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RESUMEN

La presente investigacion se concentro en modelos de produccién probados, en un marco de
referencia de desarrollo integral para continuar con el programa de transferencia de
tecnologia a las microcuencas en desarrollo principalmente en el estado de Querétaro. El
trabajo de campo se llevo a cabo en la granja de los “Alcanfores™ ubicada en la carretera
Querétaro — Huimilpa en el Km. 24 Municipio de Huimilpa. Con un clima clasificado como
" seco estepario con lluvias escasas en el invierno con una precipitacién pluvial anual
promedio total de 460mm y un promedio de sequia de 6 a 8 meses.

La constante a medir, fue la diferencia en la ganancia de pesos durante 114 dias la cual
comprende desde el 5 de Febrero del 2004 hasta el 19 de Mayo del 2004, utilizando tres
diferentes formulas alimentaria siendo estos ofrecidos a los dife_rentes grupos de ovinos
conformados cada uno por 144 animales. En donde el Grupo 1 inicio con un peso promedio
de 32.16Kg (= 4.39), mientras que el grupo dos comenzé con un peso promedio de
32.278Kg (+ 4.64), el grupo tres con un peso promedio de 32.042Kg (£ 4.65). Encontrando
una diferencia significativa en la ganancia diaria de peso mayor en los animales del grupo 1
presentando una ganancia de peso diario de 0.191Kg y una ganancia total durante 114 dias
de 19.896Kg, para el grupo 2 fueron de 0.114Kg diarios y de 11.854Kg durante 114 dias,
mientras que para el grupo 3 las ganancias fueron de 0.096Kg de ganancia diaria y 9.938Kg
en la ganancia total.

Lo cual permite concluir que el uso de silo de maiz lactico en la dieta es una mejor opcion
que el uso de silo de maiz no lactico para aumentar las ganancias de peso en animales de
pequeiias a medianas explotaciones, las cuales no pueden pagar alimento comerciales y
utilizan los esquilmos de las cosechas para alimentacién animal, ya que indudablemente la
ganancia fue mayor en los animales del grupo 2 comparados con los del grupo 3, pero
posiblemente la utilizacion del silo lactico mas un forrajes de calidad como lo es el rye
grass aumentan la ganancia de peso por arriba de los animales que no fueron pastoreados,
por lo que el comrecto uso del pastoreo asociado con el uso de silo de maiz lactico podrian

ser una buena opcién para la alimentacion animal.



INTRODUCCION

El presente trabajo se concentra en modelos de produccién probados, en un marco de
referencia de desarrollo integral para iniciar un programa de transferencia de tecnologia
hacia las microcuencas de desarrollo inicialmente en el Estado de Querétaro

Este trabajo es precedido por investigaciones previas que, desde 1986 se han realizado una
serie de proyectos para el desarrollo de la ovinocultura regional, colaborando con los
ganaderos del Estado de Querétaro, ademas de productores de otras regiones del pais.
Numerosos ensayos y publicaciones detalladas en el protocolo han sido el resultado de los
trabajos de investigacion, habiéndose realizado con anterioridad importantes programas de
transferencia tecnolégica (Galina ef al., 2000a; 2000b).

La ovinocultura contempla aproximadamente 100,000 ovinos en el Estado de Querétaro
con 1 millén de semovientes en 10 mil productores distribuidos principalmente en el estrato
social marginado, en dénde los ovinos juegan un papel econdémico primario o secundario.
En el mundo anualmente se producen cerca de 2,100 millones de toneladas métricas de
residuos de cosechas, su disponibilidad y origen de estos alimentos con un alto contenido
de fibra varia de acuerdo a la region del planeta donde son producidos, estos forrajes
incluyen pajas, rastrojos entre otros (Ryu 1989).

Una eficiente conversién de los alimentos altos en fibra y pobres cualidades nutritivas
puede ser obtenida por los rumiantes adicionando nutrientes esenciales asi como nitrégeno
no proteico (NNP) (Preston, T.R.1995; Galina_ et al., 1998a; 2000a; Morales et al.,, 2000a;
Ortiz et al., 2001). La formacién de proteina microbiana puede balancearse en el hospedero
de acuerdo a las necesidades de nitrégeno del mismo asi como de los microorganismos
ramiales (@rskov, 1992). La energia necesaria para el rumiante puede ser obtenida
produciendo la celulolisis de las paredes celulares del rastrojo de maiz (Jrskov, 1992; Puga
et al., 2001b).

Los residuos de cosechas ricos en fibra y bajos en proteina constituyen uno de los mas
abundantes alimentos para los rumiantes en areas semiaridas (Preston, 1995). Un elemento
importante en la fermentacién ruminal es el nitrégeno, el cual permite un crecimiento
adecuado de bacterias rumiales, por lo tanto un incremento en la proteina microbial

(Dewhurst et al., 2000). Ademas de la fermentacion de los carbohidratos provenientes de



forrajes de baja digestibilidad se puede suministrar energia para promover dicho
crecimiento (Preston y Leng, 1984). Por lo que estos forrajes son identificados como la
fuente mas abundante de alimento a un bajo costo, haciendo énfasis en su desbalance de
nutrientes tanto para los microorganismos rimiales como para el animal (@rskov, 1994).

El mejorar la fermentacion confiere la habilidad de convertir alimentos fibrosos, bajos en
sus cualidades proteicas, en alimentos de valiosos nutrientes para el animal (Dewhurst et
al., 2000), debido a que un incremento en los microorganismos ruminales puede tener dos
efectos: primero aumentar el uso de paredes celulares del forraje, incrementando de esta
manera la disponibilidad de energia del mismo, segundo: aumentar la proteina de origen
bacteriano a nivel intestino para el hospedero (Russell y Wilson 1996; @rskov, 1999). Un
efecto primario de la administracién continua de NNP a las bacterias ruminales mas
elementos esenciales maximizan el crecimiento bacteriano (Galina et al., 2000a; 2000b).
Investigaciones previas han conducido a mejorar la fermentacion con la adicién de un
suplemento de liberacién continua de urea (Puga ef al, 2001la, 2001b). Uno de los
principales problemas que presentan los forrajes fibrosos es su baja degradacion la cual
afecta su consumo por los rumiantes, algunos autores mencionan este hecho como una
limitacion fisica del animal (Leng, 1991; @rskov, 1998; 1999). y de lento consumo (Puga
et al.,, 2001a, 2001b). La prioridad para la alimentacién en rumiantes, es asegurar que no
haya deficiencias de nutrientes para un crecimiento microbial adecuado proveyendo
carbohidratos fermentables y NNP en la dieta (Leng; 1991; Dewhurts et al., 2000), ya que
los principales agentes que rompen y digieren la fibra son todos anaerobios que incluyen
bacterias, protozoarios y hongos. (Leng; 1991).

Las estrategias de alimentacién para las bacterias ruminales incluye la adicion continua de
NNP para mantener niveles altos de amoniaco en el rumen. Otros factores que se incluyen
son los aminoacidos esenciales, carbohidratos de facil degradacién y minerales siendo la
urea una fuente econémica y de facil acceso de NNP para los rumiantes (Galina et al,
1998a; 2000a; 2000b).

La utilizacién del nitrégeno en rumen varia de acuerdo a el ambiente ruminal diferente en
cada organismo; en donde el nitrogeno es convertido via amonio en proteina microbiana la

cual es utilizada por hospedero como suplemento a nivel intestinal (Galina et al, 2002a;
2002b).



El crecimiento animal tiende a ser complementado por la adicién de proteina de baja
degradabilidad, carbohidratos y acidos grasos de cadena larga en la dieta (@rskov et al,
1999).

En la literatura se menciona la utilidad de alimentar rumiantes con mezclas de forrajes de
baja digestibilidad con aquellos que presentan una alta digestibilidad, debido a que se
promueve la colonizacién de las paredes celulares de los primeros por las bacterias
ruminales (Ortiz et al, 2001).

La tecnologia desarrollada que sera transferida en la propuesta, es EL. USO DE LOS SILOS
LACTICOS. Ya que la utilizacién del proceso de fermentacién para la conservacién de
forrajes, es una tecnologia adoptada por los productores en muchas locaciones por varios
aflos, los silos han sido basicamente de maiz o de pajas ricos en energia pero pobres en
nitrégeno, la utilizacion probada de los inéculos de bacterias lacticas, permite mejorar el
contenido proteico de los silos, incrementando los niveles de productividad de los animales
al égregar nitrégeno no proteico que se transforma en proteina bacteriana, con una mejora
de la fermentacion ruminal, para la produccion ganadera competitiva en ovinos.

La evaluacion de aditivos para ensilaje comienza en 1975 en el departamento de Ciencia
Animal e Industrial. Un resumen de resultados de mas de 200 estudios de laboratorio, que
involucra cerca de 1.000 ensilajes y 25.000 silos, indica. que los inoculantes bacterianos son
benéficos en mas del 10% de los casos. Los silos inoculados tienen una fermentacion
rapida y eficiente, el pH. es menor, particularmente durante los primeros 2 a 4 dias del
proceso de ensilaje de forraje de heno, ademés los niveles de acido lactico y acético son
mayores comparados con los no tratados.

Resultados de 28 evaluaciones en ranchos, en donde se evaluaron 71 silos, se demostré que
los inoculantes bacterianos constantemente mejoran la eficiencia del proceso de
fermentacién, la materia seca, la conversion alimenticia y la ganancia de peso vivo por
tonelada de forraje ensilado de maiz y de sorgo ( Bolsen en 1992).

Un punto importante es el calculo del valor de inocular silos de maiz y alfalfa para ganado
lechero, esto se muestra en el cuadro 5.

Comparacion de la preservacion eficiente y la eficiente utilizacion del alimento con y sin un

inoculante.



Cuadro 1. Evaluacion de las ventajas de la utilizacion de silo de maiz lactico comparado con silo de maiz sin
tratar.

Ensilaje de Maiz

Preservacion eficiente Sin tratar Inoculado

Recuperacién de materia seca 90% 91.25%
‘| Recuperacién de materia seca/tonelada 1800Kg 1825Kg
Cantidad de alimento diario 32.6Kg 32.6Kg
Vacas alimentadas/ dia/ tonelada 55.2 56.0
Costo vaca dia $0.8 $0.9

Indirectamente también se utilizo el PASTOREO INTENSIVO TECNIFICADO
MOVIL, ya que fue parte de uno de los tratamientos o dietas utilizadas, conociendo las
medidas de recuperacion de las gramineas. Esta tecnologia permite el uso biosostenible del
agostadero con una utilizacién racional holistica del campo Queretense, permitiendo no
solo la alimentacion de los ovinos , sino la recuperacion del bosque bajo caducifolio de
mezquite, o el matorral, elementos que requieren de un manejo delicado, permitiendo con la
proliferacion de su sistema radicular, una mejor fijacién y recuperacion de los delicados
mantos acuiferos, la recarga de los depésitos de agua mediante un uso inteligente del

agostadero, permite reinvertir un proceso degradante del ecosistema del semiarido regional
(Galina 2003).




REVISION DE LITERATURA

Marco Socioeconémico de la Ovinocultura,

Los Ovinocultores en México tienen un gran desafié que solo se solventara mediante el
conocimiento de sus fortalezas y debilidades para asi desarrollar la tecnologia apropiada
que con ayuda de los Médicos Veterinarios Zootecnistas, puedan afrontar victoriosamente
la segunda etapa de los acuerdos comerciales que afectan practicamente a todos los
aranceles pecuarios, encontrandose en constante desventaja con los competidores
extranjeros siendo enteramente necesaria la utilizacién de tecnologia eficiente y sobre todo
rentable (Galina 2000).

Los sistemas de produccién ovina responden a una serie de factores de ubicacién social y
economica, anteriormente ha sido demostrado que son las caracteristicas y posibilidades de
alimentacién de la especie el eje central de la produccién pecuaria. Para ello mencionare
brevemente como un ejemplo el efecto que ha tenido el TLC en la produccién de carne
bovina, donde las cifras de los volimenes e impacto se han medido con mayor precision
(Galina 2000).

México es el mercado mas grande de exportaciones de carne de Estados Unidos, en junio
del 2002 las compras ascendieron a 55.2 millones de libras (25 millones de Kg.) volumen
50% mayor al mismo periodo del afio anterior, lo cual refleja la fuerte competencia que
enfrentan los productores del pais, destaco la Asociacion Mexicana de Engordadores de
Ganado Bovino (AMEG). En el afio 2003 las importaciones de carne hasta el mes de Junio
ascienden a 35.4 millones de libras, un poco mas de 15 millones de Kg. que augura una
importacion de mas de 30 millones de Kg. para el 2003. Si consideramos una poblacion de
100 millones de habitantes (Galina 2003).

El sector agroalimentario es una de las ramas de la economia mas afectadas con la entrada
en vigor del TLC debido a la desgravacién de la mayoria de los productos, excepto la
produccion de carmne de ovino y caprino, principalmente, la de ovinos, no ha sido afectada

significativamente al desgravarse los aranceles en el 2003 (Galina 2003).



“No tememos a la competencia con el extranjero, pero es necesario conocer con precisién
las condiciones que prevalecen en el mercado nacional y en el dmbito internacional, asi

como contar con un crédito mas barato y oportuno para tomar una mejor decision™ agregd
Barrios Aguirre (Galina, 1994).

Los Ovinocultores por el contrario estan fragmentados, no existe en realidad una asociacion
nacional y los intereses particulares han superado por mucho los colectivos. Sin una
organizacion nacional fuerte y en defensa de los legitimos intereses de los ovinocultores los

esfuerzos realizados serdn pequefios y poco significativos (Galina, 1994).
Sistemas de Produccién Ovina.

En la literatura los principales sistemas productivos estudiados han sido de tres tipos: los
extensivos o de bajo uso de tecnologia que combinan la agricultura en sistemas de bordos
de carretera, comunales y agricolas llamados silvopastoriles, que actiian como sistemas de
ahorro familiar; los de alimentacion de corte-acarreo (semintensivos) mayoritariamente con
algiin nivel de suplementacién y finalmente los estabulados con utilizacién abundante de
concentrados (Poppi, 1995).

En el cuadro 1 se muestra una amplia gama de posibilidades de formas de produccion ovina

de acuerdo a condiciones ecologicas y ganado con base a las sugerencias de Acharya
(1992).



Cuadro 2. Sistemas de produccién de ovinos de acuerdo a sus condiciones ecolégicas.
Ambiente ecologico  Precipitacion  Tipo de produccion

mm3 Agua.

Desierto 50 Pastoreo némada de camellos y cabras

Subérido 50-200 Pastoreo némada de camellos y cabras, algunos

borregos como seguidores.

Arido 200-400 Produccién trashumante de ovinos, cabras, y
algunas vacas, la carne, lana, pelo cuero y leche

es dedicada al auto-consumo.

Semidrido 400-600 Pastoreo extensivo, los ovinos son alojadas en
pequeifias construcciones, produccion artesanal
de lana y piel de auto-consumo

Mayoritariamente de carne.

Himedo i 800 Sistema silvopastoril trashumante en montaiia y

planicie, con ovinos, cabras y algunas vacas

Tierras de riego 1000 Produccion intensiva de vacas y cabras para
produccion de leche cerca de poblaciones
densamente pobladas, produccion de ovinos de

carne para consumo en grandes ciudades.

Acharya, 1992

Tradicionalmente en México ha sido discutido que los sistemas productivos se clasifican en
intensivos, semi-intensivos y extensivos. El sistema intensivo requiere mas insumos de
capital, mano de obra, organizacién y nivel alto de integracién, en este sistema los animales
se mantienen parcial o totalmente confinados, se alimentan con concentrados y forrajes de
buena calidad preferentemente de corte, permaneciendo bajo vigilancia sanitaria. Los
sistemas semi-intensivos, requieren también de un nivel relativamente alto de capital y
trabajo, los animales se encuentran en confinamiento parcial o temporal, la alimentacion se
fundamenta en el pastoreo con un aporte suplementario, existe una gran cantidad de

variantes de este sistema. El sistema extensivo utiliza basicamente los recursos naturales,



minimo uso de tecnologia, trabajo y capital, los animales se mantienen en libertad buscando
su alimentacion.

En la literatura por el deterioro ambiental, aparecen nuevas propuestas de sistemas
pecuarios biosostenibles y biodiversos que deben tomar en consideracién no solamente la
rentabilidad econémica de la empresa sino los aspectos de desarrollo acorde con ¢l entorno
ecolégico del sistema productivo, como los modos biosostenibles y biodiversos,
entendiendo como sostenible, la cantidad de alimento que se puede producir dentro del
sistema (Galina, 1994).

Esta reflexion es producto de los cambios climéticos que estin afectando al planeta
ocasionando un efecto significativo sobre el entorno natural, como las pérdidas de especies
vegetales y animales entre otros, producto de los trastornos en el habitat que han
contribuido a la contaminacion del medio ambiente. A su vez el uso irracional del
ecosistema se ha traducido en acciones que han contaminado su estructura, producto de la
mano del hombre, consecuencia de sus problemas sociales y necesidades econémicas. El
hombre destruye por desconocimiento en algunas etapas, pero por necesidad en la mayoria
de las ocasiones. Las alternativas tecnoldgicas tienen que ofertar soluciones antropolégicas
como el eje de la sostenibilidad. En este contexto para el desarrollo de la nueva tecnologia
ha sido importante la definicién de como utilizar los recursos naturales, en la produccion
pecuaria (Nava 1992).

La posibilidad de utilizar a los ovinos como un elemento clave para el desarrollo de
sistemas ecolGgicamente viables ha sido discutida con anterioridad. En la “Biodiversidad
productiva pecuaria” como una alternativa de reciclaje de energia. El concepto de
sostenibilidad debe entenderse como un proceso de flujo dindmico de la energia,
guardando un equilibrio entre la que ingresa al sistema y la que sale transformada en
cualquier producto pecuario incluyendo la diversificacion de la produccion de alimentos de
origen animal o vegetal para el autoconsumo (Galina, 1994). “La agricultura sostenible”
exige un manejo racional de los recursos naturales, siendo la base “inteligente” de la
sustentacién del planeta. Bajo este contexto la utilizaciéon de los recursos naturales
renovables de las zonas aridas o semidridas de México, adquieren gran importancia, debido
a su fragilidad, siendo el efecto del pastoreo una de las principales causas de la acelerada

destruccion observada en los ecosistemas de estas zonas, el cual puede tener un efecto



desertificador cuando no se maneja adecuadamente, en este sentido se deben utilizar
variables que permitan regular el uso de la capa vegetal, como son evitar la tala de
arbustivas que llevan la energia a los hogares que no tienen otra fuente, la frecuencia en el
pastoreo, la época de cosecha, un pastoreo estratégico, etc. Debido que en estas zonas la
cantidad de energia que se puede fijar es relativamente pequefia, lo cual conlleva a una
productividad secundaria del sistema a través de la formacién de proteina animal
permitiendo a su vez la recuperacién de la vegetacidn. En ese sentido, Oltjen y Beckett,
(1996) resaltan el papel importante de los rumiantes, ya que son las tnicas especies
capaces de aprovechar forrajes de los agostaderos, pastizales, residuos agricolas u otros

subproductos, transformandolos en proteina de alto valor nutritivo para el hombre.

La Ovinocultura en México.

Los ovinos fueron introducidos a México por los espafioles después de la conquista
habiéndose distribuido progresivamente desde entonces en gran parte del territorio
nacional, demostrando ser aptos para la produccion pecuaria rentable. Desde principios de
siglo en nuestro pais, han constituido una fuente de trabajo familiar, ademés de haber sido
demostrada la capacidad empresarial de la especie (Mayén, 1989).

La produccién de ovejas, es una actividad pecuaria que existe en nuestro pais a partir de la
conquista de los espafioles. La produccién de los ovinos en México se orient6 inicialmente
hacia la obtencion de lana para abastecer la industria textil, llegando a tener una poblacion
de 30 millones de cabezas, disminuyendo de manera importante en las tiltimas décadas por
la generacién de fibras sintéticas (Palma. 1995).

Los primeros borregos que llegaron a México, fueron de las razas Merino y Rambouillet,
mismos que constituyeron los rebafios mas grandes con que ha contado el pais en la historia
de la ovinocultura. Durante el periodo de la post-revolucién, ya en el presente siglo, la
actividad ovina sufri6 socialmente una transformacién importante, pues dej6 de ser una
empresa extensiva de grandes rebafios y se constituyé basicamente en explotaciones de
pequefios rebafios con uso de mano de obra familiar y con produccién destinada al auto

consumo y complementando del ingreso familiar. El 80% de la poblacion ovina se
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encuentra en manos de ejidatarios, minifundistas y comuneros; el resto se encuentra en
propiedades privadas mayores de 5 hectareas (Juergenson, 1979).
En la actualidad la produccién ovina nacional es en gran medida deficiente en el caso de la
carne de ovino atin cuando el consumo per-capita minimo esta considerado por la FAO para
este pais en 700g, anuales, este no se llega a cubrir y se tiene que importar ganado de
desecho de los Estados Unidos desde finales de la década de los 60’s. Es conveniente pero
alarmante conocer como dato curioso que Australia y Nueva Zelanda tiene un consumo de
carne ovina promedio per capita de mas de 40kg. Uruguay y Gran Bretaiia de 18Kg; y los
paises Arabes de 10Kg. Lo mismo ha ocurrido en el caso de la lana, que a pesar de ser muy
bajo consumo textil nacional, también se ha tenido que importar de Sudamérica y Oceania,
(FAO, 2001).
Recientemente se ha despertado el interés por la crianza y explotacion de esta especie
pecuaria en nuestro pais, ya que durante los tltimos afios ha tenido una gran demanda de
carne de este tipo; que ha superado el millon de cabezas anuales (SAGARPA 2001). El
rebafio nacional, de apenas 5, 980, 000 cabezas veportadas en el 2001 (FAO, 2002) apenas
alcanza a satisfacer en un 42.3% la actual demanda, mientras que el restante 57% tiene que
ser satisfecho por importaciones de carne y ovinos en pie, provenientes de pafses
tradicionalmente ovejeros. (SAGARPA 2001). Regularmente de vientres de desecho y
canales congeladas.
En nuestro pais segin Galina (1990) se pueden observar tres diferentes objetivos de
produccién ovina.

e Produccion de lana.

® Produccion de carne.

® Produccion de pie de cria.

En el caso de los sistemas donde los ovinos son la tnica actividad, la forma més comtin de
explotacion es el pastoreo extensivo, ya sea de gramas nativas o pastos introducidos, los
cuales ademas de ser de baja calidad nutritiva. presentan una estacionalidad en su volumen
de materia seca (Cruz, 1991).

Se ha sugerido que para el desarrollo de sistemas alimenticios con base a forrajes fibrosos,

es necesario mejorar los patrones de fermentacion ruminal, que permita una mayor
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degradacién de las paredes celulares para la produccién de energia para los rumiantes con
la formacion de proteina microbiana al fijar el NNP de la dieta (Galina ef al., 2000a).

Es necesario relacionar la informacién sobre las caracteristicas nutricionales de los
recursos forrajeros regionales, en funcién a los requerimientos de los animales, segun el
proposito y la tasa productiva esperada de ellos, utilizando los rumiantes como un sistema
de dos camaras, en el cual se favorece la capacidad de degradacién de fibra por el
ecosistema ruminal, acompafiada de produccioén de proteina bacteriana con base a NNP,
sumado a un uso estratégico de los alimentos de baja degradacién ruminal (proteina
protegida, carbohidratos complejos y dcidos grasos de cadena larga) al intestino delgado
(Preston y Leng, 1984). Esto requiere ajustar los elementos de los alimentos favorecedores
de la fermentacion (Puga ef al., 2001a; 2001b; Delgadillo, 2001).

Multiples ensayos en campo con diferentes especies han demostrado la factibilidad de la
propuesta (Galina ef al., 1997; Galina et al., 2000a; 2000b; Morales et al., 2000a; 2000b;
Puga et al., 2001a; Ortiz et al, 2001; 2002). Elementos como asociacién de forrajes o
utilizacién de alimento prefermentado han permitido desarrollar una serie de suplementos
como un ment de opciones para diferentes sistemas de alimentacion (Galina 2000b; Ortiz,
2000; Ortiz et al., 2001; 2002; Galina 2002a; 2002b;).

Los suplementos desarrollados por Galina et al., (2000b), tienen los nutrientes claves para
los microorganismos ruminales que se complementan con elementos importantes para la
alimentacién del animal que pueden utilizar los abundantes carbohidratos fermentables que
encontramos en el pais (Galina. er al., 2000a).

Utilizando la capacidad de los microorganismos ruminales, que permiten competir en
productividad con los animales de alto rendimiento (Puga y Galina, 2001b). Los forrajes
fibrosos se caracterizan por la gran cantidad de energia solar que fijan los alimentos
regionales, como la cafia de aziicar que es el cultivo de mayor volumen de materia seca por
hectérea con mas de 100 toneladas en verde o el rastrojo de maiz que es el esquilmo més
importante de la agricultura mexicana (Galina y Guerrero, 2000).

Estos productos deben ser aprovechados en todos sus aspectos, incluyendo subproductos
como melaza en la alimentacién animal, sumado a pajas de cereales, de abundante
producci6n o bajo costo (Morales et al., 2000b). Recientemente, un grupo de investigacion

ha desarrollado suplementos que incrementan la fermentacién ruminal con elementos
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claves de baja degradabilidad que complementan al animal. Para ello ha sido demostrado
que el valor obtenido de los exdmenes quimicos proximales o aun los resultados de la
cantidad de paredes celulares de los forrajes, tiene poca aplicacion en las condiciones
reproductores de paises pobres, donde los recursos alimenticios se basan en los residuos de

cosechas, subproductos agroindustriales, forrajes y pastos de media baja calidad (Ortiz et
al., 2001; 2002).

Conceptos Generales de los Forrajes.

Algunos investigadores han presentado un mayor interés por determinar la calidad nutritiva
de los forrajes con més énfasis en su composicién quimica, aunque algunos analisis han
indicado que los componentes solubles de la pared celular son factores ttiles para el estudio
de las caracteristicas fermentativas de los forrajes (Leng, 1991).

La literatura reporta que ha medida que los pastos envejecen su calidad disminuye,
obedeciendo fundamentalmente al aumento de elementos estructurales con la baja de
carbohidratos solubles, proteinas, minerales y digestibilidad (Elias, 1983; Herrera, 1983).
Leng en 1990, define a los forrajes de baja calidad como aquellos con una digestibilidad
menor a 55%, deficientes en proteina verdadera (menos a 80g de proteina cruda), bajos en
azicares y almidon solubles (<100g/kg). La utilizaciéon de este tipo de forrajes por los
rumiantes se ve influenciada por varios factores asociados con el alimento o el animal,

entre los cuales enumera:

1.- Disponibilidad de nutrientes en el alimento para un eficiente crecimiento

microbial y una tasa alta de digestion en rumen.

2.- La cantidad de componentes solubles en el forraje.

3.- El estado fisiolégico, dieta e historial clinico del animal.

4.-Temperatura ambiental, la cual determina los requerimientos para

mantenimiento.
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5.- Las caracteristicas quimicas y fisicas del forraje.

Otros elementos discutidos como fuentes forrajeras son los esquilmos y subproductos
agroindustriales que constituyen un renglén potencial en la ganaderia, dentro de cada zona
geografica en mayor o menor grado posee estos recursos, entre ellos se encuentran las pajas
de sorgo, maiz y frijol como esquilmos, como subproductos agroindustriales la melaza de
cafia de azucar, cachaza, la urea utilizadas como base energética y proteica respectivamente
en raciones para engorda, han permitido buenos incrementos de peso. No obstante, estas
ganancias estan afectadas por la cantidad asi como el tipo de proteina natural que se
proporciona (Flores, 1983).

En México el rastrojo de maiz es un importante esquilmo. Siendo més digestible que las
pajas como la de trigo, pero aun se clasifica dentro de los forrajes fibrosos toscos de escaso
valor, 1til para el mantenimiento en combinacién con suplementos concentrados (Algeo,
1978; Flores, 1983).

Consumo de los Forrajes.

La capacidad de consumo de los rumiantes alimentados con forrajes de baja calidad,
principalmente con forrajes tropicales depende de una larga degradacion del alimento; de
esta manera, las particulas de alimento con un tamafio superior a 0.2cm son retenidas por
mads tiempo en rumen, disminuyendo su flujo hacia el intestino, generando una subsiguiente
disminuci6én sobre el consumo (Van der Meer y Van Es, 1987). Siendo el consumo de la
materia orgdnica (MO) digestible el factor principal, que limita la produccién en los
rumiantes (Arthun, 1989).

Orskov en 1982, mencion6 que los forrajes maduros son tipicamente altos en fibras y bajos
en componentes solubles, dando como resultado un pobre consumo y una baja
digestibilidad, sin embargo, Elias en 1983 y Ellis et al. en 1979, mencienaron que un
incremento en el consumo de estas fuentes de fibra, es posible gracias a una correcta
complementacién, asociando algunos elementos tales como: azicares simples de facil

fermentacion (melaza, almidon o granos de cereales), proteinas naturales (caseina, soya,
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gluten de maiz, etc.) ademas de diversas fuentes de NNP (urea, pollinaza), lo que trae como
consecuencia una mejoria en la tasa de digestién y pasaje de estos dentro del rumen. -

Por su parte, Arthun en1989, mencioné que el contenido de energia bruta de estos forrajes
no parece ser una limitante, sin embargo, su pobre consumo y digestibilidad resulta en una
disminucién en el aporte de energia digestible y metabolizable al hospedero. Por otro lado,
Elias en 1983, indicé que una complementacién con aziicares solubles genera un
incremento en la digestibilidad de la fibra, ya que los microorganismos ruminales
(celuloliticos) son incapaces de obtener energia de la celulosa, para sus funciones celulares
hasta que la molécula sea digerida, lo anterior sugiere que al inicio de la digestién es
necesaria la presencia de pequefias cantidades de aziicares simples.

Asimismo, Oltjen ef al. en 1968, mencionaron que la complementacion con proteina natural
y NNP incrementan la digestibilidad de la materia seca (MS), ademas de lograr una mayor
eficiencia de utilizacién, debido a una amplia proliferacién de los microorganismos
celuloliticos, cuyos requerimientos simples de nitrégeno son cubiertos por la presencia de
amoniaco en el rumen procedente de la hidrélisis de las proteinas o de la urea (Bryant and
Robinson, 1961; Hungate, 1966, asimismo, mediante la incorporacion de los aminoacidos
tales como la valina, lisina, isoleucina, prolina y metionina, se ejerce una influencia
positiva sobre la digestion de la fibra, debido a que los microorganismos celuloliticos
requieren de estos elementos para su crecimiento (Dehority et al., 1958; Allison, 1969). Sin
embargo, Dehority et al. en 1958 y Bryant y Robinson en 1961, mencionaron que la
funcion principal de los aminoécidos en la degradacién de la fibra, es la de aportar las
cadenas carbonadas necesarias, luego de su desaminacion para la sintesis de acidos grasos
volatiles, especialmente los de cadena ramificada (valérico, cdprico, isobutirico e

isovalerico) estimulando la celulolisis ruminal (Elias, 1983).

Factores que Afectan la Digestién de los Forrajes.

El estudio de la nutricién de los rumiantes, es complicado debido a las caracteristicas del
proceso de fermentacion que se efectiia en el rumen. En este sentido, hay que tener en

cuenta los procesos nutricionales por separado: la nutricién de la poblacién microbiana y la

del hospedero, que en su aplicacién son indispensables. Por lo tanto, esta tltima es de vital
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importancia en la produccién animal. La primera puede ser de mayor significancia en la
utilizaciéon de los alimentos, especialmente al alimentar-con dietas fibrosas. Esto se debe
fundamentalmente a que la digestibilidad y utilizacién de los alimentos de naturaleza
fibrosa para los rumiantes depende fundamentalmente de los microorganismos del rumen,
(Wilson, 1994; Elias, 1983). El contenido de paredes celulares en un forraje es importante,
por que su incremento generalmente esta seguido de una reducida digestibilidad, lo que
impacta sobre todo en el consumo.

Dentro de los factores que limitan la digestibilidad de las paredes celulares, se encuentra la
inaccesibilidad de ataque microbiano, debido a la formacion de complejos fendlicos (p-
cumarico y los alcoholes coniferil y sinapil) presentes en la lignina, los cuales tienen una
accién téxica sobre los microorganismos celuloliticos (Chesson y Forberg, 1988).

Entre otros factores que afectan la digestion de las paredes celulares, se encuentran los
relacionados con el ambiente y la funcién ruminal, que influyen directamente sobre la
poblaciéon microbiana. Asimismo, la temperatura del rumen es esencial que permanezca
entre 38 y 42° C. Ademas de una secrecién abundante y constante de saliva, que ayude al
establecimiento del pH (5.9 y 7.4) (Elias, 1983). La entrada constante de nutrimentos, es
otro de los factores esenciales que garantizan el desarrollo y establecimiento de la
microbiota ruminal (Elias, 1983).

De esta manera, es imperativo la promocién de las condiciones de produccion de gases
(metano, biéxido de carbono, nitrégeno, hidrégeno) y la baja tension de oxigeno para una
mayor proliferacion de los microorganismos anaerébicos, facultativos u obligados. Aunado
a los movimientos ruminales que mezclen constantemente la digesta para que la microbiota
esté en contacto con nutrimentos frescos, promoviendo una actividad de rumia constante,
generando una reduccion en el tamafio de las particulas alimenticias; de esta manera estos
factores facilitan el ataque microbiano e influye sobre la tasa de pasaje de los alimentos
fibrosos mejorando su utilizacion. Es imperativo reconocer que al suministrar diferentes
tipos de raciones, se produzcan cambios en la actividad microbiana ruminal, influyendo no
solo en la actividad, sino también en la modificacién de la poblacién predominante en el
rumen (Elias, 1983).

Entre otros factores, que afectan la digestibilidad de los forrajes, se encuentra la reducida

disponibilidad del nitrégeno, la escasez de hidratos de carbono de facil fermentacion,
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ademés del déficit de algunos minerales, entre los que destacan el azufre, el fésforo y el
calcio, elementos indispensables para la poblacién microbiana celulolitica (Ellis ef al,
1979), la digestibilidad de los forrajes, no sélo esta influenciada por aspectos relacionados
con la capacidad fermentativa del hospedero, si no por diversos factores como el contenido
de nitrogeno y el estado de madurez de los pastos, factores climaticos (precipitacion,
temperatura, intensidad luminica etc.), agrondémicos (riego, fertilizacion, etc.). Lo que
repercute sobre los constituyentes quimicos y estructurales de los forrajes reflejandose
sobre su produccién y calidad nutrimental (Herrera, 1983), otros factores que pueden
afectar el consumo de los animales en pastoreo son:

e Disponibilidad del forraje.

e Velocidad de paso.

e Llenado del reticulo-rumen.

e Tamafio corporal.

s Suplementacion.

» Disponibilidad de forraje.

* Intensidad de pastoreo.

s Estado de madurez del forraje (Leng, 1991).
Investigaciones anteriores discuten que la productividad y la eficacia de los rumiantes en
pastoreo, parten del estado fenolégico de los forrajes pudiendo afectar el consumo, el cual
se ve disminuido cuando la digestibilidad de la materia organica del forraje decrece, la
estrecha relacion entre la composicién quimica de los forrajes y la digestibilidad se asocian
de manera directa, cuando son ingeridas plantas verdes y suculentas, cuando la
digestibilidad es alta, la velocidad de paso es mayor, traduciéndose en aumento del
consumo (Delgadillo, 1998), otros factores que afectan el consumo de los animales en
pastoreo, son los cambios climaticos, por ejemplo las altas temperaturas ambientales (mas
de 40° C) disminuyen los niveles de consumo, (Murillo, 1999). Los hébitos de los animales
en pastoreo representan un medio a través del cual, los animales se adaptan a las diferentes
condiciones ambientales; son considerados como un proceso dinamico, interactivo y
complejo, a través de su entendimiento y aprendizaje, podremos influir sobre los animales
para incrementar su eficiencia productiva, siendo una herramienta 1til en el establecimiento

de programas de manejo del pastizal asi como del animal. Entre los métodos para conocer
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los habitos de pastoreo, se encuentran las observaciones visuales, las mecénicas entre otras.
A sido importante sefialar que los hébitos de pastoreo pueden verse influenciados por
factores tanto del vegetal como del animal (Delgadillo, 1998).
El manejo del pastoreo se relaciona no solo con atencion de las exigencias nutricionales de
los animales, sino también con los métodos que se utilizan para el aprovechamiento de los
recursos naturales y su conservacién, siendo preciso conocer el comportamiento de los
forrajes a través del ciclo productivo, que se divide en:

e Crecimiento vegetativo, en donde la planta posee un elevado porcentaje de hojas en

relacion al tallo
* Crecimiento reproductivo, sucede cuando la planta alarga sus tallos, produce flores
y frutos.

El momento Optimo para ser consumidos por el animal es cuando se lleva a cabo el
crecimiento vegetativo donde las hojas son més digestibles, en la segunda etapa existe una
acumulacién de semillas, asi como de lignina, elemento que hace poco digestible el
material vegetal (Murillo, 1999).
El recurso vegetal tiene caracteristicas bien definidas: cortas épocas de abundancia “época
benigna”, que provoca recuperacién corporal de los animales para seguir largos periodos de
escasez de nutrientes “época de estiaje” que provoca decrementos productivos debido a que
las fluctuaciones estaciénales causan alteraciones en la cantidad y composicién de los
forrajes consumidos por los ovinos. Durante la época de estiaje, las consecuencias
importantes que se dan sobre las condiciones nutricionales, de salud y sobre todo en
productividad dé los ovinos esto hace que reciban ocasionalmente a criterio del pastor

complementos alimenticios (Morales et al., 2000).

Maiz

1. Rastrojo de Maiz.

En numerosas ocasiones, se ha destacado la importancia de los subproductos agricolas

(rastrojos) como parte integral de los sistemas de alimentacion para rumiantes,

especialmente ovinos y bovinos productores de carne, este tipo de forrajes sélo pueden ser
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utilizados después de cosechado el grano, cuando la planta ha alcanzado su maduracién
fisiologica, etapa en la cual presentan un menor valor nutritivo (bajo contenido proteico),
asi como las caracteristicas fisicas propias de la planta, que impiden su incorporacién en
altos niveles en raciones tradicionales (Fernandez et al., 1981; Flores, 1983; Riquelme,
1984; Fernandez-Rivera y Klopfenstein, 1989).

Un ejemplo de ellas es su baja densidad, que limita el consumo de materia seca por los
animales, recomendando el procesamiento fisico para incrementar la utilizacién de
productos lignoceluldsicos, ya que la reduccién del tamafio de particula disminuye el
volumen efectivo del material, aumentando la superficie susceptible al ataque de las
enzimas celuloliticas disminuyendo a su vez la cantidad desperdiciada debido a que se
reduce la posibilidad de seleccién por parte de los animales (Fernandez ef al., 1981; Flores,
1983; Riquelme, 1984; Fernandez-Rivera y Klopfenstein, 1989).

Dyer et al. (1975) mencionan que si sélo el 5% de los materiales lignocelulésicos del
mundo pudieran ser recolectados y procesados quimicamente, podrian proveer la energia
necesaria para alimentar a los rumiantes requeridos para llenar las necesidades de proteina
animal que demanda la poblacién humana.

Los rastrojos utilizados en la alimentacion animal cuentan con un bajo contenido de
nutrientes, consecuencia directa de los cambios en la composicion quimica de las plantas a
medida que los vegetales avanzan en su estado de madurez (Berger ef al., 1979). Estos
cambios consisten principalmente en un incremento significativo de los constituyentes
estructurales (celulosa, hemicelulosa, lignina), el alto contenido de lignina ha traido como
consecuencia una disminucién en la digestibilidad de la materia seca, una baja en el
contenido de proteina cruda, carbohidratos fermentables, cenizas solubles en acido,
carotenos ademas son deficientes en fosforo, azufre y sodio (Flores, 1983; Riquelme,
1984).

En un estudio respecto al contenido de energia digestible de los rastrojos, se indican valores
bajos los cuales fluctian desde 1.1 hasta 2.6 Mcal/kg, es decir que la digestibilidad de la
energia varia desde poco menos de 25% hasta un valor ligeramente superior a 52%,
correspondiendo los valores més altos a aquellos rastrojos que tienen mayor contenido de

nitrégeno con menor tenor de lignina (Oh ez al., 1971).
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Segin las consideraciones descritas en la literatura, los rastrojos de maiz carecen de
nutrientes necesarios para ser utilizados como tinico alimento del ganado. En consecuencia,
es 16gico esperar que a través de un suplemento adecuado se pueda mejorar la utilizacién de
estos materiales e indirectamente la productividad de animales alimentados con dietas
basadas en dichos ingredientes (Riquelme, 1984).

Klopfenstein ef al. (1987), mencionan que el mayor uso de los rastrojos de maiz se hace por
medio del pastoreo, después de cosecilado el grano, debido a los elevados costos de corte,
transporte, procesamiento y alimentacién, resultando este sistema la forma mas econémica
de utilizacion de dichos residuos.

En la literatura se ha mencionado un factor importante para la utilizacién del rastrojo de
maiz, este es su tratamiento con fuentes nitrogenadas como urea o alcalis (amoniaco), lo
cual permite una mayor digestion de las paredes celulares, debiendo tomar en cuenta la
influencia que ejerce la adicién de un concentrado en la dieta, por el efecto que tiene en la
digestion del rastrojo y la actividad celulolitica las cuales pueden disminuir enmascarando

asi e] efecto de los tratamientos quimicos (Aguilera et al.,, 1991).
Utilizacién de los Suplementos en la Alimentacién Animal

En la literatura se nombran “suplementos™ a aquellos alimentos destinados a corregir las
deficiencias cualitativas de la dieta basica (pastos, forrajes y otros voluminosos) para
satisfacer los requerimientos nutricionales del animal y la microflora ruminal, no
excediendo el 30% de la dieta total, es conocido que la mayor accién de los suplementos, se
basa en la actividad de los microorganismos del rumen, por lo que la interaccion
suplemento — racion basica, estd asociada a la necesidad indispensable de contar con una
fuente continua de carbohidratos, que mantengan tanto la fermentacién como el suministro
de precursores indispensables para el crecimiento celular (Preston y Leng, 1987; Valdés y
Delgado, 1990).

Ya que la tasa de fermentacion debe estar sincronizada con la tasa de consumo, este
fenémeno puede variar dependiendo de la calidad del alimento base, la cantidad, valor
nutritivo del concentrado. La administracion de los suplementos dependera de su

concentracion proteica y de otros elementos como minerales, vitaminas, aditivos, peso
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vivo, edad de los animales, el objetivo de la empresa , la especie, calidad de la dieta base,
donde la importancia econdmica de la utilizacién de los suplementos se base en la
capacidad de sustituir recursos de importacién o de costo elevado por productos nacionales
o regionales (Preston y Leng, 1987; Valdés y Delgado, 1990).

Dentro del contexto anterior Garcia (1973) y Garcia ef al. (1987) mencionan el efecto
negativo del uso excesivo de concentrados en el comportamiento ruminal y fisiolégico de
los rumiantes, asi como, la importancia de las interacciones entre los factores: secundario
(ambiente ruminal), basico (alimento), primario (poblacién microbiana) y animal,
proponiendo realizar la distribucién de los concentrados en no menos de tres veces al dia
como una via para atenuar los efectos negativos en el rumen de la utilizacién de altos
niveles de los mismos. Por otra parte, en la literatura se ha mencionado la accién eficaz de
los suplementos nitrogenados, energéticos, minerales y vitaminicos, para garantizar una
adecuada funcién ruminal. Ello irnj)ljcaria una mayor disponibilidad de nutrientes
esenciales para la multiplicacion de las bacterias (especialmente las celuloliticas), una
mayor magnitud de la degradacion de los alimentos voluminosos con un aumento en el
aporte de sustrato al intestino (Valdés y Delgado, 1990).

También se han reportado resultados cuando no son usados los suplementos, observando
que por la deficiencia de algin nutriente un efecto negativo en el ecosistema ruminal,
reduciendo el crecimiento microbial, si la carencia del nutriente se torna aguda
eventualmente se disminuye el volumen microbial, consecuentemente la digestibilidad y el
consumo de forrajes, por lo que la deficiencia de nutrientes se torna progresiva (Leng,
1991).

Por otra parte, se ha demostrado que a un pH menor de 6.2 la degradacion de la fibra
decrece significativamente. El tipo y la cantidad de suplementos pueden afectar
negativamente la digestion de la fibra debido a los cambios de pH que provoque en el
rumen. Un factor asociado para mantener un pH ligeramente acido es la saliva, que
mediante el bicarbonato, el cual es el sistema buffer mas importante (@Orskov y Ryle,
1998), ademas de utilizar fuentes buffer (el cemento), alcalinizantes (cal) que permiten una
estabilizacion del pH ruminal (Russell ef al., 1979; Wheeler y Oltjen, 1979; Ward et al.,
1980; Wheeler ef al., 1981a; 1981b; INRA, 1988; Preston, 1995; Russell y Wilson, 1996).
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Mould et al. (1983) observo que el pH era uno de los factores de mayor importancia, sin
embargo existen otros elementos determinantes, entre ellos el llamado “competencia entre
sustratos” o “efecto de carbohidratos”. Este fenémeno es particularmente importante
cuando las dietas contienen una proporcion grande de carbohidratos solubles, como la
melaza. Es posible que la expedita utilizacién de microelementos por las bacterias de
crecimiento rapido deprima a otras de menor tasa reproductiva de los nutrientes basicos.
Por otro lado, especies alternas de protozoarios que remueven los productos finales de la
celulolisis, pueden satisfacer sus necesidades de otras fuentes sin estar asociados con las
bacterias celuloliticas, retardando la degradacion de la fibra (@rskov y Ryle, 1998). Este
factor fue discutido por Elias (1983), determinando un tenor de menos de 6g de
carbohidratos fermentables por Kg. de MS como limite fisiolégico del fendémeno.

La importancia de una disponibilidad adecuada de nitrogeno sobre la digestion de forrajes
fibrosos en el rumen se ha reconocido desde hace varios afios. Moir y Williams (1950)
reportaron una correlacién positiva, altamente significativa entre el nivel de nitrégeno en el
contenido ruminal, el mimero de microorganismos y la tasa de digestion de fibra de
algodén. Posteriormente Coombe y Tribe (1963). Determinaron que la utilizacién de un
suplemento con urea incrementaba el consumo de la paja en ovinos, efecto que estaba
relacionado con un incremento en la tasa de digestion de la celulosa y un menor tiempo de
retencion de las particulas no digeridas en el rumen.

Aln cuando en la mayoria de las investigaciones se han observado efectos benéficos de un
suplemento nitrogenado sobre la utilizacion del rastrojo, Langlands (1969) menciona que la
respuesta al utilizar suplementos nitrogenados se observa hasta cierto nivel, sobrepasando
éste, solo habra cambios si también se afiade energia, dando que cuando se alcanzan altos
niveles de adicién de nitrégeno y energia la respuesta es generalmente inferior a la
esperada, debido a un efecto substitutivo del forraje por el concentrado. La disminucion en
el consumo de zicate con altas cantidades de suplementos se ha relacionado con una
disminucion en la actividad celulolitica de los microorganismos ruminales, que ocasiona un
aumento en el tiempo de retencién del material en el rumen (Camping, 1970). Asimismo, -
Elias (1983) menciona que existe un efecto negativo de la utilizacion de suplementos sobre

la hidrélisis de la celulosa, presentandose cuando la cantidad de energia aportada por el
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concentrado, sobrepasa el minimo necesario para la actividad celulolitica de los
microorganismos.

De acuerdo con algunos resultados obtenidos por Wholt et al. (1978) y Martin 'y Brito
(1997) los efectos de la adicién de nitrégeno son mds pronunciados cuando en el
concentrado se incluyen diversas fuentes de este elemento. El hecho de que los suplementos
que contiene proteina natural den mejores resultados en comparacion con aquellos a base
de NNP no se debe a la disponibilidad de nitrégeno, sino a la aportacién de otros nutrientes
especificos o a productos de la degradacion microbiana de dichos ingredientes en el rumen,
los cuales dan origen a substratos requeridos por los microorganismos celuloliticos, como
seria el caso de acidos grasos de cadena ramificada (Van Soest, 1982; Martin y Brito, 1996;
1997).

De acuerdo con lo anterior, Shimada (1983), menciona que dentro de la alimentacién de los
rumiantes, las caracteristicas de las proteinas dietéticas afectan en forma importante la
respuesta productiva de los animales, donde un factor involucrado es la degradacion de
estos nutrientes. La descomposicion proteica en el medio ruminal se inicia por la accion de
las enzimas extracelulares de origen bacteriano asi como la fagocitosis ejercida por los
protozoarios. La mayor importancia se le da a las proteinas que escapan a la digestion
ruminal, llamada sobrepasante, continuando su flujo a los compartimentos posteriores del
tracto gastrointestinal donde son mejor aprovechadas.

Para el desarrollo de sistemas alimenticios con base a forrajes fibrosos, es necesario
mejorar los patrones de fermentacién ruminal, que permite una mayor degradacion de las
paredes celulares para la produccién de energia para los rumiantes con la formacion de
proteina microbiana al fijar el NNP de la dieta (Galina er al., 1997; Puga et al, 2001a;
Delgadillo, 2001)

Es necesario relacionar la informacion sobre las caracteristicas nutricionales de los recursos
forrajeros regionales, en funcion a los requerimientos de los animales, segtin el propdsito y
la tasa productiva esperada de ellos, utilizando a los rumiantes como un sistema bi-camaral,
en el cual se favorece la capacidad de degradacion de fibra por el ecosistema ruminal,
acompafiada de produccién de proteina bacteriana con base a NNP, sumado a un uso

estratégico de los diferentes alimentos de baja degradacién ruminal (proteina protegida,
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carbohidratos estructurales y 4cidos grasos de cadena larga) a el intestino delgado (Preston
y Leng, 1987; Galina et al., 1998a, 1998b, 2000a; Morales et al., 2000b).

El desarrollo de este tipo de complementos alimenticios requiere del entendimiento del
papel relativo y las necesidades de nutrientes del sistema de dos camaras, representado por
la relacién simbidtica entre los organismos ruminales y el animal (Preston y Leng, 1984;
Orskov, 1994).

Los forrajes de baja calidad han sido definidos por Leng (1990), como aquellos con menos
de 55% de digestibilidad, deficientes en proteina verdadera con menos de 80g por Kg. de
MS y pobres en aziicares solubles y almidén (menos de 100g por Kg.). Con anterioridad se
han discutido estrategias para mejorar la utilizacién de estos forrajes sugiriendo primero
proveer suplementos que corrijan el desbalance para las bacterias ruminales acompafiado de
un incremento a la cantidad de energia para estas, ofreciéndose selectivamente el NNP
(Alvarez ef al.,1976; Elliot et al., 1978a; @rskov, 1994; Fondevila y Dehority, 1995;
Femndndez, 1996; Krouse y Russell 1996; Morrison, 1996; Russell y Wilson, 1996;
Weimer, 1996; Wells y Russell, 1996; Galina et al.,1998a).

Avances recientes en paises tropicales han demostrado que se pueden obtener niveles de
produccion de mediana a altos con una buena eficiencia de la conversion alimenticia en los
rumiantes, utilizando forrajes de pobre calidad adecuadamente adicionadas con nutrientes
criticos entre los cuales se encuentra el amonio, aminoécidos esenciales, el azufre y el
fosforo para las bacterias ruminales (Preston, 1995; Orskov y Ryle, 1998).

La alimentacién de las bacterias raminales tiene que considerar el aporte continuo de NNP
para mantener niveles adecuados de nitrégeno amoniacal en el rumen, proteina con
aminoécidos claves, carbohidratos solubles y sales minerales. El aumento del consumo
voluntario es producto de la oferta continua de NNP que estimula la degradacién de los
carbohidratos (celulosa y hemicelulosa entre otros) por las bacterias del rumen

principalmente Fibrobacter sussinogenes, Ruminococcus. albus y R. flavefaciens como fue

discutido con anterioridad (Leng, et al., 1991; Fondevila y Dehority, 1995; Carrizales,
1996; Brown ef al., 1988).

La productividad del animal se da cuando la dieta conlleva proteina de sobrepaso,
carbohidratos de escape del rumen y acidos grasos de cadena larga, entre otros elementos

clave, que participan disminuyendo la oxidacién de la glucosa, este proceso metabolico
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intestinal debe ser complementado con proteina microbiana y glucosa. El nivel de amonio
necesario ciertamente depende del pH ruminal y por lo tanto de la relacion NH3-NHy
(Smith ez al., 1972; Leng, 1990).

En México, la energia es el recurso bésico que se forma a través de los pastos tropicales, la
melaza, la cafia de azicar, las pajas de arroz o el maiz, que puede ser enriquecido
adicionando fuentes de nitrogeno fermentable (urea) que son de bajo costo, mientras los
aminoacidos y componentes glucogénicos (los concentrados y los productos de cereales)
son caros por provenir de fuera de la region. Por ello los pastos tropicales deben ser la
principal fuente de energia de los tropicos (Martin y Palma, 1999).

Cuando se va a utilizar este tipo de carbohidratos, fuente importante de forrajes fibrosos, las
estrategias de alimentacion deben tomar en consideracion los papeles y las necesidades
nutricionales de los microorganismos ruminales. Esta nueva tecnologia identifica los
forrajes ricos en fibra como los elementos més importantes en la dieta, los avances
recientes en nutrimento de “escape” han sido utilizadas ampliamente en la alimentacién
animal (Preston, 1995).

La sincronizaciéon entre el aporte de NNP consumido en 8 horas con un aporte de
carbohidratos fermentables en el rumen explican la mayor utilizacion de las paredes
celulares con formacion de proteina bacteriana. El aumento de paso de nitrogeno
microbiano al intestino delgado se puede atribuir por lo menos parcialmente a la gran
cantidad de energia ofertada por la materia organica fermentada en el rumen (Delgadillo,
2001).

El aporte de energia producto de una mayor tasa de degradacion de las paredes celulares de
la paja de avena acompaiiada de una formacién intensa de proteina bacteriana (Puga ef al.,
2001a). La proteina bacteriana ha sido en el presente resultado la principal fuente de
nitrégeno para los rumiantes, no obstante han sido causa de discusi6n en la literatura debido
a los requerimientos de péptido/aminoacidos para el crecimiento de los microorganismos
ruminales, que como también esta es una de las principales fuentes de nitrégeno
fermentable al igual que la urea (Leng, 1990; Zinn ef al., 1996)

El incremento en el consumo voluntario de MS para proveer la energia es el resultado de
mejorar la digestibilidad a través de la accién continua sobre paredes celulares de las
bacterias celuloliticas (Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albes, R. flavefaciens)
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favorecidas por la presencia continua de nitrégeno no proteico como se menciono
anteriormente (Brown ef al., 1988; Leng, 1990; Preston, 1995).

La asociacion de un forraje de mayor digestibilidad ha demostrado coadyuvar a la
utilizacion de uno mas fibroso debido probablemente a que permite colonizar con las
bacterias anaerobias inméviles del rumen el forraje tosco permitiendo una mayor
degradacion de las paredes celulares (Delgadillo, 2001).

En la mezcla, el amonio puede asegurar el crecimiento microbiano. El nivel necesario de
amonio depende del pH. de el rumen (Smith er al., 1972). El pH ruminal regulado por el
cemento y la cal puede ser tomada como la clave para el establecimiento de bacterias
celuloliticas en los animales con suplemento de aporte continuo de nitrégeno (Wheeler y
Oltjen, 1979; Wheelet ef al., 1981a).

La proteina de baja digestibilidad en el rumen contenida en la harina de pescado y los
carbohidratos de paso como los de maiz y el pulido de arroz son fuentes imprescindibles en
rumiantes cuando consumen forrajes fibrosos para la utilizacién adecuada de las paredes
celulares (Elliot ef al., 1978a).

Delgadillo (1998) expone el comportamiento alimenticio de los ovinos de la manera

siguiente:

e Los ovinos tienen una habilidad superior comparando con los bovinos para digerir
alimentos con baja digestibilidad y otras partes lignificadas en cambio cuando las
dietas son altas en calidad no existe diferencia respecto a seleccién del alimento.

e La palatabilidad de los alimentos depende de la preferencia que tenga el animal por
ellos.

e Los animales detectan sabores determinando asi sus preferencias e incluso la
abstinencia a ciertos alimentos.

¢ Los ovinos muestran una mayor preferencia por los pastos vigorosos.

e La habilidad de la seleccién de la dieta depende de la experiencia que tenga en el
pastoreo y de la familiaridad que tenga con los alimentos del area.

¢ El procedimiento de ensayo y error determina el mecanismo de aprendizaje de los
ovinos durante el pastoreo.

e Detectan la variacion de nutrientes en diferentes especies vegetales.
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e Durante la seleccién en el pastoreo el ovino elige primeramente forrajes de buena
calidad.

¢ El ovino puede utilizar forrajes de baja calidad utilizando su eficiencia metabdlica.

¢ Los ovinos generalmente prefieren para su alimentacion pastos sobre los arbustos y
matorrales aunque se muestran flexibles en su comportamiento siendo oportunistas

adaptandose a las variaciones del pastoreo (Galina et al., 1997)

Es notoria la similitud entre épocas en las actividades desarrolladas por los ovinos esto
obedece fundamentalmente a la presencia de pastos y a su criterio para conducir a los
animales a las mejores dreas, controlando en cierta forma sus hébitos. La influencia del
pastor representa una herramienta factible de utilizarse en la disminucién del gasto
energético, manipulando actividades como la caminata (Galina et al., 1998). La preferencia
por los alimentos depende del valor nutricional de estos. Se ha demostrado que los ovinos
no son afectados por las dificiles condiciones de pastoreo por las barreras topograficas ya
que obtienen informacién de los factores que gobiernan el lugar logrando asi una mayor y
mejor seleccién de su dieta (Galina et al., 1998) Delgadillo (1998) en sus estudios ha
demostrado que los pastos son mayormente consumidos durante la etapa de crecimiento

que durante el estado tardio.

El Pastoreo Intensivo Tecnificado Mévil.- Conserva un equilibrio ecoldgico y permite al
recurso forrajero auto renovarse, a lo que se llama auto sostenible. Consiste en hacer un
consumo rapido del forraje ofrecido, con periodos cortos de ocupacién, dreas pequeiias y
altas presiones de pastoreo. Otorga un tiempo adecuado de recuperacion de la planta.
Utiliza algunas herramientas como lo son cercos eléctricos, bebederos y saladeros méviles.
Las ventajas de este sistema de pastoreo son: aumenta la carga animal (15 animales por
hectérea) hasta valores de 300% (45 animales por hectarea); aumenta la calidad del forraje
ofrecido, se incrementa la productividad general del rebafio y de la empresa; la cantidad de
forraje se incrementa al no tener tiempos muertos de utilizacién del forraje; es un sistema
sencillo de manejo que solo necesita ajustarse el primer afio, después del cual se da
seguimiento con un programa simple de pastoreo y manejo de potreros; permite aprovechar

cualquier tipo o especie vegetal en su nivel 6ptimo de proteina. Su mayor desventaja es que
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el desconocimiento de su aplicacién puede ser contraproducente y negativo para la vida 1til
del agostadero (Delgadillo, 1998; Murillo, 1999)

La fibra, en especial la celulosa es una de las sustancias orgdnicas que mas abundan en la
naturaleza y que, a su vez, constituye una de las mayores fuentes de energia. Sin embargo
los monogastricos en el curso de la evolucién no han sido capaces de desarrollar en su
organismo las enzimas que ataquen la configuracion de los enlaces 3-1,4 glucosidicos de la
celulosa. En los herbivoros esta ausencia no influye en la utilizacion de la fibra
especialmente por los rumiantes, debido al establecimiento de una microflora celulitica en
el compartimiento (reticulo-rumen) se ha establecido una microflora celulolitica
responsable de una fermentacién pre-gastrica (Puga et al., 2001). En este proceso la
celulosa y otros polimeros, constituyentes de la fibra se transforman en fuentes energéticas
aprovechables por el animal en forma de 4acidos grasos volatiles (acético, propionico y
butirico). Es por ello, que el rumiante puede utilizar los alimentos fibrosos, mas
eficientemente que los monogastricos, produciendo alimentos de alto valor biolégico para
el hombre (Galina et al., 2002).

Los rumiantes tienen la habilidad de utilizar forrajes como tinica fuente de alimento. Desde
el criterio de morfologia vegetal, al contrario de las semillas, los tejidos de las plantas
contienen una cantidad importante de su materia organica MO (35 al 80%) en las paredes
celulares que le proveen a los tejidos su integridad estructural. En los ovinos se permite la
utilizacién como nutrimento de esas estructuras fibrosas de los forrajes, a través de una
degradacion de paredes celulares de los microorganismos del rumen capaces de fermentar
los polisacaridos en las paredes celulares, que no son sustrato para la hidrélisis por las
enzimas de los mamiferos (Ortiz et al., 2002). Al maximizar la presencia de bacterias
ruminales se incrementa significativamente la sintesis de proteina con paso al duodeno,
produciéndose una reduccion del reciclaje del N en el rumen, permitiendo aprovechar el
potencial para mejorar la productividad de los rumiantes (Ortiz et al., 2001). A su vez ha
sido recientemente posible obtener altas tasas de eficiencia en la fermentacién de rumiantes
alimentados con forrajes de baja calidad, $uplementados con nutrientes criticos y nitrégeno
no proteico (Galina et al.,2000; Ortiz et al., 2002). La energia necesaria para un importante

desarrollo microbiano puede provenir de las paredes celulares de los forrajes fibrosos,
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cuando se mejora la celulolisis con suplementacién de una dosis adecuada de carbohidratos
fermentables (Galina et al., 2002).

Los alimentos altos en fibra, bajos en proteina, acompafiados de los residuos de cosechas
son los forrajes de mayor abundancia para los rumiantes (Preston, 1995). Trabajos previos
han obtenido mejoras en las tasas de produccion cuando estos forrajes han sido
suplementados adecuadamente, favoreciendo una eficiente fermentacion ruminal con un
aporte de nutrientes esenciales hacia el intestino delgado, (Preston, 1995; Leng, 1991)
Galina et al.,1997). Investigaciones previas buscaron optimizar la relacién simbidtica entre
los microorganismos ruminales y el animal huésped (Ortiz et al., 2002). Un incremento en

la poblacién microbiana celulolitica, particularmente las especies Fibrobacter

succinogenes, Ruminococcus flavefaciens y R. Albus, pueden tener dos funciones, por un

lado aumentar la energia de la dieta accesible al rumiante, incrementando la digestibilidad
de los forrajes ricos en fibra, permitiendo a su vez, un aporte superior por el sefialado en las
tablas convencionales de alimentos (Ortiz et al., 2001). Por el otro lado al incrementar el
flujo ruminal se produce un aumento en la cantidad de nutrientes debido a un mayor
volumen de materia seca ingerida, permitiendo un consumo voluntario aparente muy por
encima de margenes conocidos con anterioridad (Ortiz et al., 2001). Para lograr una mayor
eficiencia fermentativa microbiana se ha recomendado la presencia constante de una base
de nitrégeno amoniacal como urea, pollinaza, sulfato de amonio o cualquier otra fuente de
nitrégeno no proteico (Morales et al., 2000), en combinaciones que pueden tener
concentraciones importantes de urea (Ortiz et al., 2001), acompaiiada de carbohidratos
fermentables como la melaza (Ortiz et al., 2001; 2002; Galina et al., 2002; Morales, 2000).
La utilizacién de diversas estrategias de alimentacion para los rumiantes ha derivado en el
uso de pastos, rastrojos, pajas y otros recursos forrajeros como la cafia de azicar y sus
subproductos, tales como el bagazo, bagacillo y las puntas; sin embargo, la principal
caracteristica de estos forrajes es su pobre valor nutritivo resultando de un alto tenor de
fibra y un bajo contenido de proteina, asociado con una baja digestibilidad, lo que repercute
directamente sobre el consumo, generando una baja eficiencia productiva (ELeng, 1991).

Para disminuir estas caracteristicas, se han desarrollado varias estrategias como los
tratamientos quimicos y fisicos del material fibroso (Preston, 1995), pasando por la

incorporaciéon de forrajes de mejor calidad (Leng, 1991) y la complementacion con
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elementos no convencionales (Preston, 1995). Para lograr una méxima expresion
productiva con estos recursos forrajeros; sin embargo, es prioritario el establecimiento de
un ecosistema ruminal donde se maximice la digestibilidad de la fibra complementando los
elementos que limitan la capacidad fermentativa microbiana (Leng, 1991).

El bajo nivel de nitrégeno en los forrajes fibrosos, es indicativo de la necesidad de su
incorporacién en la dieta (Preston, 1995). Asi pues, la complementacién con nitrégeno en
forma de proteina natural 6 de nitrégeno no proteico (Leng, 1991; Preston, 1995) han
probado incrementar las caracteristicas digestivas de los forrajes de baja calidad, generando
una maxima proliferacion de microorganismos celuloliticos cuyos requerimientos simples
de nitrégeno son cubiertos por la presencia de amoniaco en el rumen procedente de la
hidrélisis de la urea o de las proteinas.

Durante muchos afios, se ha reconocido el impacto de los nutrimentos inorganicos,
especialmente el de los minerales, para estimular la actividad metabélica de los
microorganismos del rumen. De esta manera, algunas de las sales minerales (potasio, sodio,
calcio, azufre y fosforo), ejercen un efecto benéfico en la degradacién de los hidratos de
carbono estructurales de la pared celular de los forrajes, al formar parte de los complejos
enzimaticos celulares (Leng, 1991; Preston, 1995).

Es imperativo reconocer que el crecimiento del animal no puede ser sostenido por los
productos de la fermentacion digestiva, por lo que es imprescindible la utilizacion de
proteina de baja degradabilidad ruminal para aprovechar la energia de los AGV absorbidos
(Preston, 1995). La complementacion con estos elementos (harinas de carne, de pescado y
algodén etc.) son empleados principalmente en el aporte de aminoéacidos para la sintesis de
proteina animal. Otro elemento de suma importancia en la nutricién del animal huésped, lo
constituyen los hidratos de carbono (almid6n) de baja degradabilidad ruminal presente en
los granos de cereales (Galina et al., 2002). Asi como la adicion de 4cidos grasos de cadena
larga que favorecen el contenido energético de la racion (Galina et al., 2002). Ademas de
los recursos glucogénicos (maiz y pulido de arroz) impactando directamente sobre el aporte
nutrimental del animal.

Por otra parte, en la literatura cientifica han sido reportados muchos estudios sobre los
efectos individuales de estos elementos. Sin embargo, existen pocas investigaciones que

valoren los efectos ruminales de una mezcla compleja catalitica que incorpora estos

30



elementos (Puga ef al., 2001; Preston, 1995). Intensificando la capacidad fermentativa en el
rumen y el aporte de nutrientes esenciales hacia el intestino. Ademas de conocer cual es el
nivel de inclusion optimo, para lograr una maxima expresién nutricional de los forrajes,
reflejandose en un mejor nivel productivo en los rumiantes. Preston en 1995 mencioné que
el comportamiento de un catalizador es como un elemento que acelera una reaccién y no
rebasa el 30% de inclusién en la racién.

Para ello fue necesario ajustar los elementos de los alimentos favorecedores de la
fermentacion (Puga et al, 2001; Delgadillo, 2001). Muiltiples ensayos en campo con
diferentes especies han demostrado la factibilidad de la propuesta (Galina 1994; Galina et
al., 2000a; 2000b; 2001a; 2001b; Morales et al., 2000a; 2000b; Puga et al., 2001; Ortiz et
al., 2001; 2002 ). Elementos como asociacién de forrajes o utilizacién de alimento
prefermentado han permitido desarrollar una serie de suplementos como un menu de
opciones para diferentes sistemas de alimentacion (Ortiz et al., 2001; 2002; Galina 2001a;
2001b; Galina 2000).

En el presente trabajo tendremos la transferencia de uno de los nuevos suplementos
desarrollados, que favorezcan la fermentacién ruminal (Galina et al., 2000). Este alimento
tiene los nutrientes clave para los microorganismos ruminales que se complementan con
elementos importantes para la alimentacién del animal que pueden utilizar los abundantes
carbohidratos fermentables de la region (Galina ef al., 2000a). Utilizando la capacidad de
los microorganismos ruminales, que permiten competir en productividad con los animales
de alto rendimiento (Puga et al., 2001). Los forrajes fibrosos se caracterizan por la gran
cantidad de energia solar que fijan los alimentos regionales, como el rastrojo de maiz que es
el cultivo mas abundante en la regién, ademas de otras pajas como la de avena o sorgo, los
esquilmos mas importantes de la agricultura mexicana (Galina y Guerrero, 2000). Estos
productos deben ser aprovechados en todos sus aspectos, incluyendo subproductos como
melaza en la alimentacién animal, sumado a pajas de cereales, de abundante produccion o
bajo costo (Morales et al., 2000b).

Recientemente, un grupo de investigacioén ha desarrollado suplementos que incrementan la
fermentacién ruminal con elementos clave de baja degradabilidad que complementan al
animal. Para ello ha sido demostrado que el valor obtenido de los exdmenes quimicos

proximales o aun los resultados de la cantidad de paredes celulares de los forrajes, tiene
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poca aplicacién en las condiciones reproductores de paises pobres, donde los recursos
alimenticios se basan en los residuos de cosechas, subproductos agroindustriales, forrajes y
pastos de media baja calidad (Ortiz et al., 2001; 2002 ) Importantes logros se han dado en
la elaboracion del suplemento mediante estudios cuidadosos de su cinética ruminal que nos
han permitido la utilizacién del promotor ruminal en forma de granulo en caprinos lecheros
a los cuales se les da un manejo alternativo de acuerdo a los forrajes y la época del afio.

Los forrajes de corte han sido una de las estrategias para la produccién de alimentos en el
estio (Ortiz et al., 2001). Una de las tecnologias disponibles para mejorar las caracteristicas
nutricionales de los forrajes fibrosos, lo constituye el uso de cultivos de microorganismos
como agentes deslignificantes que agregan proteina bacteriana. Algunas de las especies

utilizadas son en el caso de los hongos Pleurotus oestreatus y Streptomyces spp, entre

otros, Actobacter para las bacterias, mientras que en el caso de las levaduras destaca el uso

de Saccharomyces cervisiae (Ortiz et al., 2001), el uso de silos de fermentacion lactica con

Streptococcus lactis, S. cremoris y Saccharomyses lactis es una alternativa importante para
la alimentacion de los bovinos en los tropicos sobre todo si se pueden elaborar en forma
artesanal a base de cultivos lacticos. El silo de maiz de planta completa ha sido una
alternativa relativamente poco utilizada en forma simple, mucho menor su utilizacién
cuando ha sido fermentado. El uso de los silos lacticos ha sido por lo tanto una tecnologia
probada en todos los rumiantes domésticos que aguarda una etapa intensiva de transferencia

hacia los productores regionales (Galina et al., 2001; Galina, 2001; 2003).
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En el cuadro 2 se muestra segin Keith. K, los principales puntos para obtener un buen
ensilaje se basan principalmente en tres llamado triangulo, los cuales son: 1) de una buena
materia prima (la cosecha). 2) en la elaboracién y su conservacion. 3) de la forma en la que

se ofrece a los animales.

Cuadro 3. Principales puntos para obtener un buen ensilaje segtin Keith. K.

Materia prima de calidad

78PN

Elaboracién y conservacion Alimentacién de los animales

del ensilaje

En algunos lugares sobre todo en las granjas especializadas, con recursos suficientes para
contratar personal cada uno de estos puntos esta bajo la supervision de diferentes personas,
siendo esto un problema a la hora de implementar nueva tecnologia, como el manejo de las
praderas.

También menciona que el papel del MVZ como Nutriologo no juega un papel directo en
este triangulo. La verdadera responsabilidad del MVZ radica en:

1; Educar al ganadero sobre el adecuado manejo del ensilaje.
2; Coordinar el manejo de las praderas.

3; Capacitar constantemente al personal.

4; Supervison constante.

Esto se traduce en implementar nueva tecnologfa indicando y capacitando a todo trabajador
dependiendo de la actividad a la que este encomendado como por ejemplo: Para alcanzar
una mayor densidad, la cual minimizaria la pérdida de materia seca y nutrientes durante el

ensilaje, almacenamiento y distribucién. Estos son la tasa de distribucion del forraje, el
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peso del tractor que pisa el silo, area de compactacién (kg/cmz) espesor de la capa del
forraje y el llenado del silo a mayor profundidad.

Con respecto al silo una informacién prudente aunada a una buena asesoria a todos los
trabajadores que intervienen en cualquiera de las etapas de manejo al que es sometido el
ensilaje seré la base para una buena alimentacién a nuestro ganado. Comenzando con:
Alcanzar una alta densidad de ensilaje. Como se muestra en el cuadro 3. La densidad de
contenido de materia seca del cultivo determinara la porosidad del ensilaje que afecta la
tasa por la cual el aire puede entrar en la masa del ensilaje en la cara de apertura para la
alimentacién. Mientras mayor densidad mayor serd, la capacidad del silo. Por lo tanto, las
altas densidades, tipicamente reducen el costo anual de almacenaje por tonelada de cultivo
aumentando la cantidad de cultivo que entra en el silo y reduciendo las perdidas de cosecha
durante el almacenamiento. Ruppel. (1995) midi6 las perdidas de materia seca en un silo de
alfalfa tipo bunker, desarrollo una ecuacion para relacionar dichas perdidas con la densidad
del forraje ensilado.

Cuadro 4. Perdida de Materia Seca como influencia de la densidad del silo.

Densidad ( Ib. MS/Pie3) Perdida de MS a los 180 dias
(% de MS ensilada)
10 20.2
14 16.8
16 15.1
18 13.4
22 0.0

En un estudio reciente, las densidades del ensilaje fueron medidas en un amplio rango de
silos bunker en Wisconsin. Como es esperado el rango de contenido de materia seca fue
mas estrecho para los ensilajes de maiz comparados con ensilajes de cultivos henificables.

El promedio de densidad de materia seca para los cultivos henificables y ensilajes de maiz
fue similar y ligeramente superior que la densidad minima recomendada de materia seca de
14 b./pie3. el tiempo de compactacion por tonelada por tonelada fue maximo bajo tasas de
despacho bajas (cantidad de materia agregada entre los tiempos de compactacion). Los

tiempos de compactacion fueron consistentes menores de 1 min/ton. A las tasas de
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despacho por encima de 60 ton/hora. Existen varios factores claves que los productores
pueden controlar para alcanzar mayores densidades, las cuales minimizarian las pérdidas de
materia seca y nutrientes durante el ensilaje, almacenamiento y distribucién.

El tiempo de compactacién es muy importante ya que no deber4 ser mayor de 1 a 3 min por
tonelada d forraje fresco, estas capas siempre se separaran en capas delgadas
aproximadamente de 6 a 12 pulgadas. En un silo tipo Bunker compactado apropiadamente,
los neumaticos del tractor deben pasar sobre la superficie entera antes de distribuir la
siguiente capa. .

En la parte mas profunda del silo aumenta la densidad, pero hay limites para la profundidad
final del forraje en un bunker, trinchera o pastel. La seguridad de los empleados que operan
los tractores en el compacto y en el corte llega a ser una preocupaciéon. Compactar en un
silo que fue llenado mas alla de su capacidad, corre el riesgo de provocar una avalancha en
el silo a la hora de corte.

Para proteger el ensilaje del aire y del agua, el método mas comin es mediante la
colocacion de una lamina de polietileno (plastico) sobre el forraje ensilado y anclandolo
con llantas. Si se deja desprotegido, las pérdidas de materia seca en los 1-3 pies
superficiales pueden sobrepasar el 60 al 70 %. Cuando se abre el silo, el dafio aparenta ser
solamente en las 6-12 pulgadas superiores del ensilaje ocultando el hecho que esta édrea del
ensilaje dafiado representa sustancialmente mas ensilaje del que originalmente fue
almacenado. La perdida de un silo de 40 x 100 pies llenado con ensilaje de maiz puede
superar el valor de 2.000 délares, la perdida de un silo de 100 x 250 pies puede exceder los
10.000 dolares.

El manejo de la cara de corte del silo debe de ser mantenida como una superficie lisa
perpendicular al piso y a los lados del bunker, trinchera o pastel. La tasa de extraccion de la
masa de ensilaje a través de la cara de apertura del silo debe ser suficiente para prevenir la
exposicion del ensilaje al calentamiento y enmohecimiento. Hoffman y Ocker (1997)
alimentaron vacas en lactacion media con maiz ensilado anaerobicamente estable e
inestable durante tres periodos de 14 dias. La produccion de leche de las vacas alimentadas
con el maiz aerébicamente dafiado bajo aproximadamente 3.17Kg. Por vaca por dia por
cada periodo comparadas con las vacas alimentadas con el maiz estable y en buenas

condiciones.
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Descartar el ensilaje dafiado, el dafio aerdbico ocurre virtualmente en todos los silos
sellados y el descarte de la superficie dafiada no siempre es una practica comiin en las
granjas. En un experimento en Kansas State University, los tres pies originales del ensilaje
de maiz de un silo bunker se dejaron dafiar y con este material se alimentaron novillos con
fistulas ramiales, los resultaron mostraron claramente que la superficie dafiada redujo el
valor nutritivo de las raciones basadas en el silo de maiz dafiado mas de lo esperado. El
estrato original de las 18 pulgadas fue visualmente bastante tipico de una capa de ensilaje
no sellado que estuvo expuesto varios meses al aire y a la lluvia. Tenia un olor podrido, de
color negro con una textura babosa y con apariencia de fango. Su extenso deterioro durante
el almacenamiento se reflejo en unos valores muy altos de pH. Ceniza y fibra. El estrato
original del fondo tenia un aroma y aparicncia usualmente asociada con ensilajes himedos
y fuertemente 4cidos del maiz. Ejemplo: un color amarillo hacia anaranjado brillante, un
pH bajo y un olor 4cido muy fuerte.

El silo echado a perder tiene consecuencias negativas asociadas con el consumo de materia
seca y materia orgénica, asi como la digestibilidad de la fibra detergente neutro y de la fibra
detergente 4cida.

Cuadro 5. Efecto del nivel de silo echado a perder sobre el consumo de Materia Seca y Digestibilidad de
Nutrientes.

Producto Silo Lactico _
Proporcion de Silo echado a 100% normal 75:25 50:50 25:75
perder incluido en la dieta

% de silo descompuesto 0 5.4 10.7 16.0
Consumo MS Kg./dia 7.94 735 6.94 6.67

% Digestibilidad Silo Léctico
Materia Orgénica 75.6 70.6 69.0 67.8
Proteina Cruda 74.6 70.5 68.0 62.8
FND 63.2 56.0 52.5 523
FDA 56.1 _42.2 413 40.5

El porcentaje del silo que esta echado a perder (basado en MS).
Este pude ser una pequefia guia para el correcto manejo del ensilaje, para obtener un mejor

rendimiento por tonelada.
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HIPOTESIS

Determinar si es mayor la ganancia de peso con la utilizacién de silo de maiz lactico,
preparado por un proceso de acidificacién mediante un inoculo lactico asociado con un
forraje de mayor digestibilidad con la utilizacién de un suplemento de aporte continuo de
nitrégeno como estimulante de la fermentacién ruminal. En comparacién con dietas

basadas en silos tradicionales (no lacticos)
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Medir el comportamiento productivo del silo de maiz preparado por el proceso de
acidificaciéon mediante un inoculo lactico, como fuente de alimentacion asociado con un
forraje de mayor digestibilidad con la utilizacién de un suplemento de aporte continuo de
nitrégeno, como estimulante de la fermentaciéon ruminal. En comparacion con dietas

basadas en silos tradicionales (no lacticos).
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la ganancia mensual de peso con la utilizacion de silo lactico como

principal fuente de alimento

e Determinar la diferencia en la ganancia mensual de peso con la utilizacién de

rastrojo asociada con un forraje de mayor digestibilidad.
¢ Determinar la ganancia mensual de peso con la utilizacién de silo lactico asociada

con un forraje de mayor digestibilidad con la utilizacion de un suplemento de aporte

continuo de nitrégeno, como estimulante de la fermentacién ruminal.
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MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se llevd acabo en la granja de los “Alcanfores” ubicada en la
carretera Querétaro — Huimilpa en el Km. 24 Municipio de Huimilpa con una altitud de
1950 msnm. Con un clima clasificado como Bs 1 Kw (w) (e) descrito como seco estepario
con lluvias escasas en el invierno con una precipitacion pluvial anual promedio total de
460mm y un periodo de sequia de 6 a 8 meses. Garcia, E.1993.

Para la presente investigacion se evaluaron un total de 432 ovinos. Los cuales son de
diferente sexo, edad, y razas, de las que principalmente son F1 de la raza Pelibuey.

Se formaron tres diferentes grupos de animales los cuales estan constituidos de 144
animales cada uno. Los tres grupos fueron seleccionados aleatoriamente buscando partir
bajo una igualdad de peso. Dentro de cada uno de los diferentes grupos existen marcadas
diferencias, en el peso inicial que presentan cada uno de los ovinos de cada grupo, esto en
base a que podemos encontrar animales con pesos iniciales de 24Kg. PV y otros de hasta
40Kg. PV. Teniendo esto poca relevancia a la hora de hacer nuestras evaluaciones finales,
ya que los grupos comienzan con promedios de pesos iniciales, con muy poca variante.
Permitiendo asi tener rebafios normales en cuanto al comportamiento, ya que se les permite
la formacién de jerarcas, lideres, sumisas, etc. Ofreciéndoles circunstancias normales en
todas aquellas condiciones y circunstancias, las cuales normalmente se tendrian que

enfrentar en cualquier rebafio

Cuadro 6. Pesos con Jos cuales inician el tratamiento los animales de los diferentes grupos.

Grupo # Peso Vivo Promedio (PV) Kg. |Desviacién Estandar
1 32.160. +4.39 »

2 32.278. + 4.64

3 32.042. +4.65
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Cuadro 7. Contenido nutricional de los ingredientes de los tratamientos. -

Ingrediente PC% EM Mcal/Kg. | FC % MS %
MS

Silo de maiz fermentado 15 24 20.60 33

Silo de maiz no lactico 7.8 2.2 23.69 35

Rastrojo de maiz 5.6 1.8 34 85

Pradera de rye grass 10 2.5 23.2 27

El fermentador ruminal esta compuesto por:

Una mezcla de melaza (18%); harinolina (16%); pulidura de arroz (10%); maiz (14%);
pollinaza (10%); harina de pescado (8%); cebo (10%); sal (4%); cal (3%); cemento (1%);
sales minerales (2%) ortofosfato (2%) y sulfato de amonio (2%), denominado activador de

la fermentacion ruminal (AFR).

e El primer grupo (Gl), el cual consta de un total de 144 ovinos, con un peso
promedio de 32.160Kg./PV (+ 4.39). Los cuales fueron alimentados con el
tratamiento (T1). Compuesto de silo de maiz lactico, fermentador ruminal, pastoreo

(rye grass).y rastrojo de maiz.

e El segundo grupo (G2) el cual consta de un total de 144 ovinos, con un peso
promedio de 32.278Kg./PV (£ 4.64). Los cuales fueron alimentados con el segundo
tratamiento (T2). Compuesto de silo de maiz lactico, fermentador ruminal y rastrojo

de maiz.
e El tercer grupo (G3) el cual consta de un total de 144 ovinos, con un peso promedio

de 32.042Kg./PV (£ 4.65). Los cuales fueron alimentados con el tercer tratamiento

(T3). Compuesto de silo de maiz (no lactico), fermentador y rastrojo de maiz.
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El cuadro numero 8 nos muestra la estimacion de las cantidades en Kg. De cada uno de los
ingredientes por cada uno de los tratamientos, la estimacién se realizo basada en la teoria de
la Ley de crecimiento relativo de los ovinos descrita por Hammond la cual fue revisada en
Francia por Bocard en 1964 (INRA 1988) la cual nos permiti6 estimar el consumo de

forraje verde en el caso del tratamiento 1.

Cuadro 8. Cantidades en Kg. de MH/d del consumo de alimento por tratamiento de los tres grupos

Tratamiento T1 Kg. MH/d T2 Kg. MH/d T3 Kg. MH/d
Silo de maiz lactico 2.47 2.30 -
Fermentador raminal 212 .198 194
Pastoreo (rye grass) 1.68 -—- -
Rastrojo de maiz 427 .894 873
Silo de maiz no - R 2.12
lactico

El porcentaje de forraje verde consumido por los ovinos del grupo 1 fue estimado mediante
el conocimiento en cantidades de materia hiimeda promedio de los ingredientes de la dieta,
como lo es el silo de maiz lactico, el cual se ofrecia un promedio de 2.3478Kg.
Correspondiente al 45% de la dieta el rastrojo de maiz .427Kg. 20% y el fermentador
ruminal el cual cubria el 10%, con ..212Kg. Por lo que el pastoreo cubria €l 25% restante
equivalente a 1.68Kg. tomando en cuenta que el peso metabdlico promedio de Jos animales

del grupo 1 es de 16.530PM y sus necesidades de materia seca de 1.818Kg MS/d.

Cuadro 9. Célculos estadisticos para obtener las estimaciones de consumo por grupo.

Grupo PI Kg. PF kg. PP PM kg. CMS kg.
1 32.16 52.056 42.36 16.530 1.818
2 32278 44,132 38.205 15.367 1.690
3 32.042 41.979 37.010 15.005 1.650

En donde: PI= peso inicial. PF= Peso final. PP = Peso Promedio. PM= Peso metabdlico
CMS= Consumo de materia seca.

41



RESULTADOS

En el cuadro 10 se muestra la ganancia de peso promedio de los tres grupos. En donde el
grupo 1 que fue alimentado con silo de maiz lactico, pradera de rye grass, fermentador
ruminal y rastrojo. El cual presento una ganancia de peso de 0.191Kg/dia. Siendo la dieta

de mayor ganancia de peso en la presente investigacion.

Cuadro 10. Promedio de la ganancia diaria de peso por grupo, en donde se observa una mayor ganancia

diaria de peso en los animales del grupo | comparados con los otros dos grupos.

Promedio dela gaancia diaria de peso por grupo
0.2

0.15 .

Kg. 0.1

0.05

0
1
B Grupo 1 ot
B Grupo 2 0.114 .
OGrupo 3 0.096

Grupo 1; silo de maiz lactico, fermentador ruminal, pastoreo (rye grass).y rastrojo.
Grupo 2; silo de maiz lactico, fermentador ruminal y rastrojo.
Grupo 3; silo de maiz (no lactico), fermentador y rastrojo.
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Tablas de ANDEVA. Analisis de la ganancia diaria de peso en 114 dias.

Andlisis de la varianza

Fuente Suma de Grados de Cuadrados Relacién de Probabilidad Criterios para
desviaci6n cuadrados libertad Medios varianza F
Entre grupos 0.74338942 2 0.37169471 357.981397 3.01675129
Dentro de los 0.44543385 429 0.00103831
grupos
Total 1.18882327 431
Andlisis de la varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 144 27.5480769 0.19130609 0.00110005
Columna 2 144 16.4134615 0.11398237 0.00107451
Columna 3 144 13.7596154 0.09555288 0.00094036

Diferencia verdaderamente significativa de ganancia de peso diario.

DVS=0.0089
Promedio de X1=.1913

Promedio de X2=0.1140
Promedio de X3=0.0956

Promedios X3 X2 X1
X3 --- 0.0184 0.0957
X2 -— - 0.0773
X1 — —- ---
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El cuadro 11 muestra un panorama general de la ganancia de peso promedio total por
grupos en 114 dias. En donde los animales del grupo 1 terminaron la investigaciéon con un
promedio en la ganancia de peso de 19.896Kg. El cual fue mucho mayor comparado con
los otros dos grupos, siendo la ganancia promedio para el grupo 2 de 11.854Kg. y aun mas
baja para los del grupo tres los cuales solamente alcanzaron una ganancia de peso promedio

de 9.938Kg. durante los 114 dias duro la investigacion

Cuadro 11. Promedio de la ganancia de peso total por grupos en 114 dias, el cual muestra una mayor

ganancia de peso para el grupo 3 alimentados con el T1 y seguidos por el grupo 2 encontrando la peor

ganancia de peso en los animales alimentados con el T3.

Promedio de la ganancia de peso en 114 dias

@ Grupo 1  19.896

|| Grupo 2 11.854
!DGrupo 3 9.938
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Tabla de ANDEVA. Andlisis de la ganancia de peso total en 114 dias.

Anélisis de la varianza

Fuente Suma de Grados de Cuadrados Razénde | Probabilidad Criterios para
desviacion cuadrados libertad Medios varianza F
Entre grupos 8040.5 2 4020.25 357.9813972 3.016751
Dentro de los 4817.8125 429 11.230332
grupos
Total 12858.3125 431
Andlisis de la va:iahza de un factor
RESUMEN
Grupos Total de ovinos Suma Promedio Varianza
Columna 1 144 2865 19895 11.89816434
~Columna 2 144 1707 11.854 11.62194056
Columna 3 144 1431 9.9375 10.17089161

Diferencia verdaderamente significativa de ganancia de peso diario.

DVS=0.0089

Promedio de X1=19.909

Promedio de X2=11.856
Promedio de X3=9.944

Promedios X3 X2 X1
X3 - 1.191 9.96
X2 - - 8.05
X1 - — —
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DISCUSION

En rebafios donde los ovinos son la tnica especie, sin duda para los productores
queretenses la forma més comun de alimentacién es mediante el pastoreo extensivo, ya sea
de gramas nativas o pastos introducidos, los cuales generalmente ademas de ser de baja
calidad nutritiva, son de dificil acceso, presentando a su vez una marcada estacionalidad en
volumen de materia seca por lo que en general tienen que ser suplementados en la época de
secas elevando los costos de produccién (Cruz, 1991). Otro factor documentado con
anterioridad menciona que ha medida que los pastos envejecen su calidad disminuye,
obedeciendo fundamentalmente al aumento de elementos estructurales (fibra de las paredes
celulares) acompafiado de una baja en el tenor de carbohidratos solubles, proteinas,
minerales por lo que se ve afectada su digestibilidad y valor nutritivo (Elias, 1983; Herrera,
1983). estudios previos de Leng (1990) y @rskov (1994) demostraron la importancia de
agregar elementos claves en la dieta para mejorar la fermentacion ruminal y aumentar la
ganancia de peso, ademas de mantener un pH ruminal ligeramente acido, aunado a el uso
de forrajes de baja degradabilidad ruminal. Las ganancias de peso observadas en los grupos
con sus respectivos tratamientos de alimentacion muestran una mayor ganancia de peso
para los animales alimentados bajo el tratamiento Uno (T1) ya que fue este el grupo que
alcanzo una ganancia de peso promedio de 19.896 Kg (+ 3.44). en los 114 dias que tuvo
duracion la presente investigacion, con respecto a los animales del grupo dos, alimentados
con el tratamiento dos (T2) los cuales obtuvieron una ganancia de peso promedio de
11.854Kg (+ 3.20). encontrando a los animales del grupo tres los cuales fueron alimentados
con el tratamiento tres (T3) con una ganancia de peso promedio de 9.938Kg (+ 3.18).

Los animales que fueron alimentados con silo lactico (T1 y T2) presentaron una mayor
ganancia de peso con respecto a los animales alimentados con el T3, esto por la
predegradacion de las paredes celulares al agregar un cultivo de bacterias lacticas al silo,
las cuales facilitan la proliferacion de microorganismos que actiian sobre la celulosa (pared
celular) de las plantas (Galina 2000b). segtin Galina y @rskov 2002b cuando el silo lactico
es ingerido por el animal, dentro de la cimara de fermentaciéon promueve una mayor

colonizacién de la flora ruminal , traduciéndose en mayor cantidad de proteina bacteriana la
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cual serd aprovechada por el rumiante para una mayor ganancia de peso. La mayor
ganancia de peso encontrada en los animales del grupo 1 sobre los alimentados con el T2 se
puede explicar en funcién de una mayor colonizacién probablemente de las paredes
celulares del rye grass por las bacterias ruminales lo cual promueve aun mas su
proliferaciéon encontrando una mayor cantidad de proteina bacteriana en el rumen(Ortiz
2000). en comparacion con los animales que no fueron alimentaos con el rye grass T2 y T3,
este ambiente es mejorado conla utilizacién del fermentador ruminal como fue en el caso
del T1.

La diferencia significativas en las ganancias de peso encontradas en los tratamientos
estudiados en la presente investigacion, se comparan con estudios anteriores, los cuales
segin Morales en el 2001 la baja ganancia de peso en los animales del grupo 3
probablemente es debido a la correlacion del desbalance de nutrientes de los silos no
lacticos y el rastrojo de maiz los cuales no proveen los niveles apropiados de microflora
ruminal ni cantidades suficientes de pared celular digestible lo que se traduce en menor
cantidad y calidad de proteina bacteriana(Boniface 1986, Leng 1990, Orskov 1994). Por lo
que indudablemente se encontraran ganancias de peso menores que con la utilizacién de

dietas como las del T1.

47



CONCLUSIONES

La utilizacién de los silos lacticos, solos o asociados con forrajes de mayor digestibilidad
como el rye grass, con la utilizaciéon de un alimento de aporte continuo de nitrégeno como
lo es el fermentador ruminal mejoran las ganancias de peso en los ovinos, con una mayor
ganancia en el peso de .191Kg/dia debido a la manipulacién de la flora ruminal como la
obtenida en el aporte de silo lactico con bacterias celuloliticas las cuales promueven la
utilizacién de los carbohidratos estructurales de las paredes celulares de los forrajes
aumentando la calidad y cantidad de la proteina bacteriana lo cual se traduce en un a mayor
ganancia en el peso de los ovinos, por lo cual el uso de silo de maiz lactico en la dieta es
una mejor opcion que el uso de silo de maiz no lactico en animales de pequefias a medianas
explotaciones, las cuales no pueden pagar alimento concentrado y utilizan los esquilmos de
las cosechas para alimentacion animal, ya que indudablemente la ganancia fue mayor en los
animales del grupo 2 comparados con los del grupo 3, pero posiblemente la utilizacién de
este silo lactico asociados a las propiedades de un forraje de calidad como lo es el rye grass
aumentan indudablemente la ganancia de peso muy por arriba de los animales que no
fueron pastoreados, por lo que el correcto uso de un forraje de alta calidad como el rye
grass asociado con el silo de maiz lactico es una buena opcién para la alimentacion animal,
siendo una alternativa para los pequefios productores de ovinos con resultados

econémicamente viables para una correcta cria de ovinos.
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ANEXOS

Ganancia de peso por dia y en 114 dias para el Grupo 1.

Grupo 1 # arete [## Experimental |05-Feb-04 19-May-04 [X Ganancia diaria (Ganancia total
25 1 31 51 0.192307692 20
101 2 35 55 0.192307692 20
198 3 33 55 0211538462 57
282 2 33 53 0.192307692 20
320 5 27 43 0201923077 21
389 3 29 a3 0.182692308 19
504 7 26 42 0.173076923 18
509 8 28 48 0.192307692 20
876 9 28 5 0.163461538 17
896 10 29 29 | 0.192307692 20
907 1 30 54 0230769231 24
987 12 35 54 0.182692308 | 19
1000 13 32 53 0201923077 21
1678 1 29 52 0221153846 3
1695 15 37 56 0.182692308 19
1715 16 32 56 0230769231 24
1760 17 30 54 0.230769231 24
1786 18 2 49 0.163461538 17
2356 19 36 54 0.173076923 18
3265 20 35 52 0.163461538 17
3777 20 30 51 0201923077 | 21
3987 2 34 52 0.173076923 18
4560 3 35 56 0201923077 21
4895 24 35 52 0.163461538 17
5080 25 33 55 0211538462 2
5173 26 35 54 0.182692308 19
5191 27 30 53 0221153846 3
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5243 28 28 50 0.211538462 2
5325 29 35 49 0.134615385 14
5360 30 33 53 0.192307692 20
5393 31 25 45 0.192307692 20
5394 32 30 44 0.134615385 14
5417 33 29 47 0.173076923 18
5432 34 29 50 0.201923077 21
5432 35 27 48 0.201923077 21
5433 36 25 52 0.259615385 27
5440 37 34 54 0.192307692 20
5441 38 32 54 0.211538462 22
5466 39 37 54 0.163461538 17
5586 40 24 39 0.144230769 15
5587 41 27 55 0269230769 28
5657 42 40 58 0.173076923 18
5680 43 32 52 0.192307692 20
5691 44 35 54 0.182692308 19
5717 45 3 54 0.201923077 21
5757 46 27 48 0.201923077 21
5761 47 42 62 0.192307692 20
5765 48 37 59 0.211538462 2
5769 49 40 57 0.163461538 17
5787 50 35 48 0.125 13
5824 51 40 54 0.134615385 14
5834 52 33 55 0211538462 22
5842 53 30 52 0.211538462 22
5847 54 35 56 . | 0201923077 21
5860 55 32 54 0211538462 22
5863 56 32 48 0.153846154 16
5873 57 24 44 0.192307692 20
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5874 58 35 54 0.182692308 19
5879 59 31 52 0.201923077 21
5889 60 28 45 0.163461538 17
5894 61 27 48 0.201923077 21
5894 62 34 54 0.192307692 20
5902 63 31 42 0.105769231 11
5908 64 31 45 0.134615385 14
5912 65 42 56 0.134615385 14
5918 66 27 44 0.163461538 17
5919 67 29 55 0.25 26
5945 68 35 52 0.163461538 17
5983 69 32 54 0.211538462 22
5991 70 31 50 0.182692308 19
5999 71 37 56 0.182692308 19
6026 72 33 48 0.144230769 15
6035 73 27 45 0.173076923 18
6055 74 37 62 0.240384615 25
6057 . 75 40 61 0.201923077 21
6112 76 29 49 0.192307692 20
6232 77 32 55 0.221153846 23
6400 78 35 56 0.201923077 21
6402 79 29 45 0.153846154 - 16
6407 80 34 54 0.192307692 20
6453 81 30 43 0.125 13
6465 82 34 56 0.211538462 22
6591 83 37 48 0.105769231 11
6594 84 27 42 0.144230769 15
6597 85 27 48 0.201923077 21
6600 86 45 - 66 0.201923077 21
6808 87 40 55 0.144230769 15
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6901 88 27 47 0.192307692 20
6912 89 39 59 0.192307692 20
6958 90 32 49 0.163461538 17
7497 91 38 55 0.163461538 17
7823 92 34 48 0.134615385 14
7892 93 33 53 0.192307692 20
8000 94 35 46 0.105769231 11
8787 95 32 47 0.144230769 15
8795 96 28 48 0.192307692 20
9006 97 27 36 0.086538462 9
9100 98 35 58 0.221153846 23
9898 99 25 48 0.221153846 23
10003 100 35 57 0.211538462 22
10586 101 32 58 0.25 26
11812 102 35 53 0.173076923 18
16595 103 32 50 0.173076923 18
30000 104 29 51 0.211538462 22
33300 105 38 58 0.192307692 20
35841 106 34 54 0.192307692 20
50890 107 39 53 0.134615385 14
59486 108 33 55 0.211538462 22
61230 109 36 56 0.192307692 20
63298 110 37 60 0.221153846 23
69874 111 24 43 0.182692308 19
75980 112 39 58 0.182692308 19
84576 113 35 58 0.221153846 23
92476 114 31 52 0.201923077 21
92480 115 30 52 0.211538462 22
111080 116 26 49 0.221153846 23
111807 117 41 59 0.173076923 18
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111810 118 25 49 0.230769231 24
111813 119 31 52 0.201923077 21
159765 120 30 48 0.173076923 18
358951 121 30 52 0.211538462 22
912540 122 30 52 0.211538462 22
1513256 123 27 49 0.211538462 22
3200200 124 30 54 0.230769231 24
Sn 125 30 55 0.240384615 25
Sn 126 33 54 0.201923077 21
Sn 127 32 53 0201923077 21
Sn 128 30 55 0.240384615 25
Sn 129 34 56 0.211538462 22
Sn 130 45 67 0.211538462 22
Sn 131 26 48 0.211538462 22
Sn 132 31 53 0211538462 22
Sn 133 33 53 0.192307692 20
Sn 134 30 50 - 0.192307692 20
Sn 135 34 58 0.230769231 24
Sn 136 34 54 0.192307692 20
Sn 137 32 56 0.230769231 24
Sn 138 25 48 0.221153846 23
Sn 139 27 47 0.192307692 20
Sn 140 28 48 0.192307692 20
Sn 141 32 53 0.201923077 2]
Sn 142 27 48 0.201923077 21
Sn 143 30 60 0.288461538 30
Sn 144 37 62 0.240384615 25
X 32.1597222|52.0555556| 0.19130609 19.896
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Ganancia de peso por dia y en 114 dias para el Grupo 2.

Grupo 2 # Experimental |05-Feb-04 19-May-04 X Ganancia diaria|Ganancia total
35 1 33 42 0.086538462 9
48 2 37 48 0.105769231 11
49 3 35 45 0.096153846 10
55 4 30 41 0.105769231 11
58 5 30 42 0.115384615 12
59 6 30 44 0.134615385 14
95 7 27 40 0.125 13
125 8 25 37 0.115384615 12
126 9 30 46 0.153846154 16
279 10 31 45 0.134615385 14

. 322 11 34 44 0.096153846 10
322 12 36 51 0.144230769 15
549 13 30 53 0.221153846 23
555 14 28 41 0.125 13
569 15 35 45 0.096153846 10
590 16 35 43 0.076923077 8
625 17 35 44 0.086538462 9
687 18 30 41 0.105769231 11
708 19 38 45 0.067307692 7
908 20 38 52 0.134615385 14
954 21 29 44 0.144230769 15
956 22 33 42 0.086538462 9
999 23 32 40 0.076923077 8
1120 24 37 45 0.076923077 8
1780 25 29 42 0.125 13
1787 26 31 45 0.134615385 14
2884 27 35 49 0.134615385 14
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3006 28 28 38 0.096153846 10
3200 29 36 48 0.115384615 12
3333 - 30 35 44 0.086538462 9
5171 31 27 46 0.182692308 19
5197 32 32 44 0.115384615 12
5244 33 30 45 0.144230769 15
5340 34 26 35 0.086538462 9
5365 35 30 42 0.115384615 12
5393 36 24 39 0.144230769 15
5394 37 30 44 0.134615385 14
5417 38 36 42 0.057692308 6
5432 39 30 43 0.125 13
5433 40 26 39 0.125 13
5435 41 34 43 0.086538462 9
5442 42 38 49 0.105769231 11
5443 43 30 42 0.115384615 12
5465 44 35 44 0.086538462 9
5498 45 33 39 0.057692308 6
5505 46 30 40 0.096153846 10
5652 47 40 52 0.115384615 12
5756 48 29 39 0.096153846 10
5780 49 38 51 0.125 13
5784 50 38 48 0.096153846 10
5843 51 39 50 0.105769231 11
5864 52 37 47 0.096153846 10
5867 53 33 42 0.086538462 9
5870 54 36 41 0.048076923 5
5872 55 33 40 0.067307692 7
5890 56 32 39 0.067307692 7
5894 57 25 44 0.182692308 19
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5900 58 39 45 0.057692308 6
5910 59 27 42 0.144230769 15
5916 60 27 35 0.076923077 8
5920 61 28 4] 0.125 13
5921 62 36 44 0.076923077 8
6012 63 32 42 0.096153846 10
6052 64 34 45 0.105769231 11
6116 65 40 48 0.076923077 8
6202 66 25 39 0.134615385 14
6205 67 25 35 0.096153846 10
6229 68 33 44 0.105769231 11
6407 69 30 42 0.115384615 12
6410 70 30 40 0.096153846 10
6421 71 38 45 0.067307692 7
6456 72 30 39 0.086538462 9
6459 73 30 40 0.096153846 10
6490 74 35 46 0.105769231 11
6498 75 41 50 0.086538462 9
6498 76 30 44 0.134615385 14
6584 77 35 49 0.134615385 14
6587 78 38 50 0.115384615 12
6666 79 30 48 0.173076923 18
6809 80 33 45 0.115384615 12
6920 81 29 43 0.134615385 14
6926 82 30 42 0.115384615 12
6932 83 35 48 0.125 13
. 6947 84 27 42 0.144230769 15
6955 85 30 37 0.067307692 7
6978 86 42 55 0.125 13
7865 87 39 55 0.153846154 16
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7894 88 30 37 0.067307692 7
7895 89 38 48 0.096153846 10
7986 90 35 49 0.134615385 14
8011 91 42 55 0.125 13
9105 92 30 40 0.096153846 10
9856 93 30 42 0.115384615 12
10809 94 32 46 0.134615385 14
12120 95 37 47 0.096153846 10
12165 96 35 48 0.125 13
12594 97 30 39 0.086538462 9
20109 98 44 55 0.105769231 11
20800 99 35 42 0.067307692 7
35620 100 36 45 0.086538462 9
45860 101 40 51 0.105769231 11
59430 102 36 45 0.086538462 9
59458 103 33 44 0.105769231 11
59760 104 30 39 0.086538462 9
61222 105 35 49 0.134615385 14
63200 106 36 44 0.076923077 8
64123 107 37 48 0.105769231 11
65041 108 30 42 0.115384615 12
69800 109 40 44 0.038461538 4
79465 110 39 45 0.057692308 6
90004 111 28 34 0.057692308 6
94875 112 35 47 0.115384615 12
95203 113 35 47 0.115384615 12
101069 114 38 51 0.125 13
329795 115 40 53 0.125 13
598600 116 29 39 0.096153846 10
612430 117 43 52 0.086538462 9
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613254 118 30 42 0.115384615 12
665348 119 38 49 0.105769231 11
785532 120 28 50 0.211538462 22
843546 121 27 45 0.173076923 18
965345 122 35 45 0.096153846 10
965346 123 25 39 0.134615385 14
965349 124 35 46 0.105769231 11
Sn 125 27 42 0.144230769 15
Sn 126 27 47 0.192307692 20
Sn 127 28 45 0.163461538 17
Sn 128 24 43 0.182692308 19
Sn 129 30 44 0.134615385 14
Sn 130 30 45 0.144230769 15
Sn 131 26 38 0.115384615 12
Sn 132 27 39 0.115384615 12
Sn 133 30 45 0.144230769 15
Sn 134 27 42 0.144230769 15
Sn 135 29 47 0.173076923 18
Sn 136 30 45 0.144230769 15
Sn 137 30 43 0.125 13
Sn 138 24 39 0.144230769 15
Sn 139 27 40 0.125 13
Sn 140 25 38 0.125 13
Sn 141 27 41 0.134615385 14
Sn 142 25 40 0.144230769 15
Sn 143 28 45 0.163461538 17
Sn 144 30 49 0.182692308 19
X 32.2777778|44.1319444| 0.1 1398237.2 11.85416667
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Ganancia de-peso por dia y en 114 dias para el Grupo 3.

Grupo 3 # Experimental |05-Feb-04 19-May-04 |Ganancia diaria |Gapancia total.
T 1 30 39 | 0.086538462 9
3 2 39 35 | 0.057692308 6
5 3 34 39 | 0.048076923 5
6 3 35 41 | 0.057692308 6
7 5 28 41 0.125 13
9 6 31 30 | 0.086538462 9
10 7 25 33| 0.076923077 g
11 g 2 34| 0.096153846 10
12 9 27 35 | 0.076923077 g
13 10 32 a1 | 0.086538462 9
12 1 3 44 | 0.105769231 1
15 12 36 43| 0.067307692 7
16 13 3 41 | 0.096153846 10
78 14 27 35 | 0076923077 8

123 15 36 42 | 0.057692308 6
136 16 3 40 | 0.067307692 7
2 17 36 4 | 0076923077 8
236 18 30 a1 | 0.105769231 1
238 19 34 45 | 0.105769231 11
350 20 20 52| 0.115384615 12
389 21 29 30 | 0.105769231 1
432 o7 35 2 | 0067307692 7
465 B 34 40 | 0.057692308 6
495 2 3 45 | 0.115384615 12
577 25 30 42 | 0.115384615 12
593 26 32 a5 0.125 13
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598 27 29 49 0.192307692 20
638 28 25 33 0.076923077 8
865 29 30 44 0.134615385 14
907 30 30 38 0.076923077 8
1113 31 25 31 0.057692308 6
1569 32 28 39 0.105769231 11
1780 33 32 40 0.076923077 8
3002 34 30 39 0.086538462 9
3009 35 25 37 0.115384615 12
4001 36 27 35 0.076923077 8
4646 37 35 44 0.086538462 9
4659 38 29 44 0.144230769 15
5435 39 35 43 0.076923077 8
5439 40 25 36 0.105769231 11
5446 41 30 39 0.086538462 9
5448 42 28 49 0.201923077 2]
5468 43 33 42 0.086538462 9
5483 44 35 44 0.086538462 9
5500 45 30 39 0.086538462 9
5566 46 25 32 0.067307692 7
5686 47 39 52 0.125 13
5716 48 32 39 0.067307692 7
5719 49 29 51 0.211538462 22
5762 50 32 38 0.057692308 6
5787 51 25 38 0.125 13
5790 52 30 45 0.144230769 15
5828 53 30 35 0.048076923 5
5865 54 30 40 0.096153846 10
5876 55 29 38 0.086538462 9
5879 56 29 40 0.105769231 11
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5891 57 30 44 0.134615385 14
5900 58 30 45 0.144230769 15
5902 59 25 39 0.134615385 14
5905 60 25 35 0.096153846 10
5909 61 30 38 0.076923077 8
5919 62 38 45 0.067307692 7
5926 63 29 44 0.144230769 15
5974 64 28 40 0.115384615 12
5989 65 34 46 0.115384615 12
6000 66 31 40 0.086538462 9
6004 67 30 39 0.086538462 9
6023 68 29 40 0.105769231 11
6054 69 30 43 0.125 13
6072 70 29 7 40 0.105769231 11
6111 71 37 44 0.067307692 7
6206 72 35 42 0.067307692 7
6211 73 32 40 0.076923077 8
6230 74 35 47 0.115384615 12
6412 75 39 49 0.096153846 10
6485 76 32 39 0.067307692 7
6487 77 30 4] 0.105769231 11
6589 78 39 45 0.057692308 6
6592 79 32 45 0.125 13
6593 80 30 40 0.096153846 10
6595 81 28 43 0.144230769 15
6597 82 32 44 0.115384615 12
6598 83 37 48 0.105769231 11
6800 84 28 35 0.067307692 7
6828 85 30 40 0.096153846 10
6937 86 40 51 0.105769231 11
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6943 87 35 35 0.192307692 20
6954 88 31 39 0.076923077 8
6984 89 35 47 0.115384615 12
7620 90 27 38 0.105769231 11
7826 91 26 39 0.125 13
7895 92 28 35 0.067307692 7
8020 93 35 44 0.086538462 9
8060 94 30 44 0.134615385 14
9875 95 29 42 0.125 13
10078 96 28 48 0.192307692 20
15987 97 33 40 0.067307692 7
18547 98 26 39 0.125 13
29875 99 30 44 0.134615385 14
32300 100 37 45 0.076923077 8
59435 101 35 43 0.076923077 8
59456 102 36 44 0.076923077 8
60003 103 35 43 0.076923077 8
60520 104 27 35 0.076923077 8
62004 105 40 47 0.067307692 7
80808 106 39 46 0.067307692 7
92478 107 25 34 0.086538462 9
92481 108 31 40 0.086538462 9
92489 109 34 44 0.096153846 10
92491 110 24 35 0.105769231 11
92605 111 40 48 0.076923077 8
92653 112 30 44 0.134615385 14
92655 113 33 39 0.057692308 6
92659 114 40 46 0.057692308 6
92900 115 30 39 0.086538462 9
93000 116 39 48 0.086538462 9
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93002 117 39 51 0.115384615 12
93005 118 39 47 0.076923077 8
93009 119 35 45 0.096153846 10
93010 120 40 47 0.067307692 7
93589 121 39 46 0.067307692 7
93590 122 40 46 0.057692308 6
93592 123 38 47 0.086538462 9
93593 124 40 46 0.057692308 6
Sn 125 28 35 0.067307692 7
Sn 126 30 39 0.086538462 9
Sn 127 39 48 0.086538462 9
Sn 128 33 40 0.067307692 7
Sn 129 39 46 0.067307692 7
Sn 130 36 I'y) 0.057692308 6
Sn 131 30 39 0.086538462 9
Sn 132 30 41 0.105769231 11
Sn 133 29 39 0.096153846 10
Sn 134 35 46 0.105769231 11
Sn 135 31 42 0.105769231 11
Sn 136 38 49 0.105769231 11
Sn 137 37 48 0.105769231 11
Sn 138 30 39 0.086538462 9
Sn 139 32 41 0.086538462 9
Sn 140 20 32 0.115384615 12
Sn 141 40 48 0.076923077 8
Sn 142 30 39 0.086538462 9
Sn 143 25 37 0.115384615 12
Sn 144 45 53 | 0.076923077 8
X 32.0416667]41.9791667| 0.095552885 | 9.938

ga-
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