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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo fué hacer una comparacion de dietas con base a rastrojo de mafz
tratado bioldgicamente con levadura contra otra dieta formada por concentrado convencional mds
rastrojo de mafz. Esta dieta pretende demostrar que se puede usar el rastrojo tratado con levadura
en altos porcentajes para animales de engorda utilizando asf un material que en muchos lugares
contamina el ambiente,

Los esquilmos agricolas y desechos agroindustriales constituyen el mayor volumen de
desperdicios generados por la actividad humana. En México se calcula que se producen mds de 38
mitlones de toneladas anuales de desechos agricolas, provenientes tinicamente de la casecha de
granos (De la Torre, 1956).

1

Estos desechos son quemados para generar energla, para ali ion de

rumiantes o para cama de los animales, empleados para rellenar terrenos, usados en la fabricacién
de materiales de construccién o en la industria del papel.

Por la cantidud en que se producen, que es mayor a la que pueden ser aprovechados y por
su dificultad de manejo, son tirados a rios. lagos o terrenos potencialmente agricolas, ocasionando
contaminacién y alteracién del equilibrio ecolégico (Reyes, 1992).

Los costos de alimentacidn representan la mayor inversién en la produccién de came para
abasto; La utilizacion de granos para la alimentacion animal es cada vez mds dificil de lograr por
sus constantes incrementos en precios ranto de produccion como de venta. (Church,1992),(Reyes,

1992).{Sot0, 1988).



Por lo anterior se esidn buscando aliernativas para la alimentacidn animal mds econdmicas

y que lenen los requerimientos nutritivos de los animales en sus diferentes etapas
productivas. (Reyes, 1992},(Shimada, 1986).(Soto, 1988).

Los residuos de la cosecha de cereales y oleaginosas, pajas o rastrgjos, representan

un gran potencial como fuente en lu alimentacidn de rumiantes en lus etapas criticas de produccion

de forrajes. (Gonzdlez, 1974).(Magana, 1991).(Shimada, 1983).

En general se dice que por lo menos un kilogramno de residuo o esquilmo es producido o
queda en el campo por cada kilogramo de grano cosechado. ( Klopfenstein, 1978 ).

El rastrajo de mafz es el esquilmo agricola que se produce en mayor proporcion en el pafs,
Se calcula en una cantidad de 1.5-3.5 toneladas por hectirea cosechada el cual es usado en una
minima parte para alimentar ganado, (Shimada, 1986).(De la 1orre, 1986).

En el presente trabajo se espera que el uso de levadura como tratamiento bioldgico
constituya una alternativa para el aprovechamiento del rastrojo de maiz para la alimentacion del
ganado, con lo cual, en un futuro, se beneficiard al productor de granos, como al productor de
ganado de came.( Garfius, Palacios, Sduchez, 1993 ).

El rastrojo de mulz; con su baja proporcion de protelna y energla disponible, ademds
de su grado de lignificacién constiruyen algunas de las razones por las cuales no se recomienda el
uso de éste como tinico ingrediente en la alimentacion de ganado. Por las razones anteriores se
tomé la decision de adicionar a la dieta de rasirojo de malz algin ingredienie que hiciera elevar
el valor nutritivo, con lo cual se trat6 ast de llenar los requerimentos nutritivos para produccién
en bovinos productores de came. (Dearriba, 1988).(Gonzilez, 1974),(Magana, 1991),(Morfin,
1983),(Shimada, 1983).



El ingrediente de eleccion fue la levadura (Sacccharomyces cerevisipe) por la capacidad de
ésta para digerir fibra, pues los rumiantes dependen de la presencia de  microorganismos
particulares, ellos proveen la tinica fuente de sistemas de enzimas para la digestion de
carbohidratos  estructurales  los  cuales  constituyen una  alta  proporcion  del  forraje

consumido.(Deurriba, 1988).

ESTIMACION DEL YOLUMEN DE MAIZ PRODUCIDO

En los cuadros 1.1.7, y 1.1.8. se muestran lus superficies sembrudas y cosechadas
correspondientes u los anos 1991 a 1993, mostrando la produccion de grano y el rendimienio de
este por hectirea.

Podemos observar que hay un aumento en el rendimiento en los tiltimos seis meses de los
aflos mostrandn variaciones importantes en los primeros y ultimos meses del aflo. Se asume que
estos cambios son debidos a que la época de mejor cosecha es después de la temporada de Huvias.

(B.1.O.S.A., 1993 ).
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1.- GENERALIDADES DE FISIOLOGIA DE 1A DIGESTION DE LOS RUMIANTES
Para la realizacién de los procesos digestivos, los animales disponen de un sistema

especializado: el sistema digestivo. Este presenta un esquema estructural muy similar en todos los

boca, estfago, estémago, il ino delgado. imestino grueso y glandulas anexas como
el pdncreas y el higado). Sin embargo. a pesar de esta similitud estructural, existen diferencias en
los procesos digestivos en las distintas especies unimales. Estas diferenclas surgen como una
consecuencia directa de la adaptacion filogenética del canal digestivo para la degradacién de
principales elementos nutritivos que componen su divta natural, (Dearriba, 1988).

El espacio dewtro del tracto digestivo puede ser considerado como una parte cerrada del
medio ambiente del animal. Los procesos que tienen lugar en este espacio, son objeto de una
regulacidén y un control menos preciso por el animal que aquellos que ocurren en otros érganos
como el higado o el misculo. La pared del intestino representa una barrera que cierra el paso a
moléculas complejas que son retenidas, mientras moléculas de composicion quimica mds simple son
absorbidas. (Dearriba, 1988).

Los rumiantes ocupan un iugar preponderante en la obiencidn de productos animales (
carne, leche, lana, cuero ): En la actualidad se explotan en el mundo unos mil millones de bévidos.
Alrededor del 50% de la produccion de carne y el 95 % de la produccion de leche del mundo se
obtiene de la explotacién de rumiantes. La especial capacidad de los rumiantes para las
producciones zootécnicas resulta de las siguientes particularidades de su fisiologla digestiva.

( Kolb, 1986 ).



Con ayuda de los microorganismos que albergan en sus pre los rumi. son

capaces de aprovechar muy hien los piensos vegetales ricos en fibra bruta. Como productos finales

del desdoblami de los hid) de carbono, se producen diariamente en una vaca en buenas
condiciones de alimentacién unos 1500 a 2000 g de acetato, 800 a 1200 g de propionato y 400 a
600 g de hutirato, como consecuencia de los procesos de fermentacién en los preestémagos. El
acetato constituye un importante producto de partida para lo sintesis de deidos grasos, y el
propionato para la sintesis de glucosa y, con ello, de lactosa.

Los componentes nitrogenados de {os piensos son transformudos en gran parte ( 60-80 %

) por los microorganismos de los prestémagos con lo cual las proteinas, vegetales en su mayorfa,
al transformarse en protelna microbiana experimenta una notable mejora en su valor biolégico. El
{lamado "ennoblecimiento ™ microbiano de lu protelna vegetal y de los compuestos NNP es de muyor
impontancia en el terreno de la fisiologla alimentaria. ( Kolb, 1986).

i e,

Los microorgani de los pree;

205 sintetizan grandes

de todo el complejo
vitaminico B 'y vitamina K, lo que hace que los rumiantes no dependan del aporte de estos
microfactores. Como consecuencia de las mencionadus peculiaridades digestivas de los rumiantes,

en éstos s6lo hay que atender al suministro de lus vitaminas AD y E . ( Kolb, 1986 )



1.1.- FENOMENOS DIGESTIVOS EN LOS PREESTOMAGOS DE LOS RUMIANTES

La particularidad de la digestién, en los rumiantes, consiste en que los alimentos quedan
sometidos a una digestion mecdnica y microbiana en los preestémagos. La misidn principal de
aquella es la degradacién de la celulosa, lo que se consigue por la actividad previa de
microorganismos con capacidad celuldsica. El 65 al 85 % aproximudamente del extracto seco
digestible es digerido ya en la panza con formacién de dcidos grasos voldtiles, CO2 y amonlaco
y marerial celutar microbiano. Ademds, forman los microorganismos aminodcidos y vitamina B, los
primeros en su mayor proporcion a partir de compuestos nitrogenados inorgdnicos. Por esta ruzén
no dependen esirictamente los rumiantes del aporte de proteinas.( Kolb, 1986).

La mucosa de los preestémagos no tlene células glandulares secretoras de fermentos ni de
dcido. Puesto que tampoco existen enzimas diastdsicos ni proteollticos en la saliva de los rumiantes,
la actividad digestivas de los preestémagos se debe a los infusorios y bacterias del rumen. ( Kolb,

1986 ).

1.2.- ESPECIRO DE LAS BACTERIAS DE EL RUMEN

BACTERIAS CON ACTIVIDAD CELULASICA

Constituyen los repr mds calificados de la microflora de la panza de {os rumiantes.
Como bacterias importanifsimas de actividod celuldsica, anaerobias estricias, pueden citarse las
siguientes Bucteroides succinogenes. Ruminobacter panvum y Ruminocecus flavefuciens, ast como
unos cocos incoloros y formadores de dcido buttrico, que pueden aislados e investigados a partir

de muestras del contenido de la panza.
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BACTERIAS QUE APROVECHAN EL ALMIDON

Entre las mds imponantes bacterias anaerobias de la panza capaces de wtilizar el almidén
se cuentan el Bucteroides_amylophilus. Succinimonas amylolytica. Selenomonas_ruminantiunt.
Bugyrivibrio fibrisolvens y el Bactervides muminicoly. Con la excepcion del primer gérmen citado,

todos los demds uprovechan también la glucosa. Como mds importantes productos de lu uccion
enzimdiica resulta acetato, formiuto, succinato, lactato, propionato y CO2 y este tltimo también

es captado. El Sireptococens bovis es un anaerobio facultativo.

BACTERIAS QUE APROVECHAN LA GLUCOSA

Ademds de los grupos bacterianos ya mencionados, son capaces de utilizar la glucosa los
lactobacilos, especies de Eubacterium. Lachnospira multiparus. Bacteroides succinggenes,
Succinovibrio dextrinosolvens. especies de Borrelia y Peptosireptoceccus_elsdenii.

BACIERIAS QUE APROVECHAN EL LACTATO
Los gérmenes mds importantes de el rumen capaces de aprovechar el lactato son el
Peptostreprococeys elsdenii y Veillonella alcalescens, que se forman a partir del mismo acetato,

propionato, butirato, valerato, CO2 e Hidrégeno.

n



1.3.- DEGRADACION DE LA CELULOSA Y HEMICELULOSA

Los componentes de las células vegetales pueden ser divididos en dos categorfas una que
comprende las fracciones de gran disponibilidad nutritiva, los componentes intracelulares y otra que
retne los componentes fibrosos que son de disponibilidud variable y que forman parte de la pared
celular, Los polisacdridos estructurales de las plantas se diferenclan de los no estructurales en que
una vez formados no son normalmente removidos.

La pared celular se encuentra constituida principalmente por lignocelulosa, que es un
complejo de lignina, celulosa y hemicelulosa, que existe en una estrecha relacion fisica 'y quimica.
El valor nutritivo de un forraje varta por diversas razones, pero, en sentido general, casi todas
estdn basadas en modificaciones en las porciones de cada uno de los componentes de la
lignocelulosa. (Dearriba, 15988).

Gracias a la flora microbiana de sus pree.

gos, los rumiantes son capaces de utilizar
en gran proporcion la celulosa de la alimentacion.
Segiin Lewy y Halliwell, la degradacion de la celulosa riene lugar en las tres etapas

siguientes:

1.- Degradacion de la celulosa en fr menores mediante una despoli 5

2.- Escision de los fragmentos en celobiosa y glucosa por efecto de una beta glucosidasa
Y.

3.- Transformacion de la celobiosa en glucosa merced a la celobiasa y descomposicién de
la glucosa en dcidos grasos inferiores.

Para el proceso de degradacion de la celulvsa en el rumen son de importancia tres factores
peculiares, concretamente la riqueza del medio nutritivo en sustancias incrustadas en carbohidratos

Sacilmente digestibles y en protetna bruta.( Kolb, 1986).
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La celulosa de las pl riernas es esencial e mds digestible que la procedente de

partes vegetales muy lefosas con elevado contenido de lignina. El aumento proporcional de fibra
bruta a lo largo del periodo de desarrollo vegeral disminuye la digestibilidad de la celulosa. ( Kolb,
1986).

Las bacterias con actividad celuldsica precisan para su desarrollo que la alimentacion posea
un contenido medio de 5% de proteina bruta. Una elevacion moderada de la proporcién de proteina
bruta favorece el rendimiento de la degradacion de la celulosa, pero si lu proporcién de protefna
se eleva mucho, dicho rendimiento queda empobrecido. Mediante la sobrecarga de protelnas puede
utenuarse la menor digestion de fibra bruta ocasionada por un elevado contenido de almidon en la
dieta.( Kolb, 1986).

Las hemicelulosas son degradadas rdpidamente en el rumen. Tres enzimas distintas actian

Vi,

en este proceso, a saber: una xil; una beia xilosi y una arabinosid. La xil rompe

preferememente los enlaces xilocidicos en medio de la cadena; la xilosidasa desdobla un nimero
de oligosacdridos con xilosa y libera una molécula de xilosa. La arabinosidasa separa lus cadenas
laterales de arabinosa de las pentosanas. La xilosa, por uliimo, se transforma en fructosa-fosfato.

{ Kolb, 1986 ).
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2.« VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES .

El valor nutritive de los forrajes, es una expresion del potencial del ganado para producir
carne, leche y otros producios a traves de la utilizacion del nutrientes disponibles de los forrajes
( Barnes, 1979 ).

Por otra parte los niveles de produccién animal estdn controlados por la ingestién diaria
de nutrientes y por la eficacia por la cual 1ales nutrientes pueden ser metabolizados y usados en los
procesos corporales.

La calidad mutritiva o valor nutritivo de los forrajes pucden ser definidos como el tipoy la
calidad de nutriertes digestibles disponibles por el animal por unidad de tiempo.

En general se considera que este valor esta determinado por el producto de tres factores:

Consumo de alimento.

Digestibilidad del alimento.

Eficiencia de la wtilizacién del mismo.

( Raymond 1969, citado por Van Soest 1982).

La calidad de los forrajes y alimentos fibrosos varian al aumentar la edad de la planta, ya
que la modurez de la mismu hace que decline su valor nutritivo y estos cambios alteran la

composicién quimica porque involucran un incremento de la lignificacién y baja proporcién de

hojas y tallos. ( Barnes, 1979 ).
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2.1.- COMPOSICION QUIMICA.

La composicién quimica es una division simplificada de los nutrientes contenidos en los
Jorrajes. Esta division esta duada por la parte humeda y la parte seca.

Por su parte la materia seca de las dietas se puede dividir en diferentes fracciones , las
cuales estdn compuestas por una porcion rdpidamente soluble y por una porcién parcialmente
insoluble o fibrosa.

La fraccién soluble contiene substancias que son objeto de la accion de las enzimas
secretadas en el tracto digestiva de los animales y es comparable a los contenidos de la fraccién
celular que son solubles en detergenie neutro.

La composicién quimica del alimento nos ayuda a evaluar la digestibilidad de nutrientes que
de el alimento puede obtener el animal que los consume, y esta junto con las caracieristicas fisicas
y quimicas, es responsable al menos de una parte muy importante del consumo ( Reyes, 1992).

Las plantas contienen carbohidratos en diferentes estudos de polimerizacién, que van desde
monosacdridos, hasta los polisacdridos de alio peso molecular como el almidén, celulosa.
hemicelulosa y pectina. Estas Gltimas tres estdn integradus a la marniz de la pared celular y por lo
tanto se les ha denominado carbohidratos estructurales. ( Ruiz, 1990 ).

Estos son causantes del grado de fibrosidud del alimento, es decir, que estos no estan

n bli

sponibles para el energético de la planta, estos son insolubles en agua y poseen una
capacidad de fermentacién lenta y limituda. Una excepcion a esto lo constituye la pectina, ya que

es completamente fermentable en el rumen. ( Ruiz, 1990 ).
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Los otros carbohidratos que no forman parte de la pared celular se denominan no
estructurales. Son compuestos activos en el metabolismo de la planta, se almacenan en érganos
de reserva y estan constituidos principalmente por auicares libres como el almidén y la frucruosa;
este grupo de carbohidratos posee un potencial de fermentacion rdpido y fdcil en el rumen, al igual

que el proceso del ensilaje ( Ruiz 1990 ).

2.2.- DIGESTIBILIDAD

La digestibilidad es la proporcién del alimento consumido que no es excretado en las heces

¥ que se supone es aprovechado por el animal. La digestibilidad aparente de los alimentos es la

diferencia del porcemiaje entre la cantidad del ali ¢ ido y la cantidad de heces

producidas las cuales son medidas como materia seca.
Los resultados obrenidos pueden ser citados como digestibilidades in vitro o conventirse a

digestibilidades in vivo usando una regresién relacionada con las digestibilidades ( Reyes 1992).

2.3.- CONSUMO VOLUNTARIO
La produccidn de productos animales depende de varios factores asociados, enire los que

se encuentra el consumo voluntario.

Elc Ji 10 se ha definido como la cantidad de forraje ¢ ido por el enimal
de manera libre ( Ad Libitum ) cuando tiene oportunidad de rechazar el 15% de la cantidad de

alimento ofrecida en un periodo de tiempo.( Forbes, 1986 ).
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Este criterio parece no ser vdlido para forrajes 10scos como el rastrojo de malz, debido a
que por las caracteristicas flsicas propias de este tipo de forrajes, el animal rechaza una proporcién
mayor al 15% de la cantidad ofrecida; de esta forma, si el alimento ofrecido se ajustara para que

el animal rechazara el 15% el consumo diario disminuirfa progresivamente.( Forbes 1986 ).
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3.- VALOR NUTRITIVO DEL RASTROJO DE MAIZ,

De acuerdo a la clasificacion internacional de los alimentos, las pajas y/o los rastrojos estdn

comprendidos dentro del grupo de los forrajes toscos, pertenecen al primero de los ocho grupos;

estos forrajes se caracterizan por su alto contenido de fibra ( mayor del 18% ), (Segiin N.R.C.,

1983). Estos alimentos vaclan el tracto digestivo y por lo tanto la digestibilidad es minima, se

reduce la utilizacion de nutrimentos y aumenta la excresidn metabélicamente del nitrégeno fecal.

3.1.- COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ,

Humedad ( % }
Cenizas (% )

Protetna cruda ( % )

ANALISIS DE FIBRA
Paredes celulares ( % )
Contenido celular ( % )
Fibra dcido detergente { % )
Lignina (% )

(Reyes, 1992)

5.03
745

6.69

67.51
32.49
44.61

6.54
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4.- LEVADURAS

Entre mohos y levaduras no existe distincion patente, se ha definido lus levaduras cuya
Jorma corriente y dominante de crecimiento es unicelular.

Las levaduras se clasifican fundamentalmente por sus caracterfsticas morfolbgicas aunque

para los microbiélogos de los alimentos son mds importantes ciertas propiedades fisiolégicas.

La forma y el tamano de las levaduras es muy variable. El del Saccharomyces
cerevisiae oscila de 3 u § micras por 3 a 15 micras de longitud. (Reyes, 1992).

La estructura de la levadura estd constituida por una pared, una membrana celular, un
nticleo, una gran vacuola y numerosos globulos y granos de grasa; no se encuentran flagelos u

otros drganos de locomocion. (Reyes, 1992).

COMPOSICION QUIMICA DE [AS LEVADURAS
Sacch Cerevisi

MATERIA SECA (%) 92,48 100.00
HUMEDAD (%) 7.58 0.00
PROTEINA CRUDA (%) 41.57 44,98
CENIZAS (%) 5.87 6.35
F.D.N. (%) .1 3.36
EE. (%) 1.93 2.09
E.L.N. (%) 40.00 43.22'
( Reyes, 1992 )
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4.1.- TRATAMIENTO BIOLOGICO CON LEVADURAS.

Las levaduras se dividen en dos grupos segun sus métodos de reproduccién. Un grupo se
reproduce por ambos medios gemacién y formacion de esporus el otro sélo por gemacién. Las
levaduras necesitan los mismos elementos quimicos que otras formas de vida. (Reyes, 1992).

El porcentaje y extension de digestion de la fibra depende de factores muy complejos, ha
habido muchos intentos de manipular estos factores para maximizar la digestién de la fibra, sin
embargo, s6lo recientemente la adicién de microorganismos vivos al rumen ha demostrado ser una
estimulante altamente promisoria. (Dearriba, 1988) . (Maganta, 1988),(Shimada, 1983),

El uso de cultivo de levadura viva en las dietas de rumiantes para mejorar la digestion de

fibra y absorcién ha sido claramente demostrado. (Reyes, 1992).

S.- UREA

Los compuestos con Nitrégeno no Proteico pueden utilizarse safisfactoriamente en cierta
cuantla como sustitutos de la protelna, tanto en el cebo de bévidos adultos, como en lu
alimentacién de vacas lecheras. A este respecto se utilizun principalmente la urea y el bicarbonato
aménico.

Los compuestos de Nitrégeno no Proteico se hallan presentes ya naturalmente en los
alimentos en mds o menos concentracion. Particularmente rica en compuestos de Nitrégeno no
Proteico es la hierba de prado tiemma, en cuyo contenido de nitrdgeno entra el nitrégeno no
proteico en proporcion hasta del 25-30 %. { Kolb, 1986 ).

La urea es formada apariir de amoniaco y dioxido de carbono; como producio intermedio
se origina carbamato amodnico, que a 130-150 "Cy 35-40 aimésferas de presion se desprende agua

y urea.(Bergner, 1974).
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5.1.- APROVECHAMIENTO DEL NITROGENO EN EL RUMEN.

Para el aprovechamiento del nitrégeno por los microorganismos resulta imponante la
proporcibn existente entre lu cantidad de nitrégeno y la cantidad de energla. El aprovechamiento
del nitrégeno no es el adecuado cuando las caniidades de carbohidratos o energia son insuficientes
o0 s0lo se dispone de ellos con demasiada lentitud en cuanto a lo necesario para el aprovechamiento
del nitrégeno disponible.( Bergner, 1974 ).

Como consecuencia de los procesos de transformacion de nitrégeno en la panza, se produce
proteina de alto valor biolégico.

El desdoblamiento de la urec, que es la fuente de nitrégeno mds extensamente estudiada,
tiene lugar por la accién de la enzima ureasa, que la transforma en amoniuco y bioxido de
carbono. Esta enzima se encuentra en el liguido intestinal, mucosa de la panza 'y sobre todo, en
el contenido de ésta; el cual procede de los microorganismos de la panza y productos vegetales. (
Bergner, 1974 ).

El aprovechamienio del amoniaco se ve fuvorecido por la simultdnea formacion de dcidos

cetdnicos, que pueden generarse en gran cantidad en los pree g0s como consecuencia del
desdoblamiento de hidratos de carbono fécilmente fermentables. El amoniaco es factor escencial
para el crecimiento de determinados microorganismos de los preestémagos.

Parte del amoniaco es ubsorvido en los preestdmagos. La cuamia de la absorcidn de
amoniaco depende de la concentracién que exista de este compuesto en los preestémagos. Con
concentraciones de hasta 80 mg % discurre la absorcion en los preestémagos con relativa lentitud.
Si la concentracion pasa de 150 mg %. aumenta ostensiblemente la absorcion de amoniaco;
entonces, la capacidad del higado para hacer perder al amoniaco su toxicidad mediante lu
Sfarmacion de urea resulta insuficiente, produciéndose como consecuencia una elevacion de la
concentracion de amoniaco en sangre. ( Kolh, 1986).
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El iaco absorbido en los preestémagos se utiliza para la stntesis de urea en el higado,

por lo que la tasa de amoniaco en la sangre periférica se halla normalmente por debajo de 0.1-0.2

mg %. Una pequefia fraccion de iaco puede ya en la mucosa de los preestémagos contribuir

Trnteh

a la sintesis de amil idos ( dcido

ico } por medio de la aminacién reductora de dcidos
ceténicos.{ Kolb, 1986 ).

La urea fluye continuamente desde el higado a la sangre y en parte es expulsada del
organismo por los rifiones, mientra que vtra parte de la urea - en los bovinos adultos, segiin la
ingestion de nitrégeno, alrededor de 50-150 g por dfa - atraviesa los capilares de la mucosa de el
rumen para incormporarse al contenido lquido de esta, al cual llega también a través de las

gldndulas salivales. La absorcién de iaco en los pree.

gos, la formacién de urea en el
higado y el retorno de urea a los preestémagos se designa en conjunto con el nombre de ciclo
rumino-hepdtico. ( Kolb, 1956 ).

En cuanto a lo referente al punio dptimo de plf para que el irabajo de la ureasa sea el
adecuado dentro de la panza, existen diferentes criterios, aunque la éptima sugerida para la
actividod de la urea es una zona de pH comprendida enire 7 'y 8.( Bergner, 1974 ).

Sin embargo, para la velocidad de desdoblamiento de la urea parece ser de mayor
importancia la adaptacidn a la urea por parte del rumiante que de los diferentes valores de pH en

la panza.(Bergner, 1974).



El amoniaco absorbido en los preestémagos se utiliza para la sintesis de urea en el higado,
por lo que la tasa de amoniaco en la sangre periférica se halla normalmente por debajo de 0.1-0.2
mg %. Una pequefia fraccién de amoniaco puede ya en la mucosa de los preestémagos contribuir

a la sintesis de aminodcidos ( dcido glutdmico ) por medio de la aminacion reductora de dcidos

cetonicos.( Kolb, 1986 ).

La urea fluye continuamente desde el higudo a la sangre y en parte es expulsada del
organismo por los riflones, mientra que otra parte de la urea - en los bovinos ndultos, segun la
ingestion de nitrégeno, alrededor de 50-150 g por dla - atraviesa los capilares de la mucosa de el
rumen para incorporarse al contenido liquido de esta, al cual llega también a través de las

gldndulas salivales. La absorcién de iaco en los preesié . la formacion de urea en el

Migado y el retorno de urea a los preesitémagos se designa en conjunto con el nombre de ciclo
rumino-hepdtico.( Kolb, 1986 ).

En cuamio a lo referente al punio dptimo de pH para que el irabajo de la ureasa sea el
adecuado dentro de la panza, existen diferentes criterios, aunque la dptima sugerida para la
actividad de la urea es una zona de pH comprendida entre 7'y 8.( Bergner, 1974 ).

Sin embargo, para la velocidad de desdoblamiento de la urea parece ser de mayor
importancia la adaptacion a la urea por parte del rumiante que de los diferentes valores de pH en

la panza. (Bergner, 1974).



5.2.- INFLUENCIA DE FACTORES EXOGENOS

La stntesis microbiana apartir de nitrégeno no proteico sélo cursa favorablemente cuando,
simulidneamente a la administracion de nitrégeno, se dispone de cantidades suficientes de
carbohidratos de fdcil fermentacién. El mejor aprovechamiento del amoniaco por la agregacién de
estos carbohidratos es debido al superior numero de bacterias, a una lentificacion en el
desdoblamiento de la urea con valores de pHi bajos, y de un mayor tiempo de estancia del amoniaco
en la panza.( Bergner,1974).

Ademds como resultudo de un abundunte aporte de hidratos de carbono en la panza del
rumiante se genera un pH hajo, que actua favorablemente sobre el aprovechamiento del nitrogeno
no proteico.

Sobre el aprovechamiento del nitrégeno en forma de urea influye también la frecuencia de
su administracion. Cuando se distancla mucho la administracion del pienso y al mismo tiempo se
ingieren grandes cantidades de urea, se produce dentro de la panzu un mdximo indeseable de
amoniaco, lo cual produce un deficiente aprovechamiento del nitrégeno y una gran perdida de

éste. (Bergner, 1974).

vt

Por el contrario, administrando menores ¢ de pienso vehiculador de la urea y

elevando la frecuencia de las tomas, sc logra una liberacién baja pero continua de amoniaco, que

pueden ser metabolizadas mds racionalmente por las bacterias de la panza.( Bergner, 1974 }

En resumen, en el aprovechamienio de la urea influyen diversos factores:

Su grado de dispersién en la panza, la forma de administracién, la velocidad de solubilidad
e hidrélisis, asf como el grado de adaptacion de los microorganismos de la panza a la urea

(Bergner, 1974).
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5.3.- RECOMENDACIONES SOBRE EL EMPLEO DE LA UREA.

A la tasa administrada se le debe conceder en la prdctica de la alimentacién gran atencidn,
sobre todo cuando se trabaja en condiciones de escaso control. Por lo general basta la
recomendacién de no superar la dosis de 3 % de urea en la dieta en base seca; O puede llevarse
a efecto la utilizacion de urea cubriendo con ella el 25 al 30 % de las necesidades de protelna
cruda. ( Kolb, 1986 ).

La tasa éptima de urea en la racién depende del tipo de produccion y de la cuantla de los
rendimientos, ast como, de la fraccidn de protefna bruta y nitrégeno no proteico natural. ( Bergner,
1974 ).

Al urtilizar nitrégeno no proteico, es impontante irlo incorporando paulatinamente a la
racidn, o sea, agregar progresivamente a la dieta cantidades crecientes de pienso concentrado con
nitrégeno no proteico, para que los microorganismos de los preestémagos tengan liempo suficiente
para adaptarse. La agregacion de nitrégeno no proteice estimula la multiplicacién de las bacterias

celuloliticas y con ello, el aprovechamiento de los piensos groseros. { Kolb, 1956).

Al administrar urea a animales sin co e, hay que comerzar lentamente. Conviene

empezar con 10 g de urea por cada 100 kg de peso vivo durante los primeros (res dias. Al cabo de
10 a 14 dlas se incrementa progresivamente la cantidad administrada en total. Este proceder no
s6lo tiene importancia para soslayar accidentes, sino también. para evitar descensos en los

rendimientos como consecuencia del cambio de dieta.( Bergner, 1974 }
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5.4.- TOXICIDAD

El peligro de un envenenamiento por urea es mds marcado cuundo se administra urea en

una dosis demasiado alta sin que los animales esten ac brados, en una proporcion inadecuada
en cuanto a los carbohidraros de fdcil fermentacién, o en una gran cantidad a animales

hambrientos.( Bergner, 1974 }

La toxicidad de la urea responde en escencia a la de un enve i por iaco
Como la urea se transforma en la panza en carbamuto aménico, puede suponerse también que la
accidn téxica sea arribuible tal vez a la absorcidn  de este compuesto. pero no se sabe si este

compuesto es realmente absorbido.( Bergner, 1974 ).
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6.- MELAZA

La melaza es el subproducto principal de la produccién de azicar, la gran mayoria
proviene de la cafla de azicar. Aproximadamente de 25 a 50 kg de melaza se obrienen de la
produccion de 100 kg de aziicar refinada. La melaza se produce también a partir de la remolacha
azucarera y de otros productos que se presentan en la tabla y el extracto de la hemicelulosa (

melaza de madera, Masonex ) es un producto similar. ( Church, 1992 ).

6.1.-VALORES ANALITICOS Y DE T.N.D. DE LAS DIFEERNTES FUENTES DE MELAZAS
FUENTE DE MELAZA

CONCEPTO CANA*  REMOLACHA CITRICOS MAIZ SORGO REFINADO
Brix estdndar,

grados .5 79.5 71.0 78.0 78.0 79.5

Sélidos totales,

(%) 75.0 76.0 65.0 73.0 73.0 73.0
P.C. (%) 3.0 6.0 7.0 05 03 3.0

Cenizas (%) 8.1 9.0 6.0 80 40 82

Azucares totales,

(%) 48-54 48-52 41-43 50 50 48-50
T.N.D. (%) 72 61 54 63 63 72

( Church, 1992 )
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06.2.-VALORES NUTRITIVOS DE DIFERENTES FUENTES DE MELAZA

Materia Fibra E.E E.LN. Proteina
seca. Cruda. Cruda.
% % % % %
Melaza de cltricos. 100 - 0.3 82.7 8.5
Melaza de malz
mds de 78 Brix. 100 - - 886 0.4
Melaza de cana
de azucar mds
de 79.5 Brix, 100 0.5 0.2 802 5.8
Melaza de cana 100 0.7 0.9 68.8 103
Melaza de madera. 100 0.9 0.3 91! 1.0
(N.R.C., 1991 ).

La melaza es fundamentalmente una fuente de energla y sus principales constituyentes son
auicares. La melaza de cafla contiene de 25 a 40 % de sacarosa y de 12 a 25 % de auicares
reductores, con un contenido total de azicar de un 50 a 60 % o mds. El contenido de protefna
cruda normalmente es bastante hajo (+1- 3%) y muy variable y, el contenido de ceniza se encuentra
en un rango de 8y 10%, principalmente constituido por K, Ca v sales de sulfato. La melaza es una
buena fuente de elementos rraza, pero tiene solamente un contenido moderado a bajo de vitaminas.
En la uiilizacidn comercial ln melaza se ajusta a un contenido aproximado de un 25% de agua,

pero puede secarse para mezclarla con las dietas secas. ( Church, 1992 ).
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Uno de los probl con la ali ién a base de melaza es que dichos productos ( con
la excepcidn de la melaza de malz ) tienen una composicién bastante variable . La composicién de
la melaza esid influenciada por la madurez, clase y calidad de la cana, fertilidad de los suelos y
el sistema de recoleccion de preparacion. Como un ejemplo, el contenido de Ca en 11 muestras
diferentes varié desde un 0.3% hasia un 1.68% ( Church, 1992 ).

La melaza se utiliza en forma amplia como alimento en particular para los rumiantes. El
sabor dulce hace que esta sea aceptable para la mayorfa de las especies. Ademds la melaza
disminuye el polvo, como compactante para los comprimidos, como un vehfculo para administrar
medicinas u otros aditivos y como un complemento protefnico lquido cuando se refuerza con una
JSuente de nitrégeno.

Sin embargo, la mayoria de los productos de la melaza tienen una aplicacién limitada,
debido u problemas en lu molienda ( la consistencia pegajosa de la melaza ) o debido a que lcs
niveles que exceden del 15 al 25% de la racion predisponen a que se presenten problemas

digestivos, diarrea y un rendimiento ineficaz en los animales ( Church, 1992 ).

6.3.- COMPOSICION QUIMICA DE LA MELAZA DE CANA

MATERIA SECA (%) 75.00
PROTEINA CRUDA (%) 4.30
FIBRA CRUDA (%) 0.00
E.D ( Mcallkg ) 4.01
E.M ( Mcallkg ) 3.43
T.N.D. (%) 91.00

( Church, 1992 )
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7.- BECERROS DE GANADO LECHERO PARA ENGORDA

El ganado de leche utilizado para la produccion de carne, tiene un gran futuro, como lo
demuestra el incremento en la demanda de ésta carne debido a sus caracteristicas de sabor y textura
por parte de los consumidores. (Harris, 1983),(Shimada, 1986).

En cuanto a lo relacionado con lua economia, la mayorta de las razas europeas y sus cruzas,
han demostrado tener una buena conversion alimenticia, y mds atn sf tomamos en cuenta que estos
animales pueden representar unu fuente considerable de ingresos, como ganado de camne en las

explotaciones lecheras grandes o pequenas, (Magaia. 1991).

7.1.- HOLSTEIN FRIESIAN VS GANADO DE CARNE

Durante mucho tiempo se habfa asumido que hay una gran diferencia en cuanto al valor de
la carne de las diferentes razas y que esto era debido a lu diferente constitucion genética. Con
seguridad si nosotros comparamos un animal estundar de Aberdeen-ungus contra uno Friesian
seguramente encontraremos una grun y reconocible diferencia { Fraser, 1970 ).

El ganado Aberdeen-aungus siempre ha sido admitido como un ganado excelente para la
camnicerfa. La parte de esta excelencia para la produccién de came normalmente es debido a su
raza aunque en este caso la pregunta importante serfa: ; Qué tanto? ( Fraser, 1970 ).

Es sabido por todos los ganaderos que una mala nutricién, malos manejos de crianza o
ambos pueden arruinar al Aberdeen-angus de la muls pura sangre e impedir que este desarrolle la
conformacion corporal adecuada y la calidad de came apropiada para su raza, este conocimiento

ha sido confirmado por investigaciones cientificas ( Fraser, 1970 ).
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Experimentos extensivos en los Estados Unidos han mostrado que cuando animales de buena
raza son alimentados en un plano nutricional bajo, el desarrollo de las partes mds apreciadas
comercialmente del cuerpo del animal son inhibidas y se acercan a parecer a la de los animales de
razas que no son destinadas para la produccion de carme ( Fraser, 1970 ).

En el caso de la crianza de animales de alio registro los costos de alimentacion son
muy altos. Dando por hecho que la capacidad de crecimiento existe en primer lugar, el plano de
alimentacién requerido para soportar este crecimiento hasta los lmites de su mdxima expresion
gendrica es totalmente incosteuble: esto es en cuanto a la produccion de carne que provengan de
otras fuentes que no sea ganado de alto registro.

En cambio en oiros palses la situacién es muy diferente. en muchos de los paises que
realizan pastoreo grandes hatos de ganado de carne son mantenidos con base en estos pastos. En
la mayoria de los casos, estos animales son de raza pura o casi tan puros que para los propésitos
prdcricos son casi indistinguibles ( Fraser, 1970 )

Este ganado de came tanto en Argentina, como en los Estados Unidos, Australia y otros
palses en los que se reliza pastoreo, son criados en condiciones por debajo del rango éptimo con
el objetivo priraria de producir carme de alta calidad. En estos animales el plano nutricional no
es necesariamente alto asé como tampoco lo es el plano econdmico, al contrario, en ocasiones
puede ser excepcionalmente bajo. Atn asf la calidad final del producto no dista mucho de los

limites deseados ( Fraser, 1970 ).
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7.3.- REQUERIMIENTOS PARA NOVILLOS EN CRECIMIENTO DE GANADO LECHERO

PESO  GANANCIA M.S. PROTEINA  EM.(Mcal.) TN.D.

(KG) DIARIA (KG}  CRUDA (KG)
(KG) (KG)
250 Lo 5.8 0.9 14.7 3.8
300 1.0 6.7 1.00 16.7 4.4
350 0.0 53 0.46 10.6 2.9
1.0 7.7 1.02 18.7 4.9
400 1.0 8.7 1.05 20.7 5.5
450 1.0 9.8 117 22,7 6.1
(NR.C., 1991).

En cuanto al consumo volumtario de materia seca, por cada animal, se habla

apraximadamente del 2.4% del peso vivo de estos. (Church, 1992),(Morfin, 1991),(Shimada, 1983).

Otra manera de calcular el consumo voluntario por animal es por medio de la sguiente

Jormula :

Consumo Diario de Materia Seca = 5.4 ( P.V. Animal )

500 (F.C. del ulimenro)

Ej.- CDMC= 5.4 (250 kg )/ 500 ( 0.3921 )= 6.87 kg de M. §S.
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OBJETIVOS

ACADEMICO

Integracién y aplicacion de conocimientos teéricos adquiridos, duramte la formacién

profesional . Con la finalidad de cerrar el clreulo entre los conocimientos impartidos en las aulas

y la aplicacion de estos en la prdctica profesional.

SOCIAL

Establecer un puente de comunicacion entre el M.V.Z. y su comunidad de referencia,
mediante la adecuada traspolacién de los resultados del trabajo experimental de los practicantes,
hacia el verdadero campo de trabajo de éste; la comunidad a la que sirve y a la que se debe,
aprovechando las oportunidades que brinda lu Universidad para el montaje y la realizacién de
proyectos experimentales, con el fin de conseguir productos que fuciliten al productor la utilizacion
de sus recursos y el tiempo y formacion profesional que éste requeriria para la realizacion de un
proyecto como ésie.

For lo anterior, se espera que los trabajos realizados en la Universidad, se conviertan para
el productor en una manera rdpida de obtener, acumular, y, emplear experiencias para la solucién

liata de probl reales cotidi
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GENERAL

Se deben considerar en este punto tres tipos de objetivas; El de corto, medianoy largo plazo
basados en su tiempo de aplicacion .

El objetivo de corto plazo es la continuacidn de una serie de trabajos experimentales
encaminados a que los practicantes de estos, obtengan resultados de dichos trabajos. Su
cuantificacién y registro de la manera en la que se presentan y sin modificacién alguna.

En los objetivos de mediano plazo se retoman estos resultados, se analizan y se utilizan solo
los que llenen las expectativas de éxito planteadas en la hipédtesis inicial, encamindndolos no solo
al aprovechamienio académico, sino, con una clura orientacion de servicio extramuros. Y cuyo
destino final serd la comunidad en la que se desarrolla la prdctica profesional del M.V.Z., con lo
que se crea un doble canal de comunicacién; por un lado, se brinda ayuda y apoyo al productor
mediante estos proyecios, fomentando el acercamiento entre la Universidad y la comunidad, y por
el otro lado, crear fuentes de trabajo para el M.V.Z. en dicha comunidad y se crea la necesidad
de profesionales que trabajen como facilitadores en el flujo de informacién y conocimientos
escuela-comunidad.

En el largo plazo se crea una experiencia previa, que servird como antecedente a _futuros
trabajos experimentales, que sean sugeridos y financiados por la propia comunidad, para beneficio
de sf misma. logrando ast que el proyecto académico sea compatible con el proyecto social,

procurando que se trabaje conjuntamente para el beneficio de ambos.

33



CUADRO METODOLOGICO Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

MATERIAL

- 16 bovinos raza Holstein con 250 kg de peso en promedio y de 15 meses de edad.

- 2 corrales de 15 X 10 metros cada uno con bebederos, comederos, sombreadero y
asoleadero.

- Dieta experimenial: Rastrojo de Mafz mds el 5% de la racion en levadura acriva
(Saccharomyces cerevisiae) mds 3% de la racion en melaza 'y 2% de la racidn en sales minerales
( Rwmisal ) mds el 1% de urea en la racién.

- Dieta testigo: Rastrojo de Mafz y concentrado (Bovitina Seper Lechero 16 % Prot.) en
proporciones de 50-50% mds el 3% de la racion en melaza y el 2% de la racién en sales
minerales (Rumisal).

- Fdrmacos: Albendazol (Valb 10 %) y vitaminas A, D y E (Vig lADE)




El experimento se realizé en corral del médulo de b

); iente a la Unidad
Académica de Ensefama Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn UNAM.
Localizada en el municipio de Cuauwtitldn Icalli,Edo. de Méx. Km 2.5 carretera
Cuautitldn-Teoloyucan.

A partir del 21 de Septiembre al 13 de Noviembre de 1992 : En estos dlas se recibieron los

animales 'y se acondicionaron las instalaciones (corrales, bebederos y comederos), se obtuvo el

alimento y se desarrollé la dieta; ast como bién se adminisiré medic antiparasitario;

Albendazol ( Valbazen al 10% )utilizando la dosis terapedtica de 2.5 mglkg de peso vivo ( 12.5

ml.de Valbazen al 10% ) que es la indicada consra itodos g i inales y vitami, ADE
( Vigantol A D E } adminisirdndoles Sml del producto por animal para el inicio del ciclo de
engorda. ( Sumano,1988 ), ( Carbajal, comunicacion vral, 1993 ).

Del 13 Noviembre de 1992 al 5 de Marzo de 1993: Alimentacién, pesaje 'y cuidado de los
animales.

Los animales asignados se recibieron con un peso promedio de 250 kg cada uno,
ast que las dietas se elaboraron con base en este peso promedio con los siguientes requerimentos
segiin el NRC para novillos en finalizacién de 250 kg de peso con una ganancia diaria de 1 kg
aproximadarmente y con una ingestién de materia seca de 7 kg mds un 15 % adicional ( 1.05 kg
). Esta cantidad adicional se le suministra tomando en cuenta la definicién de consumo voluntario

que dice *... c 10 es la cantidad de ali inistrada a un animal de la cual

puede rechazar un 15% de la racién ... °.( Shimada, 1986 ).
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Los animales fueron agrupados en dos lotes de 8 animales cada uno formando parejas de
edades y pesos semejantes. los dos lotes se sometieron a un periodo de adaptacién al alimento, de
15 dlas aproximadamente previos al arranque del experimento; en los cuales se efecrué una
sustitucién gradual del alimento de la siguiente manera:

Durante los primeros 7 dias hasta un 30% de su racién diaria, del octavo al décimo dia
hasta un 60% y los iltimos 5 dfas de acostumbramienio se aumento gradualmente hasta llegar al
nivel asignado para la nueva dieta. Esie periodo de acostumbramiento se realizé en ambos grupos.

La alimentacién se proporcioné de forma controlada de la siguiente manera:

GRUPO EXPERIMENTAL:

La primera mitad durante la mafana a las 8:00 horas y la otra mitad por la tarde a las
16.:00 horas aproximadamente. La racién diaria de los animales fué de 7 kg de materia seca por
animal. Al inicio del experimento y debido al incremento de peso de los animales se fué nivelando
la dieta periddicamente para llenar los requerimientos y asf evitar deficiencias en la alimentacion.

Se determiné la humedad parcial segin el munual de Bromatologla ( Morfin, 1991 } y se

realizaron los andlisis quimicos proximales correspondientes 1anto al ali como al rechazo para
ql P

ajustar el consumo de energla.



COMPOSICION QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ TRATADO

Humedad (%) 0.00
Cenizas (%) 9.15
Proteina cruda (%) 9.32
Exiracto Etéreo (%) 164
E.LN. (%) 7.66
T.N.D. (%) 60.79
E.D. ( Mkcallkg ) 2.94
ANALISIS DE FIBRA
Fibra cruda (%)* 70.23
F.D.N. (%) 70.23
F.D.A. (%) 44.67

* Determinado por detergente neutro.

{ Garfias, Palacios, Sdnchez, 1993 ).
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GRUPO TESTIGO

Por la manana se proporciond el rasirojo de mafz a razén de 3.5 kg aprox. de materia seca
por animal que equivale al 50% de la racién toral mds el 15% por desperdicio y por la tarde
concentrado (Bovitina} a razén de 3.5 de materia seca por animal que equivale al 50% restanse de

la racién mds un 15% adicional, hasta ajustar el consumo promedio.

COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTO CONCENTRADO ( Bovitina )

PROTEINA CRUDA ( Min.)} 16.0%
FIBRA CRUDA  ( Max.) 85%
GRASA CRUDA  ( Min.) 1.5%
HUMEDAD ( Max.) 12.0%
CENIZAS ( Max.) 7.0%
ELN. { Min.} 55.0%

(C.P.P.S.A DECV., 199] ).
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A los dos lotes se les proporcioné en forma permanente una mezcla de sales minerales (
Rumisal ) a razén de 2 kg mezclado en su dieta diaria.

Durante los primeros dos meses se hicieron pesajes mensuales y a partir del segundo mes
los pesajes se realizuron semanalmente, para determinar pérdidas y ganancias ast hasta terminar
el ciclo que duré 4 meses .

S6lo dos animales (un animal de cada lote) fueron levados al sacrificio antes de concluir
el ciclo; debido a que alcanzaron pesos superiores a los 450 kg que son los Opiimos para el
sacrificio. Esto fué el 26 de Enero de 1993,

Todos los dlus se recogla el alimento preparado de la dieta experimental, se paleaba y

encostalaba y se les proporcionaba a los animales en el pesebre; se recogta el alimento rechazado

del dfa anterior se cambiaba el agua de los bebederos y se inspeccionaban a los animales para
verificar su estado de salud.

Los parametros a medir fueron:

1.- Ganancia de peso total.

2.- Ganancia diaria de peso.
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ANALISIS ESTADISTICO

Se acostumbra determinar la ganancia diaria de peso, restando el peso final del inicial y
dividiendo el resuliado entre los dias transcurridos. Se considerd que esta estimacion de dicha
variable no aprovecha los datos obtenidos en pesajes intermedios.

Con el fin de utilizar toda la informacion disponible, para cada animal, se ajusto por
minimos cuadrados una recta, usando el peso como varible dependiente y el tiempo como variable
independiente; la ganancia del peso diario corresponde a la pendiente de la ecuacion.

El ajuste de la ecuacion se determiné mediante el andlisis de variunzua de la regresion, se
calculd 1ambién el coeficiente de determinacion .

Para comprobar que se tenlan ganancias de peso y no pérdidas, se calcularon los intervalos
de confianza al 95 %, para la pendiente de lu recta, en todo caso las formulas wiilizadas se
tomaron de Infanie y Zirate { 1983 ).

Como utilizar la ganancia de peso elimina la interferencia en las comparaciones debidas a
lus diferentes pesos iniciales, se decidié utilizarlas directumente en una prueba de *T" para
establecer si existian diferencias entre las ganancias obtenidas con cada dieta. En esta parte solo
se usaron los datos de los animales en los que se tuvieron el mismo numero de evaluaciones y

durante el mismo periddo.



RESULTADOS

El ajuste a la linea recta fue significativo y tuvo coeficientes de determinacién ultos en los

Fmal 1

que se on con el concentrado comercial ( cuadro 1) esta situacion es evidente
al examinar las lineas de tendencia(fig 1).
Al examinar lus pendientes de lus ecuaciones se encontro que las ganancias de peso en

términos medios oscilaron de 480 g hasta 1230 g.

Cuadro 1. Relacidn lincal del peso de bovinos alimentados con concentrado comercial con el

tiempo.

Animal  Ecuacién de la recta F de regresion  Coef de D.
Torol Y=24882 + 0.50X 269.52 ** 0.9747
Toro2 Y=287.08 + 0.48X 70.38 *= 0.9095
Toro3 Y=270.87 + 0.70 X 149.98 *+ 0.9554
Toro4 Y=27535+ 0.76 X 1402.26 ** 0.9950
Toro5 Y=340.56 + 1.23X 218257 ** 0.9973
Toro6  Y=342.32 + 0.MX 1037.79 ** 0.9933
Toro7 Y=371.37 + 0.68X 143,13 *= 0.9534
Toro8 Y=385.89 + 0.98X 71.54 * 0.9928

* Significativo con alfa = 0.05

** Significativo con alfa = 0.05
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También en los animales que se alimentaron con el rastrojo tratado el ajuste a la linea recta
Sfue significativo y tuvo coeficientes de determinacion altos ( cuadro 2 ). Esta situcién es evidente
al exantinar las lineas de tendencia ( figura 2 ). El menor cocficiente de determinacion en el animal
B, se puede relacionar con dos pérdidas de peso que tuvo las cuales resultaron de un proceso

patolégico no determinado.

Aqul las ganancias de peso en términos medios oscilaron de 290 g hasta 670 g.

Cuadro 2.- Relacion lineal del peso de bovinos alimentados con rastrojo tratado con el tiempo.

Animal  Ecuacion de la recta F de regresién  Coef. de D.
ToroA Y=21575 + 0.46 X 110.02 **  0.9402
ToroB Y=249.54 + 0.29X 749 * 0.5552
Toro C Y=294.44 + 0.53 X 57.07 % 0.9049
ToroD Y=271.27 + 0.60 X 122.66 **  0.9460
ToroE  Y=299.38 + 0.41 X 106.91 **  0.9385
ToroF  Y=352.66 + 0.67 X 207.88 **  0.9674
Toro G ¥Y=399.26 + 0.60 X 30.37 * 0.9382

* Significativo con alfa = 0.05

** Significativo con alfa = 0.05
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Para tener una evidencia mayor de que ningiin animal manifesté pérdidas significativas y
permaunentes de peso, se obtuvieron los intervalos de confiunza para los pendientes de la recta (
cuadros 3y 4 ), los cuales se ubicaron en el cuadrante positivo; la mayor a menor amplitud del

intervalo resulta de la variccion de pesos que fué distintu de los animales.

Cuadro 3.- Ganancia diaria de peso en gramos de bovinos alimentados con concentrado

comercial.

Limites del intervalo de confianza al 95 %

Animal Inferior Superior
Toro 1 430 580
Toro 2 340 610
Toro 3 360 830
Toro 4 710 810
Toro 5 1170 1300
Toro 6 870 1010
Toro 7 350 820
Toro 8 480 1480
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Cuadro 4.- Ganancia diaria de pesa en gramos de bovisos alimentados con rastrojo trazado.

Limites det intervalo de confianza al 95 %

Animal Inferior Superior
Toro A 350 560
Toro B 30 550
Toro C 360 700
Toro D 470 730
Toro E 320 500
Toro F 560 770
Toro G 130 1070

La estimacién del valor de la ganancia mediante el ajuste de una recta, es un método cuyos
resultados son mejores que los que se obiienen al estimarlo mediante la diferencia del peso final
con el inicial.

Como en ambos casos se trata de esiimaciones, Se consideré pertinente establecer si se
tenlan diferencias entre las ganancias de peso obtenidas con lus dos dietas mediante una prueba
de medias usando los datos comparables ( Cuadro 5 ).

Los resultados obtenidos imdicaron que no hubo deferencias en cuanto a las gununcias de
peso, lo cual indica una situacion ventajosa, pues se buscaba simplemente impedir que los animales

disminuyeran de peso.



Cuadro 5.- Comparacion de las medias de las ganancias de peso obtenidas en bovinos con dos

dietas.
: Ganancia de peso en kg
Eleménla: Sencillas Al cuadrado
Concentrado  Rastraojo Concentrado  Rastrojo
Comercial Tratado Comercial  Tratado
! 0.50 0.46 0.25 0.2t
2 0.48 0.60 0.23 0.36
3 0.70 0.41 0.49 017
4 0.76 0.67 0.58 0.45
5 0.94 0.88
6 0.69 0.48
BEREESRERSERR A REFEERELREREERIZR XL R AT RS S AR AN A AR RER TR AR AR RS RE S
Elementos 6.00 4.00 --e-
Medias 0.68 0.54 e —emn
Totales 4.07 2.14 291 119
Sum de Cuad 0.147 0.04
Varianzas 0.029 0.015 Varianza mancomunada
Grados de lib 5.000 3.000 0.024
Varianza de las medias 0.010
Desviacion tipica 0.100
Tcon8yg. I 1.439

Nova: Se acepta Ho: M1 = M2 pues la culculada es menor a la de tablas con alfa = 0.025
con 8 grados de libertud, es decir, I de tablas = 2,.306.

Durante el transcurso del experimento fueron ofrecidus a cada uno de los lotes las siguientes
dietas:

FPara el lote 1 ( lote control ) una dieta en base a rastrojo de malz, concentrado comercial
en una proparcion 50%-50%.

Para el lote 2 { lote experimental ) la alimentacion fue basada en su totalidad en la dieta

experimental,
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En lo referente al rechazo de las dietas; en el lote 1 practicamente no se noto rechazo para
el alimento concentrado, en cuanio al rastrojo de mufz 1anto en lote comtrol como en el lote
experimental (La dieta de este grupo se baso en rastrojo de mafz mejorado) el rechazo fue muy
bajo. La cantidad esperada en cuanto al consumo diario promedio por animal calculada segiin la
Jférmula descrita en el punto referente a consumo voluntario fué de 8.84 kg de M.S. por animal;
pero debido a que durante las ultimas semanas del ciclo, el wamano de parttcula del alimento
aumentd hubo un rechazo de 5 % por arriba de lo esperado.

Seolo cuando se presentaban partfculas mds gruesas o cafuelas con nudos se presento un
aumento significativo en ¢l rechuto de este alimento de 11.91 kilos de materia seca
aproximadamente.

La conversién alimenticia en promedio obtenida, tanto por el lote experimental como por

el lote tesiigo, fué de 7.46:1. Este dato fué calculado por medio de la formula siguiente:

Conversion Alimenticia = Peso inicial - Peso final

Materia Seca.



CONCLUSIONES

El éxito de cualquier tipo de producciin animal que pretenda ser rentable econémicamente
depende en gran parte del costo de los insumos, para el mantenimiento y el funcionamiento de la
explotacién. De éstos  insumos la alimenracion es, sin duda, el rubro mds importante ,
econémicamente hablando, pues del correcto manejo de éste aspecto; desde la obtencién de las
materias primas con lus correctas especificaciones en cuanto a calidad y precio, pasando por los
procesos que ésta materia prima requiera para tener una agradable presentacion para los animales
. hasta el correcto aprovechamienta de éstas materias para dar la racion adecuada y evitar en lo
posible el desperdicio y las carencias nutricionales y con ésto se sustenta en mucho el éxito de
cualquier explotacion animal.

En cuanto a éste punto se presentan ciertas limitantes para los pequelos productores, a las
microempresas de ripo familiar o comunitarias, pues la obtencion de los insumos alimenticios de
primera calidad estd ususalmente econémicamente fuera de la capacidad de éstas explotaciones.

Para la solucion de éste problema recordemos que el malz es uno de los principales granos
que se producen a nivel nacional 'y que logicamente los suproductos de éste son también
abundantes; de los cuales el rastrojo de malz o comunmente lHamado zacate es un ingrediente que
mds se utiliza como alimento en los casos en que los ganaderos no tienen acceso a oiro tipo de
alimento ( debido a variaciones como clima, costo y otros ).

Podemos suponer enionces la importuncia del wmejor aprovechamiento de éste

fi A, 1

Nor en

7

explotuciones al rastrojo se le considera mds como un

desperdicio que como un alimento, siendo algo que con el presente trabajo se pretende negar.

ESTA VESS RO DEE
SHIR B5 AA DDUIDTECA
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La principal limitante que los productores afirman para la utilizacién de éste alimento es
que su bajo nivel proteico y el dificil aprovechamiento de éste por parte de los animales y el
desperdicio hacen que éste alimento llene pero no nutra. En cierta parte ésto es correcto dado que
efectivamente como se muestra en el andlisis bromaroldgico su nivel proteico es bajo, lo que evita
que éste alimento por si solo llene los requerimentos del ganado.

En cuanto al aprovechamiento que hacen los animales de éste alimento; el grado de
lignificucién es alto aunado a sus caracteristicas flsicas hacen que éste alimento sea considerado
como un pienso grosero.

Por lo anterior se afinma que ¢l rastrojo tal como se cosecha y ofrecido de ésta forma
produce un bajo aprovechamiento y una gran cantidad de éste se desperdicia.

El presente trabajo experimental no se presenta como un acto aislado, sino que, es realmente
el seguimiento del trabajo realizado en el labaratorio sobre la dieta en base a rasirojo adicionado
con levadura y su digestion in vitro { Reyes, 1992 ).

La dieta utilizada en éste experimento es una dieta basada en el rastrojo de maiz adicionado
con levadura melaza y urea y su digestién in vivo con la cual se propone una opcién vigble para
la alimentacién del ganado tratando de llenar en lo posible los requerimentos en los punios que a

continuacion se mencionan.

30



MOLIENDA

Con éste procedimiento se lograron mejoras en los siguientes aspectos:

- El tamaflo de pdrticula disminuye.

- Se evitd el desperdicio de alimento, al aprovechar por completo, para su preparacidn, el
rastrajo de mafz.

- Aumento el consumo voluntario.

- Aumenté la velocidad de irdnsito por el tracto digestivo.

- Se promueve una mejor digestion y mayor aprovechamiento de los nutrientes.

- Homogeiniza mcjor la mezcla de ingredientes para la dieta.

- Facilita la accion de las levaduras al aumentar la superficie de contacto del rastrojo de

malz.

PROTEINA

El trabajo de laboratorio sobre la digestion in vitro del rastrojo de malz cocido con deido
clorhidrico y fermentado con 5 % de levadura durante 24 y 48 hrs. a 30 grados cent{grados se
obtuvo un 15.56 % de protefna ( Reyes, 1992 ).

El rastrojo de malz sin ningun tratamienio tiene un 6.69 % de protefna ( Onega, er. al.
1983 ).

En nuestro trabajo se obruvo que con el tratamiento que se dié a la dieta experimenial
basada en rastrojo de mafz adicionado con levadura, urea 'y meluza se logra un 11 % de proteina
con lo que se logra un valor intermedio enire el rastrojo sin tratamiento y el rastrojo tratado en el

laboratorio.
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Este porcentaje de protelna obviamente repercute en las ganancias diarias de peso de los

les, obteniendo ast un de buena calidad que reune las especificaciones requeridas
a un precio por debajo de otras opciones como serfan los granos o el alimento comercial, con un

procedimiento sencillo lo que facilita el acceso de los productores a ésta tecnologla.
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RECOMENDACIONES

Ningiin trabajo experimental serfa justificado si en estos no se presentaran situaciones que
escapun al control de los investigadores, pero son estos errores de los que se obiienen las
experiencias mds valiosas.

De las experiencias  obtenidas en este irabajo podemos sugerir las siguientes
recomendaciones.

Planear las instalaciones adecuadamente tomando en cuenta la cantidad de animales con
los que se piensa trabajar.

Contar con el adecuudo soporte técnico para ofrecer al productor las diferentes aliernativas
existentes para la eluboracion de las dietas y tener la fucilidad de una retroalimentucién rapida
para poder ajustar adecuadumente lus variaciones en los requerimientos de acuerdo a la evolucién
de los pesos ganados por los animales.

necesarias de

Asegurarse de adquirir los ingredientes de lus dietas en las ¢
en cuenta el desperdicio, la escases que de estos ingredientes pudiera haber y la probabilidud de
que parte de estos ingredienies pudieran descomponerse, asi que deben de calcularse cantidades
necesarias para el ciclo productiva completo.

Adecuar las dietas con los ingrediemes que sean mas fdciles de obiener durante la
temporada en la que se planee el ciclo ds engorda para adyuirirlos a un precio mds econémico.

Tener el equipo necesario y disponibie para la elaboracion de las dietas, de ser posible en
un lugar cercano al corral de engorda para facilitar el transporte del alimento.

En cuanto a la molienda del rasirojo de maiz procurar que se realize a la totalidad de este
para el ciclo completo y evitar de esta forma contratiempos.

El tamano de la particula debe ser el apropiado para que los animales rengan un mejor

rovechamiento de este y una mayor energla digestible,
ap
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Contar con un depdsito especial para la melaza el cual permita que sea fdcil el manejo de
esta ( recomendamos un dep6sito con doble fondo o bien con un serpentin }.

Disolver la urea en agua caliente para que sea mds facil mezclarla con la melaza y no
rebasar los limites recomendados para este ingrediente y ast evitar intoxicaciones, procurando tener
los medicamentos necesarios en caso que se presenten €stas.

Al momento de la compra de los animales tratar de adquirirlos de pesos y edades semefantes
para evitar jerarquias. Si esto no es posible agruparlos por lotes semcjantes.

En la elaboracién del alimento se debe tener cuidado de homogeneizar bien los ingredientes
para obtener una dieta homogénea ast como tomar en cuenta el tiempo adecuado para permitir la

accién correcta de las levaduras.

LACTANCIA

Los animales destinades para la produccion de carne en contraste con el ganado lechero
( aparte de las diferencias obvias de la raza ) se encuentran bajo una diferencia ambiental muy
impontante que debe ser tomada en cuenta { Fraser, 1970 ).

El ganado de carne en agostadero tanto en pequenos como en grandes haros, es ganado

normalmente amamantado. En coniraste el ganado lechero, con excepcion de los machos

consenudos para la recrfu, normalmente no son {os, Indudablemente que el hecho de
ser amamantado es favorable para el temero, siendo generalmente que este método es uno de los
que mejores respuesias se obiienen ( Fraser, 1970 ).

- .. G Imente se ha enc do que la manera mds segura de hacer ganadoe de

primera calidad es permitir que este sea amamantado ... " - ( M'combie ).
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Mds aiin el efecto que tiene la nutricion en las etapas tempranas en la vida del temerp
sobre la posterior capacidad para el desarollo y ganuncia de peso en su etapa adulia es de sobra
conocida por los ganaderos desde hace mucho tiempo.

El ternero que es amamantado se le permite un desarrollo mayor en general de 1odo su
organismo y especialmente de las partes que son mds cotizadas en el mercado de lu came. Por lo
que, como se mencionaba antes, al cuidar la alimentacién temprana del terero estamos aywdando
a formar adultos con excelente calidad de carne ( Fraser, 1970 ).

De lo contrario si se alimentan mal los terneros en etapas tempranas, una vez adultos serd
demasiado 1arde para inteniar obtener ganado con buena calidad de carme no importa la cantidad
y calidad del alimenio que se proporcione (Fraser, 1970).

Por otro lado mucha de lu superioridad para la produccion de carne en lus ruzas
especializadas para esto e5 debido a los métodos de manejo, particularmente en el ganado
lactante; lo que posiblemente probartu que mediante la imitacion de estos métodos de crianza y
mancjo es posible obtener una buena calidad de carne, del ganado lechero, del ganado de doble

propésito o aiin de otras razas. (Fraser, 1970).
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