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APROVECHAMIENTO RACIONAL DEL AGAVE ATROVIRENS EN LA
ALIMENTACION DEL GANADO BOVINO EN EL ESTADO DE TLAX
CALA



RESUMEN



1.- RESUMEN.

En la comunidad de Alvaro Obregbn, municipio de Espafiita, Estado de Tlax
cala, con clima templado frio, se realiz6 el presente trabajo con el fin de uti
lizar la gran cantidad de maguey de desecho que existe en el Estado para esto--
se hicieron dos grupos de pruebas comparativas de ganancia de peso e incremento
de produccibn lactea.

Se emplearon 3 métodos de procesamiento que fueron los siguientes:

a).- Maguey natural b).- Maguey cocido c).- Maguey horneado

Se utilizaron 4 tratamientos de la siguiente forma:

Tratamiento No. 1.- Racién de 10 kgs. de maguey horneado y 8.5 kgs. de--
suplemento.

Tratamiento No. 2.- Raci6én de 10 kgs. de maguey natural y 8.5‘kgs. de --
suplemento. ‘

En este trabajo se contd con dos lotes de novillos Aberdeen Angus con un
peso aproximado de 300 kgs., cada lote contd con 10 animales. "

Los resultados obtenidos en los tratamientos No. 1 y No. 2 en 56 dIas“-—
fueron los siguientes; se obtuvieron diferencias de 0.247 kgs. de ganancia de -
peso y 0. 725 kgs. en consumo de forraje promedio diario por animal. El trata--
miento No. 1, fué superior al tratamiento No. 2.

Tratamiento No. 3.- Racién de 30 kgs. de maguey cocido, 1.5 kgs. de ma--
zorca y 4.5 kgs. de haba molida.

Tratamiento No. 4.- Racidén de 40 kgs. de maguey naturq}, 1.5 kgs. de ma-
zorca y >4.5 kgs. de haba molida.

En estos tratamientos, se emplearon 2 lotes de vacas criollas cruzadas -

con Holstein con similitud de aspectos productivos.



En los resultados obtenidos en los tratamientos No. 3 y No. 4, hubo una-
diferencia de 0.500 1ts. diarios por animal siendo superior el tratamiento ----
No. 3, por lo tanto se puede concluir que los métodos de maguey cocido y maguey
horneado son superiores tanto en nutrientes como en aprovechamiento, ganancia -
de peso e incremento de produccién. ademds que &ste forraje mediante estos méto

dos nos puede llevar a una ganaderfa organizada.
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2.- INTRODUCCION

El Estado de Tlaxcala, es el mds pequefio de la Repdblica Mexicana en -
extensién territorial, con una superficie de 3914 kilometros cuadrados de los -
cuales 203,500 hectareas corresponden a tierras laborables, de estas 91, 575 --
hectareas (27) se encuentran con diferentes grados de erosién, existiendo areas
practicamente sin suelo arable o muy delgado y otros suelos arenosos faltos de-
materia orgénica esto debido al sobrepastoreo y tala arborea inmoderada esto ha
originado una falta de productividad, a esto le aunamos la gran densidad de po-
blacién de 140 habitantes por kilometro cuadrado (4) ocasionando que la tenen--
cia de la tierra se convierta en un verdadero minifundio y como consecuencia --
tenga una marcada falta de produccién de alimentos bésicos para la poblacién hu
mana viéndose obligados los habitantes a dedicarse a otras actividades para en-
contrar la solucidén econbémica de sus familias.

El problema de la producci6n de forraje se agrava a consecuencia de --
que el agricultor cultiva pequefias parcelas, con el primordial fin de obtener -
granos para su auto-consumo, no teniendo la oportunidad de destinar tierras pa-
ra producir los forrajes necesarios para la ganaderia existente en el Estado, -
que es de 75,000 unidades animal (27) y que requieren para su alimentacién de -
217,500 toneladas anuales de materia seca reportando un déficit aparente de ---
65,000 toneladas de materia seca (27).

Por las condiciones ecol6gicas prevalecientes en el Estado, uno de ---
los cultivos que se practica, es el del maguey pulquero Agave atrovirens prin--
cipalmente para controlar en parte la erosi6n y hacer produciiva la tierra, ori
ginalmente de esta planta se obtiene agua-miel, para suplir la escasez de agua-

para el consumo humano y como complemento de la alimentaci6n, en la actualidad-



se emplea agua-miel, para la elaboracién del pulque y otros productos tales co-
mo miel-suero, cuando las lluvias son escasas y no permiten el logro de las co-
sechas, ésta planta ayuda a solventar los medios econémicos de una gran parte -
de la poblacién mediante la venta del pulque.

Después de aprovechar el producto principal del maguey, queda en el --
campo la totalidad de la planta como desecho, sobreviviendo por un periodo lar-
go, ocupando as{ un.espacio que no reporta ninglin beneficio, se estima que el -

volumen no utilizado es de 45,000 toneladas en verde (19) anualmente.
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2.1.- Antecedentes.

La planta del maguey es una de las més ricas y Gtliles de nuestro pais -
originaria de América y con su mayor produccién en México.

El origen del maguey es muy antiguo, pues su historia estd ligada a le--
yendas y tradiciones. ]

En la época cortesiana los espafioles, los toltecas y mexicanos utiliza--
ban sus fibras en la produccién de zapatos, cuerdas y vestidos.

Las plas terminales de las hojas servian de penitencia religiosa, como -
puntones, alfileres o clavos, retenes, otros usos que se le atribuian eran de a
gujas para coser.

Motolinia hablando del uso del maguey dice: La industria tiene un adelan
to popular, de las pencas hechas pedazos sirven para hacer mosaicos de pluma y-
oro, los pintores tambien la utilizaron en su trabajo (16).

A la planta del maguey tambien se le atribuyen propiedades curativas so-
bre: estomago, sistema nervioso, estimulante del apetito, purificador de la ---
sangre favoreciendo la digestién, calmante de la sed, cicatrizacién, contra el-
escorbuto, algunas enfermedades del higado, artritis reumatoide y sarna.

De los diferentes Agaves que se cultivan en el pais segln datos del Cen-
so Agricola de 1970, el henequén ocup6 la mayor parte de la superficie siguien-
do en orden de importancia el maguey pulquero con 49,975 hectares de las cuales
la zona del centro represent6 el 95.2 % de total. De 1930 a 1940 el area dedica
da a este cultivo registréla disminucién m&s grande hasta nuestros dias.

Lés participaciones sobre productos de fermentacién y ;gua miel represen
tan para el sector rural en el Estado de Tlaxcala una fuente de vital importan-

cia ya que gran parte de presupuesto lo cubre esta fuente de ingresos.



El monto de la producci6n en el comercio del pulque demuestra su importan
cia dentro de la economia nacional.

La poblacién rural es la que en mayor parte deriva sus ingresos en al in-
dustrializacién del agua-miel y del cultivo del maguey, aunque este (ltimo no -
les da utilidad todo el afio, el resto del tiempo lo dedican a otras actividades
(21).

En el afio 1959-60 se aprovecharon 2,228.906 plantas de maguey para ex----
traer agua-miel, las cuales desde un punto de vista conservador se utilizaron -
el 10 % en la alimentaciOL animal, quemandose 2,000.000 plantas, se considera--
que cada maguey puede dar por lo menos 10 pencas de 20 kilogramos de cada una -
se quemaron 401,200 toneladas de maguey fresco que pudieron haber representado-
300,000 toneladas de ensilado de maguey.

Como el maguey una vez raspado es una planta de desecho, se consigue con-
el precio de $ 20.00 tonelada de penca basal despuntada puesta en los ilos (24)

El namero de plantas por hectarea es de 49,974 (21).

Arizpe (2) en 1975 determiné los porcentajes de digestibilidad del maguey
en animales rumiantes y concluyé que es importante suministrar suplementos ali-
menticios por el bajo contenido de nutrientes del maguey.

Marin (9) en 1968 realiz6 un trabajo mediante 3 tratamientos, ensilado de
alfalfa, ensilado de maguey, libre pastoreo con un lote de ovinos: concluyé que
el ensilado de maguey da un costo por kilogramo de carne proﬁucido mds bajo --
que los otros tratamientos ademds, se obtiene forraje para todo el afio y aumen-
ta la carga animal por hectarea.

Martinez (17) habla sobre los diferentes subprodugtos que se obtienen del



REGION MAGUEYERA DE LA MESA
CENTRAL DEL ALTIPLANO DE LA
REP, MEXICANA

REGION MAGUEYERA
1 Epo. DE TLAXCALA

o AR



CUADRO No. 1

Contenido de nutrientes del agua miel.

Vitamina C

Vitamina B

NUTRIENTES PORCENTAJES
Densidad 1.049
Acidez .068 grms. X 100
Sacarosa .012
Gomas resinosas 9.450
Albuminoides .600
Estracto etereo .806
Cenizas .430
Agua 94.00
Sales minerales .32
Nitrogeno proteico .0279
Pr6tidos totales 174
.Glucidos .50
Alcohol etilico 3.68

6.5 Unidades X cc
25.30 Unidades X cc




genero Agave con mds de 200 especies que se caracterizan por su tallo corto y -
sus hojas (pencas) arrosetadas, gruesas y carnosas con una pGa terminal con la-
produccién principal en fibras y bebidas alcohblicas.

Pérez (22) en 1969 realizé un estudio sobre la digestibilidad del maguey
verde y ensilado en un lote de borregos obteniendo por conclusién que el maguey
verde tiene una mayor cantidad de nutrientes digestibles en comparacidén con el-
maguey ensilado, sin embargo en éste aumenta la cantidad de proteina y desapare
cen las saponinas.

Rivera (18) en 1981 realizbé 4 experimentos sobre el bagazo de maguey ---
( Agave atrovirens ) y rastrojo de maiz evaluando la digestibilidad de cada uno
de ellos, utilizando los siguientes tratamientos: Quimico y Fisico.

De los 4 experimentos concluybé que el bagazo del maguey puede substituir
un 60 % de rastrojo de maiz en animales rumiantes.

Ruvalcaba y Herndndez (24).en 1974 realizaron un estudio sobre el conte-
nido de nutrientes del bagazo de mezcal ( Agave tequilana ), en un lote de ca--
bras y concluyeron que el ensilado provocaba trastornos nerviosos, ocasionando-
hasta la muerte por el contenido de productos tdxicos.

En el afio de 1586 el padre José Acosta fué de los primeros en hacer estu
dios referentes al maguey ( Agave atrovirens ) al cual lo describié, como el --
arbol de las maravillas.

Actualmente se conocen 274 especies del genero Agave de las que se em---
plean 22 en la fabricacién de pulque siendo los de mayor produccién cinco, a --

continuacién se describen.

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECRIA
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Manso legitimo -----------=--------= (Agave maximiliana)
Temexmet] ~-----mmmommmm oo (" alvida )
Cimarron -------=------m-mmmmmmmmee (i smaragdina )
Ixtacmet] =-=---mmmmmmm e (S insulsa )
Cimarron manso ----=--==----------- (o blando - )
Clasificacién:

El maguey pulquero es una planta xer6fita originaria del continente --

Americano que se cultiva en la mesa central del Altiplano de la Repiblica Mexi-

cana.
Clasificacidn:

Nombre cientifico -------=--=====-- Agave atrovirens

Reino --------mmem e Vegetal

Subreing -----------mmmmmmm e Fanerogamas

Tipo —---m-mmmm e e Angiospermas

Clase —---c-mmmoommmmm oo Monocotiledoneas

Familia =-===-==-==—mommmmmmmmmme o Amarylidaceas Na(l.UQClZaL
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2.2 Localizacién

El Estado de Tlaxcala, se define geograficamente entre los 90?2 6' 10" -
y 192 44' de latitud norte y entre los 972 37' 30" y 982 43' 35" de latitud oes
te con respecto al meridiano de Greenwich, dominando alturas que van desde 2150
metros a 2800 metros sobre el nivel del mar.

2.3 Medio ecolégico

Clima.- Es templado y frio con cambios bruscos de temperatura inviernos
frios, cuyas temperaturas medias anuales van de 112 a 162 centigrados con una -
minima de 62 y mdxima de 23° centigrados.

Humedad.- Las condiciones del Estado scn semisecas con una precipita---
ci6n media que va de 500 a 1200 milimetros sin embargo llega a resistir condi--
ciones aridas menores a los 200 milimetros ( el maguey ).

Suelos.~ Son con poco o moderado subsuelo, con una textura arcillolimo-
sa y migajon arenoso, pendiente ondulada drenaje moderadamente estancado, sali-
nidad libre, nivel de fertilidad bajo o malo, ligeramente acido, erosibn lami--

nar con carcavas profundas, microrelieve monticulos bajos.
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2.4 Justificacibn
La escasez de alimentos de origen animal por la falta de forraje en el
Estado, nos hace pensar en utilizar aquellas plantas que quedan como desecho en

los terrenos. Tal es el caso del _Agave atrovirens mejor conocido como maguey -

pulquero, el que después de haber sido utilizado en la extraccién de agua miel-
se desecha, aprovechandose el 40 % de la planta, la cual queda en los campos a-
gricolas ocupando espacio sin rendir ninglin beneficio. Se estima que el volumen
de desecho es de 45,000 toneladas anuales.

Hipotesis. ‘

Empleando el metodo del maguey horneado o cocido se pueden obtener ma-
yores ganancias de peso o incremento de produccién lactea en comparacidn con el
maguey natural.

Objetivos.

Evaluar los beneficios que proporcionan los desechos del Agave atrovi-

rens o maguey pulquero en la alimentaci6n animal, mediante 3 metodos; al natu--

ral , cocido y horneado.

13
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3.- MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé en la comunidad de Alvaro Obreg6n municipio-
de Espafiita Estado de Tlaxcala.

Buscando el aprovechamiento de este potencial forrajero que puede re--
portar un gran beneficio econémico, pensamos en incorporarlo a la alimentaci6n-
del ganado mediante las siguientes metodologias: se utilizaron rrecorridos de -
campo para cuantificar el volumen de material vegetativo exsistente, procedien-
do al mismo tiempo, a tomar muestras para su analisis bromatolégico.

MATERIAL

Se construyeron 2 hornos con capacidad de 60 toneladas, una picadora -
de forraje 25 marca John Deere.

Una escavaci6n de 1.5 metros de diametro por 1.75 metros de profundo.

1 machete para picar forraje

1 molino de martillos marca azteca

Roca volcdnica 250 kilogramos

Pencas de maguey

Rastrojo de maiz

Un suplemento elaborado por el productor, mazorca de mafz, haba de de-
secho y sal comun.

2 corrales proporcionales de 90-100 metros cuadrados, comederos de 7 -
metros de largo, 0.70 metros de ancho y 0.50.metros de profundidad, bebederos 5
metros de largo, 0.70 metros de ancho y 0.70 metros de profuqdo (por cada co---
rral). A

Se utilizaron 2 cubetas graduadas para medir leche.

Se utilizé bascula de 1000 kilogramos

14



Se utiliz6 bascula comercial para pesar el alimento con aproximacién de
0.005 kilogramos.

20 novillos de la raza Aberdeen Angus con un promedio de peso de 300 ki
logramos cada uno y edad 2 afios.

10 vacas lecheras criollas cruzadas con Holstein con un rango de peso--
de 350 kilogramos en su segundo o tercer parto con un promedio de produccién de
9.5 litros por vaca.

Todos los animales de este lote estaban entre su 22 y 32 mes de lacta--
cibn.

METODOS.

Descripcibn del almacenamiento de los forrajes

A).- Penca de maguey natural

B).- Maguey cocido

()

Maguey horneado

A).

Penca de maguey natural. A
Se procedié a recolectar pencas verdes, despencdndolas del mezontete --

aprovechando, las 2/3 partes, con una cuchilla se eliminan las pGas y espinas -
laterales en seguida, se procedié a picar las pencas quedando los trozos de 3 a
5 centimetros haciendo los cortes en forma transversal y longitudinal, a conti-
nuacién se agregd sal comln a razén de 5 kilogramos por tonelada.

B).- Maguey cocido.

Buscando la forma de eliminar los problemas observados, al proporcio--
nar la penca natural con exceso de jugos, se procedi6 a consfruir un horno seme
jante al que se usa para hacer barbacoa, se hizo una excavacién con un diametro

de 1.50 metros y una profundidad de 1.75 metros, se coloc6 lefia en la parte in-

15



CUADRO No. 2

Esquema de métodos y tratamientos

TRATAMIENTOS

Metodos Novillos Aberdeen Angus Vacas criollas con Holstein
A 2 4
B 3
C 1

Metodo A.

Maguey Natural
B.- Maguey Cocido
C.- Maguey Horneado

Tratamiento 1.- Maguéy Horneado

2.- Maguey Cocido
3.- Maguey Natural




Fotografia No.1
Eliminando las plas de una penca. Maguey natural

Fotografia No.2
Elementos que se utilizan para llevar acabo el metodo del

maguey cocido.



ferior a 2/3 partes de la capacidad del horno, se acomod6 de tal manera que se-
facilité la colocacién de las piedras en la parte superior de esta, de preferen
cia se utiliza roca volcénica para guardar calor y lograr el cocimiento deseado
una vez que el fuego estubo al méximo se tatemaron las pencas, que fueron utili
zadas para tapar el producto, una vez terminada la combusti6n, las piedras se -
encontraron al rojo vivo, se procedié a la colocaci6n de los mezontetes, seccio
nados en 4 partes en forma longitudinal hasta completar 1/3 parte del horno de-
1 metro con pencas gruesas, se termin6 esta accién se tapé con las pencas tate-
madas y se sell6 con una capa de tierra de 60 centimetros dejando un orificio--
de manera de que quepa una penca en forma cénica tomada del * moyolote, por es-
te conducto se vierten 39 litros de agua para lograr la hidrolizacisn del pro -
ducto, teniendo como objetivo primordial el aumentar la cantidad de vapor en el
interior del horno, eviténdose el quemado del producto, al terminar de agregar-
se el agua, se tap6 y se selld, al dia siguiente se taparon las grietas que se-
formaron para evitar la fuga del calor y a los 8 dias se tuvo un producto de ex
celente calidad, proporcionado al ganado dié buenos resultados y tambien pudo-
utilizarse para el consumo humano.

C).- Maguey horneado con rastrojo de maiz.

No obstante los resultados obtenidos en el maguey cocido se tiene otra
alternativa, para aprovechar la planta del maguey en un 90 % , se procedi a --
construir un horno forrajero con capacidad de 60 toneladas, mismo que fué llena
do con 20 toneladas de rastrojo de maiz y 40 toneladas de §aguey picado, con an
terioridad, a las pencas se les eliminaron las plas, se c;iocaron capas de ras-
trojo y pencas picadas hasta lograr el completo llenado siguiendo el proceso --

del horno forrajero.

18



Fotografia No.3

Ensiladora picando pencas de maguey. Metodo del maguey horneado.

EACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECHIA
BIBLIOTECA - UNAM



Alimentaci6n:

Todos los animales tuvieron libre acceso al agua y alimentacién 2 veces
al dia 7 horas y 16 horas, se pesé el alimento antes de darlo.

Todos los animales se desparasitaron internamente antes de los trata --
mientos, dandole a cada animal la dosis adecuada de Valbazen (Albendazole) por-
via oral.

Se numeraron para separarlos por lotes experimentales

Tratamiento No.1.- 10 novillos en un corral donde recibieron la siguien
te alimentacién: 10 kilogramos de forraje horneado de maguey y 8.5 kilogramos -
de suplemento.

Tratamiento No.2.- 10 novillos en un corral donde recibieron la siguien
te alimentacién: 10 kilogramos de penca de maguey natural y 8.5 kilogramos de -
suplemento (lote grupo testigo).

Tratamiento No.3.- 5 vacas criollas cruzadas con Holstein en un corral-
con la siguiente dieta alimenticia:

30 kilogramos de maguey cocido

1.5 kilogramos de mazorca molida

4.5 kilogramos de haba molida

Tratamiento No.4.- 5 vacas criollas cruzadas con Holstein en un corral-
con la siguiente dieta alimenticia:

40 Kilogramos de penca natural

1.5 kilogramos de mazorca molida

4.5 kilogramos de haba molida

Se llevaron registros de consumo de alimento por lote y consumo de ali-

* meyolote- lefio hueco que sobra del maguey después de raspado

20



21
mento en un total, registro de pesaje de los animales cada siete dias haciendo-
se en ayunas.
Los experimentos tuvieron una duracién de 56 dias por cada uno.
Se efectud comparacién entre cada lote de animales para ver y valorar -

diferencias entre el tratamiento y el testigo.

* Mezontete- Lefio hueco que sobra después de raspado el maguey

* Meyolote- Hoja en forma conica donde emergeré el quiote posteriormente



CUADRO No. 3

Analisis bromatolégico de las pencas del Agave atrovirens o maguey ---

pulquero.
%

Agua 90.80
Cenizas 0.82
Proteina cruda 0.21
Carbohidratos 4.93
Fibra cruda 2.98
Grasa 0.26

( Flores M.J.A. 1975 )



CUADRO No. 4

Resultados del analisis bromatolégico del horneado de penca de maguey-

23

cocido.
%

Proteina 3.94
Fibra 29.14
Cenizas 12.80
Humedad 6.66
Grasa 1.28
E.L.N 46.18




CUADRO No.5

Resultados del analisis bromatolégico de la mezcla de maguey horneado

con rastrojo de maiz.

24

%
Proteina 3195
Fibra 25.66
Ceniza 8.48
Humedad 20.68
Grasa 1-32
EQIRNS 39.91
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CUADRO No. 6
Composici6én del suplemento utilizado en el tratamiento No.1 y No. 2 --

para novillos Aberdeen Angus.

INGREDIENTE ‘ Sk

Cebada---=-=-ccommmm e ___ 30.0
* Pollinaza -----=memcmmmee o ___ 25.0
Melaza -------ocmom o 29.0
Sal y minerales -=---eeeemoee________ 1.0
Proteina calculada 11.40

Tratamiento No. 1= maguey horneado

Tratamiento No. 2= maguey natural

* Pollinaza.estiercol de pollo
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4.- RESULTADOS, DISCUSION.

4.1.- Analisis de costos

Tratamiento No.1.- Determinacién del costo por tonelada de maguey y rastrojo --

horneado:
Escavacién del horno -------=====---eccmooocomoomooo $ 16.00
Cosecha de forraje -----------==---m---om-coomoooomo 200.00
Acarreo de rastrojo -------------c-----ooeeooooooooo 200.00
Despenque y acarreo del maguey ----------=----=-=--= 80.00
Picado de la penca -----==---=m=--c-----—ccmccoo-oo- 300.00
Tapado del horno ---=-=====--c--co-mmoooommmmm oo 12.00
$ 808.00
Total del costo por tonelada de horneado $ 808.00

ANALISIS ECONOMICO DEL EXPERIMENTO
Costo de la raci6niutilizada para los novillos Aberdeen Angus.
Horneado del maguey y rastrojo 10 kgs. $ 8.08
Suplemento (melaza, pollinaza y
cebada) 8.5 kgs. 8.75
Costo diario $ 16.83
Costo por kilogramo de alimento de la racibn $ 0.91

Costo por kilogramo de carne producida $ 30.46
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TRATAMIENTO No.2.

Determinaci6n del costc por tonelada del maguey natural

( E1 maguey natural no tuvo costo)

5 kilogramos por tonelada de maguey ------------= 6 toneladas
Costo de la racién utilizada en novillos Aberdeen Angus.
Maguey natural 10 kilogramos

Suplemento ( melaza,pollinaza y cebada) 8.5 kilogramos

Total del costo por tonelada de alimento de la racién
Costo por kilogramo

Costo por kilogramo de carne producido

$

120.00

1.60
8.75

10.35
559.46
0.55
34.15
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TRATAMIENTO No. 3
Determinaci6n del costo del maguey cocido por tonelada.
Costo por tonelada del maguey cocido.
Excavacién del horno.
3 jornales $ 480.00 (a 5 afios) da un total $ 96.00

Costo de mano de obra

Despenque y acarreo,.2 jornales $ 160.00 cada uno $ 320.00
Arranque de mezontete y cortes 1/2 jornal $ 80.00
Acomodo :de lefia ‘1 jornal $ 160.00
Acarreo de piedra $ 40.00
Proceso de 1lenado y tapado, 1 jornal $ 160.00

Al sumar nes da un-costo de obtencién de 3 toneladas $ 896.00
Costo de obtencién por tonelada $ 298.00
El costo por kilogramo es de $ 0.29

Costo de la raci6én en vacas criollas cruzadas con Holstein en producci6én de le-

che.

Maguey cocido 30 kilogramos ------------ $ 8.7
Mazorca molida 1.5 kilogramos ----------- 9.6
Haba molida 4.5 kilogramos ----------- _29.80

$ 48.10

Costo por litro de leche por concepto de la alimentacién $ 4.81
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TRATAMIENTO No. 4

Determinacién del costo del maguey natural por tonelada.
En este metodo no se da un costo de jornales porque el mismo productor-

hizo el trabajo, s6lo el costo de sal, que es de $ 4.00 por kilogramo utilizan-

dose 60 kilogramos en 56 dias del experimento, dan un total de $ 240.00

Consumieron en 56 dias 12 toneladas de penca natural se hizo la compa

racién del lote de vacas criollas cruzadas con Holstein que consumieron maguey-

cocido contra el lote que consumié maguey natural.

Costo de la raci6n en vacas criollas cruzadas con Holstein en produc---

cién de leche.

Maguey natural
Mazorca molida

Haba molida

40 kilogramos ------------ $ .80
1.5 kilogramos ----------- $ 9.60
4.5 kilogramos ----------- $29.80

$40.20

Costo del litro de leche por concepto de alimentacién $4.23
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GRAFICA No. 1

Ganancia de peso en novillos Aberdeen Angus.

Tratamiento No. 1 y No. 2
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GRAFICA No. 2

Promedio del incremento de produccifén lactea en-
vacas criollas cruzadas con Holstein tratamiento

No. 3 y No. 4.
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CUADRO No. 7

Promedio de la ganancia de peso diario por animal en novillos Aberdeen

Angus.
Metodo Tratamiento Ganancia diaria Ganancia total en
kilogramos 56 dias kilogramos
Maguey horneado 1 .550 30.8

Maguey natural 2 .303 16.97




CUADRO No. 8
Promedio del incremento de la producci6n diaria por animal en vacas --

criollas cruzadas con Holstein
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Metodo Tratamiento Aumento diario Aumento total en
“litros 56 dias litros
Maguey cocido ) 3 .500 28.00

Maguey natural 4 - = - ——




Dentro de los resultados obtenidos tenemos: los analisis bromatol6gicos -
(cuadro No. 3, 4 y 5) donde se puede observar, que en el maguey cocido y maguey-
horneado aumentaron la materia seca y proteina cruda.

Los resultados de los tratamientos No. 1 y 2, los lotes de novillos Aber-
deen Angus se da a continuacién.

Como se esperaba el lote del tratamiento No. 1 (horneado de maguey) fué -
superior al tratamiento No. 2 (maguey natural), no s6lo en los nutrientes segln-
resultados del analisis bromatol6gico, sino tambien en el consumo dgl alimento--
y ganancia de peso ver (cuadro No. 11 y 13), hubo una diferencia de consumo dia-
rio por animal de 0.725 kilogramos y un aumento de peso diario de 0.247 kilogra-
mos (cuadro No.10).

Al iniciar el experimento se puede notar (cuadro No. 11) que el consumo. -
de forraje del lote tratamiento No. 2, l?s 2 primeras semanas fué mayor que el -
tratamiento No. 1, sin embargo este tratamiento debido al periodo de adaptacién-
que fué corto aument6 el consumo a 8.912 kilogramos por novillo diariamente en -
comparacidn al tratamiento No. 2, el cual consumié 8.188 kilogramos diarios por-
animal (cuadro No.10 y 13).

El lote del tratamiento No. 2 tubo una disminucién de peso en la 32 sema
na debido’a la gran cantidad de lesiones que presentaron en el hocico, esto se -
relaciona tambien con el consumo de alimento el cual bajo notablemente en prome-
dio de 3 kilogramos por animal ver (cuadro No. 11 y 12).

En la grafica No. 1 se puede observar, la relaci6n de aumento de peso y-
el tiempo de duraci6n del experimento en el cual el lote del tratamiento No. 1 -
(maguey horneado) tiene una diferencia con el tratamiento No. 2, (maguey natural)

de 13.832 kilogramos mds por animal, al terminar el experimento que fueron 56 --
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dias por cada uno (cuadro No. 7), esto se debi6 a 2 aspectos: primero porque el-
tratamiento No. 1, no necesité de un periodo de adaptacién tan largo.como el tra
tamiento No. 2, este tratamiento a su vez necesité un nfimero mayor de dias en la
adaptaci6n por las saponinas que contiene el maguey verde y causa lesiones en el
hocico.

29 Porque la cantidad de materia seca y proteina cruda que se estaba dan-
do en el tratamiento No. 1, era mayor que el tratamiento No. 2.

En lo que se refiere al aspecto econémico tenemos: el costo de produc---
ci6n de 1 kilogramo de peso vivo es $ 30.46 en el tratamiento No. 1, la ganancia
de peso diario en este tratamiento fué de 550 gramos por animal durante 56 dias-
dan 30.8 kilogramos por novillo y por lote de 308 kilogramos lo que representa -
un valor comercial de $ 15,400 (ver analisis de cosbtos) (cuadro No. 7 y 9).

En el tratamiento No. 2, donde fué menor la ganancia de peso, obtuvimos -

un aumento diario de 303 gramos por animal durante 56 dias dan 16,968 kilogramos

por novillo y por lote un total de 169.68 kilogramos lo que representa un valor-

comercial de $ 8,484.00 (ver cuadro No. 7 y 9).
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Resultados obtenidos en los tratamientos No. 3 (maguey cocido) y No. 4 -
(maguey natural) en vacas criollas cruzadas con Holstein.

Dentro de los resultados obtenidos en este trabajo observamos:

En el cuadro No. 8 podemos apreciar que al final del experimento el lote-
del tratamiento No.3 ,fué superior al tratamiento No. 4, con una diferencia de -
.500 litros diarios por vaca

En la grafica No. 2, cuadro No. 15, podemos observar que estos dos puntos
estan relacionados con la produccién lactea y consumo de forraje, donde el lote-
del tratamiento No. 3 tuvo una disminucibén en el consumo del alimento en la 29 -
semana después de haber iniciado el experimento y se relaciona directamente con-
la disminuci6n de la produccién lactea en este periodo, conforme fueron adaptan-
dose al consumo del alimento, el lote fué incrementando la produccién hasta 1lle-

gar a estabilizarse en 10 litros promedio por vaca y el consumo de forraje en --

28.125 kilogramos no asi en el lote del tratamiento No. 4 donde podemos observar

la relacién que tiene la produccién lactea con el consumo de forraje, el lote tu
vo un aumento en la produccién en la primera semana después de haber iniciado --
el experimento sin embargo disminuy6 debido al bajo consumo de forraje, porque -
se observé que las lesiones en el hocico que provocan las saponinas tardan hasta
2 semanas en desaparecer totalmente, por lo tanto, este es un periodo de adapta-
ci6n para los animales en el cual, si estan en produccién puede disminuir hasta-
4.2 litros diarios por vaca, este lote se repuso llegando a su limite de produc-
cién de 9.500 litros diarios promedio por vaca lo que significa que no hubo au--
mento alguno en comparacién con el inicio, con respecto al consumo de forraje --
fué 34 kilogramos diarios por animal de un total de 40 kilogramos que se tenia -

planeado.
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En el analisis de costos podemos observar que el costo de produccién para
obtener un litro de leche en el tratamiento No. 3 fué de $ 4.81 este mas elevado
que el tratamiento No. 4 con una diferencia de $ 0.58 por litro.

La produccién en el tratamiento No. 3 fué de 10 litros diarios por vaca -
durante 56 dias, dan 560 litros por animal y por lote un total de 2,800 litros -
lo que representan un valor comercial de $ 25,200.00

El tratamiento No. 4 donde la produccién lactea se estabiliz6 en 9.5 li--
tros por animal diarios, durante 56 dias dan un valor comercial de $ 23,940 por-
lote. La diferencia que existe entre el tratamiento No. 3 y 4 es de .500 litros-
(cuadro No. 8) diarios por animal que en 56 dias dan 28.C0 litros y por lote un-
total de 140 litros lo que representan un valor comercial de $ 1,260.00

A todo esto podemos aunar las desventajas que existen con el maguey natu-
ral debido a las altas y bajas tanto en la produccién como en el consumo de fo--
rraje.

Considerar algunos puntos sobre el desecho del maguey pulquero es verdade
ramente importante, en los lugares donde existe el desecho del maguey y es utili
zado como combustible en lugar de servir como complemento en la alimentacién ---
animal, esto se debe a la falta de técnicas o conocimiento para esta fin.

La bondad y los productos que nos ofrece el maguey son inumerables ademds
de los productos que se obtienen como maguey cocido alcohol, miel, piloncillo, -

ates y estropajos, de esta forma se aprovechan al méximo los desechos del maguey
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'5.- CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en el experimento permiten hacer las siguien-
tes conclusiones.

1.- Se debe utilizar el maguey de desecho en forma natural en las a---
reas magueyeras donde el producto es abundante, para completar la alimentaci6n
en el ganado bovino, para evitar los efectos dafiinos observados en el ganado--
a causa de las saponinas por el exceso de jugos en la planta, se recomienda o-
rear o deshidratar las pencas. '

2.- E1 metodo de coccibén utilizado requiere de mayor esfuerzo, pero es
conveniente emplearlo para aprovechar el maguey de desecho, ya que los resulta
dos son ampliamnete satisfactorios.

3.- Este metodo se considera el mejor de los 3 y tiene un buen futuro-
por la forma de conservarlo, ademds, con el escurrimiento del jugo de la plan-
ta se pueden rehidratar las pajas o rastrojos que se utilizaron como cama, re
blandeciendo la celulosa, logrando un mejor aprovechamiento.

4.- Utilizando un producto como es el desecho del maguey: pulquero, con
las conclusiones de estos 3 metodos, podemos deducir que hasta ahora no ha te-
nido uso econémico de importancia, con ellos estamos aumentando los recursos -
forrajeros del Estado.

5.- El maguey de desecho debe ser utilizado como complemento en una --
racién de la dieta alimenticia del ganado bovino de engorda o lechero.

6.- E1 uso del maguey de desecho en cualquiera de sus metodos permite-
aumentar la carga animal por potrero ( unidades animal por hectarea ).

7.- El maguey natural no debe ser utilizado cuando la planta ha termi-
nado de producir agua miel, por la gran cantidad de jugos y saponinas que con-

tiene .
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8.- El maguey cocido permite que el ganado lechero siempre esté en --
buen estado de carne para el préximo parto.

9.- Con la préctica del maguey horneado se aumenta la cantidad de ma
teria seca , proteina cruda y aceptabilidad.

10.- E1 maguey horneado permite el establecimiento de una ganaderfa or
ganizada debido a que se cuenta con forraje para todo el afio, por la fuente de
este material en el Estado.

11.- La etapa de adaptacidn es importante para cualquier metodo utili-
zado.

12.- Las limitantes de cada uno de los metodos que se presentan, para-
aprovechar el desecho del maguey estard condicionada, para que él productor u-

tilize el metodo que mds convenga conforme a sus posibilidades.
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CUADRO No. 9

Relaci6n de aumentos logrados durante el experimento en novillos Aberdeen Angus.

METODO No. DE TRATAMIENTO No. DE ANIMAL PESO INICIAL PESO FINAL DIFERENCIA AUMENTO
KGS. KGS. KGS. DIARIO

KGS.

20 325 348 23 .410

1 2 301 327 26 .464

MAGUEY HORNEADO 17 274 308 34 .607
16 287 311 24 .428

4 307 332 25 .447

13 302 338 36 .643

9 293 325 32 .572

6 280 323 43 .768

5 313 344 31 .554

1" 318 352 34 .607

MEDIAS 300 330.8 30.8 .550




Relacién de aumentos logrados durante el experimento en novillos Aberdeen Angus.

METGDO No. DE TRATAMIENTO No. ANIMAL  PESO INICIAL  PESO FINAL DIFERENCIA  AUMENTO
KGS. K6S KGS. DIARIO

KGS.

14 285 293 8 150

2 8 302 323 2 .366

MAGUEY NATURAL 12 288 298 10 77
19 305 318 13 .233

3 298 322 24 .433

7 287 295 8 150

15 311 336 25 450

10 305 314 9 177

1 302 335 33 .564

18 317 336 19 .340

MEDIAS 300 316.968 16.968 .303
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CUADRO No. 10
Consumo de forraje por tratamiento por semana y totoal en kgs. en novi

1los Aberdeen Angus.

SEMANA TRATAMIENTO TRATAMIENTO
No. 1 No.2
1 553.0 567.0
2 574.0 588.0
3 609.0 455.0
4 630.0 : 504.0
5 658.0 567.0°
6 651.0 616.0
7 658.0 623.0
8 668.0 ' 665.0
TOTAL 4991.0 4585.0
Consumo total por novillo tratamiento No.1 713.0 kilogramos
Consumo totoal por novillo tratamiento No.2 655.0 kilogramos

Tratamiento No. 1 - maguey horneado

Tratamiento No. 2 - maguey natural.



CUADRO No. 11

Peso promedio semanal por lote en novillos Aberdeen Angus.

TRATAMIENTO SEMANA KGS. PESO TRATAMIENTO SEMANA KGS.

0 3000 : 0 3000
MAGUEY HORNEADO 1 3020 MAGUEY NATURAL 1 3020

2 3060 2 3040

3 3110 3 2970

4 3150 4 3020

5 3180 5 3060

6 3240 6 3090

7 3290 7 3130

8 3308 8 3169.7
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CUADRO No. 12

Consumo promedio por animal, en novillos de engorda Aberdeen Angus.

TRATAMIENTO CONSUMO DE FORRAJE CONSUMO DIARIO KGS.
TOTAL EN 56 DIAS KGS.

MAGUEY HORNEADO 499.10 8.913

MAGUEY NATURAL 458.50 8.188
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CUADRO No. 13

Relacién de la produccién lactea durante el experimento en vacas criollas cruzadas
con Holstein.

METODOS No. DE TRATAMIENTO No. DE ANIMAL  PRODUCCION PRODUCCION DIFERENCIA
INICIAL FIANL LTS
LTS. LTS.
7 8.5 8.7 .200
4 4 10.0 9.9 Z.100
MAGUEY NATURAL 1 9.0 9.1 .100
3 9.5 9.3 .200
8 10.5 10.5 -5l
MEDIAS 9.5 9.5 s
2 10.0 10.8 .800
3 ) 9.0 9.2 200
MAGUEY COCIDO 3 9.5 10.0 .500
10 8.5 9.0 500
6 10.5 11.0 .500
WEDTAS 95 100 .500




CUADRO No. 14

Producci6n lactea promedio semanal por lote en vacas criollas cruzadas

con Holstein.

TRATAMIENTO SEMANA LTS. TRATAMIENTO SEMANA LTS.
0 332.5 0 332.5

MAGUEY COCIDO 1 346.5 MAGUEY NATURAL 1 367.5
2 323.75 2 325.5
3 343.0 - 3 304.5
4 346.5 4 311.5
5 385.0 5 346.5
6 358.75 6 339.5
7 350.0 7 332.5
8 350.0 8 332.5




CUADRO No. 15

Consumo de forraje por tratamiento por semana y total en kg.
en vacas criollas con Holstein.

SEMANA TRATAMIENTO TRATAMIENTO
No. No. 3 No. 4
1 959. 1075.

2 938. 987.
3 987. 1078 .
4 973 1169
5 987 1246
6 1008 1288
7 1008 1281
8 1015 1288
TOTAL 7875 8192
Tratamiento No. 3 Maguey Cocido

Tratamiento No. 4 Maguey Natural



CUADRO No. 16

Consumo promedio por animal, en vacas criollas cruzadas con Holstein.
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TRATAMIENTO CONSUMO DE FORRAJE CONSUMO DIARIO
TOTAL EN KGS. KGS.
3 MAGUEY COCIDO

4 MAGUEY NATURAL

1575 28.125

1638 29.250




Y

FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA

UNAM

BIBL” ™ -

UNAM 1983/A225

i 4
8070\

ZSWAL AUTgy:
GONAL AUTgL-.
‘,‘p\ A ¥ lm""&;’»,

FECHA DE ENTREGA




	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Material y Métodos
	4. Resultados    Discusión
	5. Conclusiones
	6. Bibliografía
	7. Apéndice

