml.
Tubod de 100 ml.
Tapenesa de hule con vdAlvulas Bunsen para les tubes de 100~
ml,
Gradillas para los tubos de 100 ml.
Papel .hatman 41 6 541.
Eouipo de filtracién para vacio.
Embudos 3uchnur,
Criselés de norcelana.
Agitaderes con gendarme.

Reactives:
saliva ée McDougal (solucién A NeHCO, 3.8pr, Na,HPO, THy0
7.0 ¢#r, KCY 0.57 &r, Iig SO4 7Hé0 0,12 gr. Aforande eon -~
ague a8 un litre. Solucién B: Ca012 4.0 gr, en 100 ml. de -
afuz. Poco antes de usar la saliva de lMcDougal adicionar -
la solucién A 1 ml. de la solucién B y burbuiearle sificien

te 002 hasta cue el PH cea de 6.8 a 7.0.

Solucidn de cloruro mercdrice el 5% (5er HzCl2 en 100 ml de
agua).

Liquido ruminal.

Solucibn de nepsina al 5,

HC1l concentrade.,

Procedimiente:
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PASO )

l.- Peaar .2 a .25 gr del forraje patrén, al cue se le cono

2.-

Jom

4em

5e=
6o

Te=

8.~

9.-

10,~

1l.-

12.—

lem
2=
3.-
4.~
5em

lew
2¢m

es su digestibilidad in vitrs e in vive.

De 1la muestra a analizar se nesardn .2 a .25 pr.

Cada una de las muestras se pondran en matraces, los —-
oue me identifieardn. Separar el cue mervirz come blan-
ce

Para obtener el liguide ruminal se sendeard a um evino,
del gue per lo menos se deben obtener 150 ml.

Licuar el liguido ruminal y filtrarle con una gasa.
Kezclar la golucién 4 y B con la saliva de McDeugal.
Burbujear CO2 al lfouide ruminal per 5 ssgindes.

A la galiva de McDeugal también se le va a burbujear ~~
002 hasta alcanzar un PH de 6.8 a 7.0

Agregar la mitad de saliva y 5 ml. de l{ouide rumimal -
al matraz gue contiens la muestra a evaluar.

Burbujear 002 al matraz durante 5 segundes y lavar les-
residuos con el sobrante de saliva y taparle,

Al matraz blance se precesari exactamente igual ouve el-
problena excepto cue no lleva muestra.

Poner a incubar durante 48 heras a 39°C.

PASO 2

Aicienar 1 ml de clerure mereirieco.

Agregar gota a gota y con agitacisn 1 ml de HCL 6N,
Adicionar 4 ml de solucidn de pepsina a2l 5 %£.

Incubar a 39°C durante 48 heras.

Para filtrar a las 48 horas, se tendrd el papel filtre-
a peso constante,

Poner a peso coanstante un erisol de porcelana.

PASO 3

Pepar el papel filtro y el crisol.
Filtrar el contenido del matraz a través del pavel fil-
tro, las veces nus sea necesario. 100



Je= Retirar el papel filtre con el residue, denssitarle en
el erisol de porcelana vpreviamente seco y pesado. Se -
car en la estufa a 100°C hasta peso constante,

PASO 4

1.~ Colecar el criscl de percelana con su contenide en el-—
desecgador, enfriar y pesar. —

2.~ Quemar la muestra en el mechere,

3«= Incinerar en la mufla a 500'0, hasta oue aparezca como
ceniza blanea.

4.- Obtener el peso del crisol mdas la ceniza,

Determinmcién.

£ DIVHS _ g MSi - : Non - £ Sb) » 100

DIVHS
€ hiSi
£ MSn
£ MSb = gramos de materia seca del bdlanco,

Direstibilidad de la materia seca in vitro.
granos de materia seca inicial.
Framos de materia seca ne digerida,

n

% DIVNO _ g MOi ~ (¢ 2On - g NOb)
= & HO0L x 100

DIVNO = Digestibilidad in vitro de la materia orsdnica.

£ M0i = grames de materie orgdniea inicial,

€ ¥On = pramos de materia orgdnica ne digerida.

£ MOb = gramos de materia orcdnica del blanco. (Bchneider,

1975: Kerrison, 1977).

NOTA: Seria conveniente hacer la determinacién de oada mues
tra por triplicado.

Obsarvaciones.

El trabajo se calificard en base a lo siruiente:

= Asistencia.

-~ Elaboracién de un revorte, oue contendrag deserrollo de ~
la prdctica, resultados, exnlicacifn de los factores oue-
afectan la digestibilidad en los rumiantes, invesatirarf.-
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diferentes valores de la alfzalfa en cuanto a digeatihilidad en
ovinos.
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PORMULACION DBE RACIONES

= Gbjesive Gemeral: En esta parte del manual se vretende
dar uma breve intredueeién s la fermulacién de reidcienes des
de 3l punte de vista de necesidades nutritivas (PC, ED, mate
ria inerganiea), de premezelas, racienes al minime ceste y -
el métede de pregramaeibém limeal; cen el objete de que al fi
nalizar 1a prdstiea el alumne tenga un cencepte general de -
la fermulacién de racienes y mus diferentes téenicas.

INTRODUCCION

Segun Cullimen (1983), una racién balanceada es acuella-~
per medie de la cual se van a apertar les diverses nutrien -
tes, en determinada prepereién, para oue un animal se nutra-
adeeundamente cuande se le suministren en cantidades adecua-
das,

Brester (1983) define & una raeién balanceada cemo la -
cantidad de alimente ocue eonsume diarismente un animal, la-
cual si esta cerrectamente elaborada aperta a éste la canti-
dad necesaria de nutrientes para el mantenimiente y determi-
nade nivel de preduccién esperade,

La eompesicidn nutritiva del alimente y los reousrimien-
tos nutrieionales de la especie, variedad de gue se trate, -
considerande la cdad, el pese y la funcién zootécnica; deter
minan en parte cue alimento y en gue cantidad formarin la --
mezela, ademéds del punto de vista econénice,

Los estdndars de alimentacién ne deben aplicarse denasia
de riridamente al formular racienes vercue, en la préctice,-
ne se prepara diariamente la mezclz de cadz animal,

Una raeién nerfectamente ecuilibrada, unida & les depfs-
elermntos ce la cria, nmbiente, tive rendtico, estado sanits
rie, manejo, rtc., eensegnirdn llevar nl miArime rrado el cre
¢iniente y las diverses producciones.

Se ha demestrade plenamente aue los rendimientos netes -
mds elevades cue se ebtienen en las nroducciuvnes ranaderzs -

no se consizuven eon lan dietas de mayor c¢osio per elecir lag
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alimentes mds cares, sine de saber elesir les nutrientes cue,
al aseciarse, intercambian y cempletan entre si sus prinei --
pies nutritives y al misme tiempe saber elegir las materias -
primas de nmener precie y mdxima funeién, evitande desequili -
bries (Caselli, 1971).

La cenfeccién de una racién para cualouier animal censta-
de cuatre pames fundamentales;

A) Cdlcule de recuerimientes nutritives.

B) Eleceién de les alimentes a utiliszar.

0) Cdloule del aperte de mutrientes de les alimentes.
D) Balance final &e la racién.

Les recuerimientos nutritives para les animales entin es -
tablecides y eentenides en tablas cue han side elaberadas per
diferentes centros de investizacién, NRC, ARC, ete.

Loes recusrimientos de mantenimiente dependen del pese vive
de les animales de manera oue & mayor peso mayeres son les re
requerimientos para el mantenimiente del animal, Per le cue -
el primer date cue debemos saber de un animal para calcular =
una racién eas su PV.

Les requerimicntes de ﬁroducci6n estan referidos a deter~
minade nivel preductive, es decir, que a mayer preduccibén se-
rén los reouerimientes per este concepte, per ejemple; en ca-
se del engorde es necesarie conecer la gamancia diaria (kg/d{a)
que se espers o se debe ebiemer y eon este date se buscan las -

necesidades en las tablas.

Se tienen que determinar el estade reproductive de lea ani
méles y eon esto determinar los recuerimientes necesaries,
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PRACTICA Ne. 8
Fornulagién de Racienes para ¢l Ganade {(uma mesesidad)

le~ Cuadrade de Pesrsen.

2.~ Método de Knldman Trujille.

3.- Ecuacienes cen una Ineégnita.

4.~ Métede de Eliminacién para Reselver Ecuaeienes de
una Incégnita.

5.~ Métode de Sustituciénm.

BRACTICA He. 9
Feormulasién de Raciones pars el (Gonade (des mecesidades)

1l.= Déeble Cuadrade de Pearsen.
2.~ Eenacienes Simltdmeas.
3.~ Métede de Determinentes (recla de Cramer).

PRACTICA Ne. 10
Fermmlaeién de Raeiemes pars ¢l Ganade (tres neeenmidades)

l.- Método de Determinantes (regla de Cramer).
2 e~ Ecuacienes Simultdneas.
3~ Técnica de Tanteeo.

Cuadrade de¢ Pearsen.

Este métode fue desarrellade per Pearsonf y Se basa en la-
utilizacién de un cuadrade para determinar 1a propercién e por
cefitaje en que dsben mezslarse des o mds alimentes, un alimen
to con un sencentrude, de tal mepers que la mezela aperte la -
cantidad de nutriente que requiere el animal o gque =se desez -~
que emté conteniia en la racibén cue se balaneea.

El balancee se ha heche per le general para satisfacer el-
requerimiente de preteina; sin embarge, la utilidad del métedo
es més amplia, ya cue cen €1 se puede balancear cualguier nu -
triente en lag racienecs de cualquier espeeie animal,

Para hacer use oerracte del métade se regquiere sujetarse -
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a8 las sigulentes e¢ondicienes:

le= Que el centenide del nutriente en uno de les alimentes
sea superier 3l reaquerimiente y el del etre sea mener-
a éste.

2.~ Que les nutrientes de les alimentes y le nue recuiere-

¢l animal se expresen sobre la misma base de materia -
sech

a, Cuande me fermula para rumiantes, el centenide de -
nutrientes de les alimentes y le que reocuiere el ani -
mal deben ser ajustados al 100% de materia smeca,

b. AL fermular para menegdstiices ne se requiere hacer
el ajuste anterier 8i se fermula cen alimentes seces -
(90% de materia seca apreximadamente), ‘(Trujillo, ———
1979).

Este métode consiste en dibujar un cuadrade, en el centre-
del eunl sme celeca el poreentaje, ya sea de proteina, enerpfa-
e TND deseade en la rzcién. En les vértices izouierdes se es -
criben les nembres de les alimentes y sus centenidos, en les -
del lade derecho se anstan les valeres oue resultan de restar-
diagonalmente les centenidos de eada alimente a utilizar, del-
veler recueride en la racién. Dichas referencias serdn le=s par
tes reocueridas de los alimentes , para ebtener el nivsl desea-
de en la mezcla. Estos valores cenviene expresarles en porcen-
tajes, para faecilitar la prenaracién de la racién (Crampten, -
1974; Merfin, 1982; DeAlba, 1983).

Métede de Kaldman Trujille.

Easte métede fue desarrollade en el Centrs Nacienal de Pre-
ductividad de Méxice, 4.C., per Kaliman, E.J.F., y Trujille, P,
V., en 1977.

Es aecesible, ya ous toda persena oue demine las eneracio-
nes aritmnéticea, ocue sepa 1o elemental de dlrzedbra y cue nueda-
dibujar y leer valeres a escala, 1o dominara,

Esta téenica nos muestra un sistema de bolaneec de rReienes

en el cual sole poedremss dar una soslucién a una necesidad con-
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una gran variedad de cembinacienes (estard determinade por el
nimero de insrrdientes utilizades).

la formulacién se hace matemdtica y es a base de la utili
zaecién de Cundrade de Pearsen y una grdfica (red topoléeica),
ademds de unas tablas dende aparecen les valeres caleulades -
de nuestros ineredientes a utilizar y sus cembinacieness vpesi-
bles.

Bl dniee requisite del métede, cue a su vez es general ps
ra cualouier stre, es que el centenide de nutrientes de unes-
alimentes sea guperier al requerimiente del animal y el de ==
los etres ocue intervienen en la formulacién sea inferier.

Reuacienss Algebraicas.

Debemos recordar cue el ebjetive de esta prdetica es prin
cipalmente intreducir 21 alumne a las diferentes técnicas de -
fermulacién, por 1o cue ne se prefundizara en el desarrelle &
estes métodes, les cuales pueden sar censultades ampliaments -
en almin texte esnecializade (ver Aristz, 1984)..

Por le anterier en este tema de ecuacienes aloebraicas en
rlebaremes tedes aruelles métodes oue se calculan por estas —
operaciones,

Kl algebra e una rama de las matemdticas inventada per —
les grieges, Sexin Kiruel de Tere (1970) cerrespende a Diofam
te de Alejamdrfa el tratado de 4lsebra mds antirue nue se co-—
nece, Bl mismo autor nes inferma oue fuersn las 4drabes, a tra
vés de llohamed ben Muza, cuienes intredujeren esta discivlina
a Eurepa en el afle 950 de nuestra era.

Pedrfa parccer extraile cue conezcames dates de tal antielle
dad, y mor otra varte se desconuvzca ouifn, y cudnde, emvezd &
utilizar las ecuaciones en la formulscisn de raciones: vner su
parte el Dr, Vicente Trujille ha usado las ecuzcienes alcebrai
cas en la fermulacién de racisnes desde hace 12 afos,

La foarmulacifn de racienes mediznte la solucidn de niste—
m2s - e sistemas de ecuaciencs es nuy fdcil, va eue hasta con-

107



oue se sena establecer las ecuacienes con les recuerimientes-
Y contenide de los nutrientes de los alimentes, ocue se sepa -
sumar y restar algebraicoimente y ocue se despejen con prepie -
dad las inebgnitas cue me tienen, Lo demds se satisface esn -
un buen deminio de las eperacienes aritméticas.

Cen ayuda del dlgebra pedemos fermular racienes que satis
fagan les recuerimientes de une, des o méds nutrientes, depen-
diende cate del niimere de eseuaciones que ae establezean y de-
la ferma en que se resuelvan,

Ahera creemes conveniente seiialar les requisites que debe-
mes satisfacer para fermular adecuadamente:

- (ue el gentenide de nutrientes de algunes alimentes con
les que se requiere fermular sea superier al requeri —
miente del animal y el de otres sea menor a é€ste.

- Que el centenide de nutrientes de les alimentes y le que
requiere el animal, me exvpresen en las mismas unidades.

Para eouacienes similténeas cuando la fermulacibn es de -
dos o mAs nutrientes dependera ée nfimers de ecuacienes cue se
éstablezcan y de 1la forma ea ocue se resuelven, Si el valor de
las incdgnitas se ebtiene per sustitueién e sunz y resta, sb-
le pedemes resolver como mAdxime siatemas de trg;ecuacionea si
multéneas.

Una vez que coentames cen les requerimientes nutriecionales
del animal y el contenide de nutrientes de les alimentes con-
les aue gueremes fermular, precedemes a hacer la siguiente:;

1® Establecemes la primera ecuaeién igualande la suma de-
las incégnitas a 100, si oueremes fermular en base a -
vor ciente. O bien, igualames la sunza de les praductes
de cada incépnita per el contenids de M3 de les alimen
ted cue representan con los ko, de M3 oue se recuieren
al gueremas fermular en base a le ocue debe ingerir el-
animal por dia,

2% Las miguientes ecuacienes las establecemos en la miame

forma, Se trata de sbtener las cantidodes éde cada ali-
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mente en per ciente de la racién ¢ come parte des les kg. ée NS
de le que reguiers el animal per dfa. Esto cuiere decir nue ea
da incégnits se multiplica per la cantidad e per ciente del nu
triente que centiene el alimente cue representan y la suma de-
les preoductes me iguala al reguerimiente del nutriente censide
rade,

Para la solucién per medie de Ecuacienes cen una Incégnita
ge dard un valer determinade a uns de las variablea, para asf{-
peder engentrar el valor de la megunca variable.

Métede por Sustitueién.

Este métods fue desarrellade per J.P. Pentenat? e en el -~
Institute Politécniee 8o Virginia, USA, para fermular racienes
para ganade de earne; sin embarge sa puede utilizar en la fer- A
mulacién para eualguier etra especie. Ademis cen 88%6 nmétede »
pedemos caleular las cantidades de les alimentes nue campongan
una racién como percentaje o como vartes de le oue recuiere un
animal por dfa.

Consiste en cubrir le gue se reguiere de un nutriente ¢ <.
cantidad de kg. con un s8lo alimente, y después sustituir parte
de éste cen etro alimente, de tal manera cue la mezcla satisfa
ga el reouerimiente de les des nutrientes e de un nutriente y-
la cantidad de kg. para balaneear en base a percentaje. La can
tidad del segundo alimente se ebtiene al dividir la diferencia
entre el requerimiente del segunde nutriente, y lo cue apoerta-
la cantidad del primer alimente de diche nutriente entre la di
ferencia de centenide del segunde nutriente en el segunde y -
primer alimente,

Deble Cuadrade de Pearsen.

Genoralmente la fermulacifn de dietas para ganade no sole-
enntempla la solucién ée un nutriente, sine cue we:utiliza eon
gran frecuencia lu fermulacién para dos nutrientes.

La metedolar{a consiste en:

A) Definir las caracteristicas productivas y reoroductivas
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del animal para el que queremes fermular,

B) Encontrar la compesicién de laa ulimentes en les nutri-
entas que se estan eosnsiderande (des nuirientes).

0) Aplicacién del cuadrade, en una primera mezcla para sb-
tener ol valer del primer mutriente deseade, y un valor
mayer &l requeride del sesunde nutriente,

D) Aplicacién del cuadrade, en una segunda mezcla para ob-
tener el valer del primer nutriente, y un valer mener -
al recueride dél segunde nutriente.

B) Con les valeres mayer y mener del segunde nutitiente, se
procede a formular un tercer cuadrade, pars encentrar -
el valor reaueride del sepunde nutriente,

P) Por dltimo se deduce el porcentaje de los incredientes
incluidses en la formulacién.

Métede de Determimantes (Regla de Cramer),

Este méteda censiste en fermar matrices (del sistema, de -
la primera y serunde incéeznita), tomande les valores de los ee
eficientes de las incégnitas y les valores de les termines in-
dependientes para formarles (cantidad de nutrientes cue se re-
guieren). Diviaicnde el resultace de las metrices de las incég
nitas, p-r separade,entre el determinante del sistema para en-
contrar los valores de diches incésnitas,

Con este métorio podemos Fforuuler racisnes vara aes v tres-
necesidades cen vdrios ingredientes,

Métede de Tantee.

Este m&todo ea sencille y pitctioon, ¥& cue cen solo domi -~
nar lap operacinnes aritméticas se puede formular. Es utiliza-
¢o en la furmulaecién para varias neensidndes, seriin sea el ca-
T

Pare comenzar la técnica se necesite considerar los recue-
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rimientes nutritivos para el estade fimiolSgies ée les anima -
les y bugcar estes valeres en las tablas, Se eligen les infre-
dientes aque sedn negesaries, y el porecentaje de cada une de --
elles se hage al tantee; de tal mode que se cubram le mejer pe
sible, tedea los recuerimientes .

Es de supener oue habra cisrtas diferencias (mayeres ¢ me-
neres) antre les valeres abtenides, cen les valares recueridos
Y para este, se pueden cerregir de la siguiente manera;

A) 5i cualauiera de les valeres es mencr al requeride, v-—-
principalmente en PC y EM ae puede cerrecir ol porcentaje-
de los ingredisntes que sea necesarie, para obtener el va-
ler que nejer cubra sus neeesidades, ¢ utilizar otre (S) -
inprediente (®) oque nes ayude a llenar les recuerimientes-
del animal,

B) Al cerregir el valer deseajo, se debe tener cuidale de-
no alterar les demds valeres (que no llegpuen 2 ser meneres
de les recusrides).

C) Cuande les valeres sen mayeres & les requerides se les
pene un signa (+) y cuande son mensres un sirna (-).

D) Cuande le mezcla tiene valeres mayeres o lss requerides
gse puede aceptar as{, siempre y cuande estes valeres ne —-
gsedn muy altes, si asfi fuere se tiene que cerregir nueva -
mente, pars evitar un desnerdicie inecesarie (Trujillot ——
1979; Redriruez, 1984),
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PRACTICA No. 11
Pormulacién de Premesclas (minerales y vitaminas)

El término de premezcla se refiere a la combinacién de pe-
queilnas cantidades de ingredientes de la mezcla total.

Para la elaborecién de las diferentes premezclas, se pue =
den utilizar vitaminas, minerales traza, antibioticos y otros-
medicamentod, empleablee en la alimentaciln de los animales do
mésticos.

Estas premegzclas ocupan una pequeiln parte de la mezcla tow
tal y dentro de ésta muchos ingredientes son adicionados en po
cos gramos o miligramos. Estos ingredientes se aplican en pe -
quefias cantidades 1o cual difieulta la megzcla uniforme cuando-
ge quieren aplicar directamente a la mezcla total.

La evaluacién y dosificacién de estos compuestos es de ex-
trema importancia ya que son requeridos en minimas cantidades,
algunos de ellos son téxicos si son sobredosificados, otros ~-
condicionan su absorcidn a la presencia y cantidad de un terce
ro. Pero todos se deben encontrar perfectamente mezclados en -
la racidén si se quiere realmente satisfacer el fin por el cual
fueron preparados.

La investigacién sobre microingredientes es abundante y la
informacién proporcionada se encuentra en pesos y medidas del-
sistema métrico decimal o del sistema inglés, lo importante, -
por esto, de famjliarizarse con ambos sistemas antes de hacer-
la evaluacién requerida.

Para poder preparar una premezcla semejante a la comercial
se determinan los recuerimientos nutricionales por tonelada de
alimento para una situacién determinada y se buscan fuentes de
vitaminas de uso comercial, se establece su concentracién y es
pecificamos la cantidad de premezcla gue deseamos utilizar,

Para una premezcla mineral, necesitamos conocer los reque-
rimientos del animal para cada etapa de desarrollo o de pro --
ducecién, y después deducir dichos requerimientos por tonelada-
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de alimento. Una veg hecho esto, es importante conocer lag =
fuentes de¢ microminerales y su concentracién para saber cuales
vamos & utilirar; elegida 1la fuente se procede a encontrar su-
peso molecular, el porcentaje del nutriente deseado y, por dl-
timo la ecantidad en kilogramos para preparar la premegcla. Es-
to #e debe realigzar para cada fuente.

PRACTICA No. 12

Yormulacién de Baciones a Minimo Costo por sl
Nétodo de Graficacién

En las f6rmulas presentadas con snterioridad, el factor —-
costo no ha sido considerado. Sin embargo en el curso normal -
de 1la formulacidén de dietas, el costo de los ingredientes uti-
lizados es un factor muy importente, el cual debe seor conside-~
rado uno de los factores prioritarios al formular dietas para-
gansdo y solo en pocas ocasiones (animales de espectaculo, de-
compafiia y ornato) los costos de 1la alimentacién no resultan-
ser un factor prioritario.

Bxisten diferentes maneras en las cualeg el costo del ali-
mento puede utilizarse para formmlar raciones menos caras. En-
algunas situaciones existe una lista pegquefla de alimentos & -
utilizar y la seleccién se hace a partir del ingrediente que -
resulte mAs econfmico por unidad de energfa o proteina.

Una vez obtenidos estos resultados, se podrd asumir un con
cepto s claro del verdadero valor del alimento & utilizar., -
Sin embargo hay que tener en cuenta cue algunos ingredientes -
resultan ser econémicos por al costo de PC y/o kg. de TND, pero
en la préctica estos alimentos presentan algunos productos t6xi
cos, altas concentraciones de FC, son poco apetecibles al gana
do o presentan otras caracterf{sticas que no permiten una utili
zacidn integral de estos Angredientes por lo cual el técnico -
se vera en la necesidad de asumir en base a su experiencia el-
porcentaje mis adecuado de estos ingredientes a utilizar.’
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PRACZICA Ko. 13

Pormulacidén ds Reciones a Minimo Costo y Andlisie de Futrientes
Resolucién Grdfics por el NMétodo de Programacién Lineal

Con los métodos matgmdticos que hemos descrito en loa capi
tulos'anteriores, podemos formular raciones oue satisfagamn los
requerimientos nutricionales de uno hasta tres nutrientes, con
dos o mds alimentos. Sin embargo para balancear raciones en un
mayor ndmero de alimentos, imponiendo restricciones de miximos
y nfnimos tanto a los alimentos como a los nntrientes y logran
do a 1la vesm que las raciones sean las mds econdmicas, los méto
dos anteriores resultan insuficientes.

Prra dbalancear raciones que satisfagan lae diferentes con-
diciones sefinladas se requiere de procedimientos matemdticos -
mds complejos. Cuando 8stos nos sirven para formular modelos -
lineales se les conoce con el nombre de *"Programacién Lineal®,

Los modelos matemAticos lineales constan de una funcibn --
objetivo lineal cue puede servir para maximizar utilidades o -
produccién de una empresa agropecuaria o industrial, o bien a8
ra minimizar costos (caso concreto de la formulacién de racio-
nes); constan 8demds de un conjunto de igualdades o desipgualda
des lineales conocidas también como restricciones, a las cua =
les se sujeta la la funcidén objetivo. Es decir, 1a soluciém &p
tima, cuando es factible, tiene que darse en el marco de las -
restricciones.

Los modelos matemdticos formulados con la programacilén 1li-
neal se pueden resolver en forma grdfica y matemdtica,

La solucidn grédfica es factible cuando se formuls una ra =
cidn con 86lo dos alimentos. Si bien hay limitacién en el nfime
ro de alimentos, el wétodo permite coneiderar cualquier nfdmero
de restricciones (nutrientes).

A medida que se modifica los costos de los alimentos y/o -
las restricciones que pesan sobre una racién, cambia totalmen-
te la férmula de coato minimo.
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La cantidad de alimentos escogidos para la racién de costo
minimo es igual 0 menor al nfémero de restricciones que entran-
en la formulacidn de dicha racibn. Por ejemplc, 5 iss &nicon
restricciones especificadas son & energia y proteina, la ra -
cifn final tendrd un mAximo de dos ingredientes, Uno serd la -
fuente de energia de costo minimo y el otro la fusnte de pro =
tefna de coato minimo. Si en algune circunstancia existiera un
alimento cuya fuonte de energia y proteina fuera la de costo -
minimo, en el resultado solo saldria éste. (Prujillo, 1979; --
Rodrigues, 1984).

Supongemos que se tienen dos variables que son x y ¥y --

(cada una repregsenta a los alimentos) a las cuales se les daraen
valores, éstos perdn los coeficientes de cada nutriente, Fos -
teriormente se hace una tabla de la expresiones matemédticas que
representen las restricciones, se calcula el valor de x ¥ y en
cada una de las expresiones matemdticas,

Se grafica en un eje de coordenadas el valor de x y y para
cada uns de las expresiones mateméticas; donde la x se conside
rara como la ordenada y la y como la abscisa,

Iag rectas que se forman el graficar nos dan como resulta-
do un poligono, el gue nos indica donde se encuentran el érea-
de solucién posible; esto cuiere decir que cumlouier punto oue
se escoja de dicha zona, llenard los requisitos menclionados pe
ro no todas las soluciones serdn iguales en costo.

Algebraicamente la solucién se obtiene resolviendo simultéd
neamente el sistema de ecuaciones de las dos lineas que satisfa
cen 1a restricceidén de que x ¥ y debs ser igual a uno.
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PRACTICA No, 14 - 16

Dimefio, Desarrollo e Interpretacién de un Bxperimento
on Futricién Animal, Nediante el uso del Nétodo
Cientifico, que serd propuesto por el alumno

-~ Objetivo General; Por medio de esta préctica el alumno -
aprenders a comunicar sus hallazgos ej forma escrita y, aplica
ra el Método Cientffico y los conocimientos adquiridos en su -
curso tedrico prdctico al formular un experimento relacionado-
eon Nutricién y Alimentacién Animal,

Las investigaciones cientificas, en su concepcifn mds am -
plia e integral, permite el desarrollo de la ciencia y de la -
técnica; ee la via principal de que dispone el hombre para pe-
netrar en la esencia de los hechos, fenfémenos y procesos.

Nediante la introduccién creadora en la prictica de nuevos
descubrimientos, se podra lograr un aprovechamiento médximo de-
los recursos disponibles, la experimentecién, como parte impor
tante de las investigaciones, ayuds por un lesdo a avanzar y de
sarrollar las diferentes ciencias y por otro lado, permite elp
var el nivel de actividad productiva.

La experimentacién espec{ficamente en Nutricién Animal o
s8ibilita el progreso de la produccién animal, lo rue contridu-
ye a satiepfacer las necesidades de nuestre sociedad, una de -~
las mAximas agpiraciones de nuestra especialidad, la Medicina-
Veterinaria y Zootecnia, :

®El cardcter esencial de todo cient{fico es la bﬂaqugda
de algo que se desconoce; un tipo de curiosidad que no

puede quedar confinada en la oscuridad®
Heyminia Serrano M.
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