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ll'rrRODUCC/ON 

El objetivo de este rrobujo ful hacer una comparación de dietas con base a rastrojo de ma/z 

trarado biológicamente con levadura conrra otra diera formada por concentrado com•encional más 

rastrojo de matz. Esta dieta pretende demostrar que se puede usar el rastrojo tralado con levadura 

en altos porumajes para animales de engorda utiliumdo arf un material que en muchos lugares 

contamina el ambiente. 

Los esquilmos agrlcoltu y desechos agroindustriales constituyen el mayor volumen de 

desperdicios generados por la artfridad humana. En México .H' calcula que Je producen más de 38 

millones Je tone/,ulas anua/e.J dr desechos agrlcnltL'i, provenirntes llniromente de la cosecha de 

gronos (Dt la Torre. 1986). 

Estos destchos son quemados para genemr energfa, utilizados para alimentación de 

rumiantes o para cama de los animales, emplP.atlns para rellenar terrenos, wrado.r en la fabricación 

de mattriales de construcción o tll la indwtria dtl papel. 

Por la canridIJd en que se producen, que es mayor a la que puedtn !ier apro\•echados y por 

su dificultad dt manejo, son tirados arios. lagos o urrenos potencialmente agrlcola.r. ocasionando 

contaminación y alteración del equilibrio ecológico (Reyes, 1992). 

Lns costos de alimentación representan la mayor im·trsi6n en la producción de carne para 

abasto: ÚJ wilización de granos para la alimentación animal es cada rn más dificil de lograr por 

sw constantes incrementos en predos tanto de producción como de \'tnta. (Clturch.1992),(Reyes, 

1992),(Soro, 1988). 



Por lo anterior se están huscando altematiw1s para la alimentación animal más económicas 

y que llenen los requerimientos nutritivos de los animales en sus diferentes etapas 

producrhru.(Rcyes, 1992),(Shimada, 1986),(Soto, 1988). 

Los residuos Je la cosecha Je cereales y oleaginosas, pajas o rastrojos, representan 

un gran potencia/ como fuente en la alimentación de rumiantes en las etapas criticas de producción 

d•forrajes.(Gonz¡j/ez, 1974),(Magaña, 199/),(Shimada, 1983). 

En general se dice que por lo menos un kilogramo de residuo o esquilmo es producido o 

queda en el campo por cada kilogramo de grano co.rechado. ( K/opfenstein, 1978 ). 

El raJtrojo tle mafz es el t•squilmo a¡:rícola que se produce en mayor proporción en el pafJ, 

se calcula en una cantidad de 1.5-3.5 toneladtLs por hecrdrea cosechada el cual es u.sado en una 

mínima pane para alimentar ganado. (Shimada, 1986),(/Je la rorre, 1986). 

En el preseme trabajo se espera que el uso de levadura como tratamiento biológico 

constiruya una alternati\'a para el apro\'echamiento del rmtrojo de maíz para la alimentación del 

ganado, con lo cual, en un futuro, se be11rjiciará al productor de granos, como al productor de 

ganado de carne. 1 Garfias. Palacios. Sdnchez. 1993 ). 

El rastrojo de maíz: con su buja proporción de proteína y energla disponible, además 

de su grado de lignificación conniruyen algunas de las razones por las cuales no se recomienda el 

uso de éJte como único ingrediente en la alimentadón de ganado. Por las raiones anteriore.s .se 

tomó la decisión de adidonar" la dieta de ra.wrojo de malz algún ingreditme que hiciem elemr 

el valor nutrirfro, con lo cual Je trató atf de llenar lo.\ rrquerimemos nutritfros para producción 

en bovinos productores de carne. (Dearriba, 1988).(GonZJJ/ez, 197.J).(Magafla, 1991),(Morftn. 

1983),(Shimada, 1983). 
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El in1:redienre de elecciónfi1r la /e\•adura G5acq·haromyces crrryfajqe>por la capacidad de 

ésta para di¡:erir fibra, pueJ /o.r rumiantes dependen de la presencia de microorxanismos 

paniculares, ellos pro1•ren la única fuenll' de si.stemat de enzimas para la dige.uión de 

carbohidratOJ estructurales lm cuales cnnstitu)'en una alw proporción del fn"aje 

consumido. (Dearri/Ja, 1988). 

ESTIMAC/ON DEL VOLUMEN DE MAIZ PRODUCIDO 

En lo.t cuadros J. J. 7. y J. J.8. se muestran las Juperficies semhruda.f y coJechadar 

t'Orrespnndirnte.r a los ailn.r 1991 a 1993, mostrando la produL·ción dt' grano y el rendimiento de 

este por hrctúrea. 

Podemos nhsrn·ar que hay un aumento en el rendimiento en los úl:imos seis meses de lo.r 

aflo.r mostrando \•uriaciones imponanres en los primero:r y últimOJ meses del año. Se asume que 

estos cambios so11 dehidoJ a que la época de mejor caucha es después de la temporada de //uviat. 

( 8.1.0.S.A., 1993 ). 



SEGUIMIENTO OE LA SIEMBRA DE llAIZ. CICLO OTOÑO-INVIERNO ' Cuadro 1.1. 7 
AVNU AOM.lADO 

iuHU1C1E 1Hi.> PROOUCCION ¡fOA.) RENDllllUTÓ 
PROIULf 

m1000 SDIBRADA UR 1 CDS!CH.l!lE VAA. 'I PROeOLE 1 YAR 1 1i~~M (A) RESPECTO (B) RESPECTO ICI RESPECTO 
A~E~l~xg AL Mlil¡IO Al MISl¡IO 

MES AllO VES AllO 
AllTERIOR ANTERIOR ANTERIOR 

1111 
Agosto 
Sept1•mbr• 
Oetuto ti.ti. •. c. ..D, •.c. •.D. ..c. •. c • 
Novi.mtt• 10• tsl 121.11 lOS tlt (21.1) 13' lll ¡U.I) 1.2 
Olcl•mbr• JOl"l ilO.J 102 Hl 110.1 111 101 ... ... 

Tlll ... Eneto '21 012 25.t &OtllO 20.J Ht 7H (15.1) 2.1 
Febrero 117 tt5 u.1 &2l 01) JO.J 2 lOS tol- 25.5 ... 
Mono 
Abril ,,. 
Junio 
Julio 
A11DalO 

~~r~~· 122170 •. c. 122 110 •. c. 4'0 HJ •. c. . .. 
Noviembre llt tJ7 2n.1 JJt Hl 220.1 1 4'2 llJ JU,t ... 
Oleltmbrt JIJ UD JO.I ltJ 022 n.2 1 ,,, '" 101.1 ... 

1111 
Enero 'º' J:H 

u.t 'º' 701 n.5 2 º" tll lU.2 ... 
F•br•to Hl JU H.1 , .. "' 51.0 l2222U 51.0 J.J .. .,,. 
Abril 

"""" 
NOTA: El ptdodo d• 1i1mb1a H dt octubre a l1br1ro dtl 1fto 1rgui1n11. 

~uEE~!fE~~-:~ ~.·~~r:c!~'lf.~~~~~~~;::i~:: SISTEMA EJECUTIVO~ DATOS 8ASICOS. 
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FUENTE: Cuadros 1.1.15 y 1.1.7 
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l.- GENERALIDADES DE F/SJOLOGJA DE U DIGESTION DE LOS RUMIANTES 

Para la realimción de los procesos digestlvO!i. los animales disponen de un sistema 

especia/illJlfo: el sistema digesfi'j,'o. Este presenta un esquema estructura/ muy similar en todos los 

animales (boca. esófago, estómago. intestino delgado. intestino grueso y glándulas anexas como 

el pdncreas y el hlgado). Sin embargo. a pesar de esta similitud estructural. existen diferencias en 

/os procrsos digesth•os en lar distintas especies animales. Estas diferencias surgen como una 

consecuencia directa de la adaptación filogent'tica del canal digesrim para la degradación de 

principales elementos nlllriti\•os que componen su tlfrra namral. (Dearriha, 1988). 

El espacio demro del tracto digestim puede ser considerado como una pane urrada del 

medio ambiente del animal. Los procesos que tienen lugar en este espacio, son objeto de una 

reguladdn y un control meno.~ preciso por el animal que aquellos que ocurren en otros órganos 

como el hfgado o el músculo. liJ pared drl intestino repre.tenta una barrera que cierra el paso a 

moléculas complejas que son retenidas. mientras moléculas de composición química nuls simple son 

absor/Jida•.(Dearriha. 1988). 

Los rumiantes ocupan un lugar preponderante en la obtención de productos animales ( 

carne. /eche, lana. cuero J: En la actualidad se explotan en el mundo unos mil mil/onn de bóvidos. 

Alrededor del 50% de la producción de carne y el 95 % de la producción de leche del mundo u 

obtiene de la explotación de rumiantes. La especial capacidad de los rumiantes para las 

producciones zootécnicas resulta de las .siguientes panicu/aridadef de su fisio/ogfa digestim. 

( Kolb, 1986 ). 
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Con ayuda de los microorganismos que albergan en sus preestdmagos. los rumiantes son 

capaces de aprm•echar muy hien los piensos ,·egeta/es ricos en fibra brow. Como productos fina/es 

del desdoblamiento de los hidratos de carbono, se producen diariamente en una vaca en buenas 

condiciones de alimentación uno.ro 1500 a 20fXJ g de acetato. 800 a 1200 g de propianato y 400 a 

600 g de butiraro, como consecuencia de los procesos di" frnnentaci6n en los preestómagos. El 

acetato constituye un imponante prnduc10 de punida pura la síntesis de ácidos grwos. y el 

propionato para la sfntesis de ¡:luco.w y. ron rilo. de lactosa. 

Los componentes nilrogenados de lm piemos son tran.ifmmados en gran pane ( ~80 % 

) por /01 microorganismos de los prest6magOJ con lo cual lm protefnm, ''rgeta/r.r; rn .m mayoría, 

al 1ran.ifonnarse en prorefna microbiana experimenta una notable mejora en su \'U/or biológico. El 

llamado ·ennoblecimiento .. microbiano de la proteína \'egetal y de los compuestos NNP es de mayor 

imponancia en el terreno de lajiliologla alimentaria.( Kolh, 1986). 

Los microorganismos de los pree.stómugos sinteriwn grandes cantidades de todo el complejo 

\'itamlnico B y l'itamina K. lo c¡ue luia que los mmiuntes no dependan tle/ apone de e.stos 

microfactorts. Como consecuencia de las mendonadas peculiaridadts dígesri,·as de los rumiantes. 

en éstos .<ó/o hay que atender al sumi11istro de las "itaminas A D y E. ( Ko/b, 1986) 
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1.1.- FENOMENOS DIGESTIVOS EN LOS PREESTOMAGOS DE LOS RUMIANTES 

La panicularidad de la digesrión, en los rumiantes, consiste en que los alimentos quedan 

sometidos a una digesti6n mecánica y microbiana en los preestómagos. la misión pn·ncipal de 

aquella es la degradación de la celulosa, lo que se consigue por la actividad pre\•ia de 

microorganismos con capacidad celulásica. El 65 al 85 % aproxinuulamenJe del extracto seco 

digestible es digerido ya en la panw con formación de ácidos grasos \'Oláti/es, C02 y amoniaco 

y mar erial celular microbiano. Además ,/onnan /os microorganismos aminoácidos y vitamina 8, los 

primeros en su mayor proporci6n a panir de compuesros nitrogenados inorgánicos. Por esta ra:z.ón 

no deperulen esnictamente los rumiantes del apone de proteinru. ( Kolb. 1986). 

W mucosa de los preestómagos no tiene cé/ullls glandulares secretoras defermemos ni de 

ácido. Puesto que tampoco existrn enzimas dimtásicns ni pr01eo/11icos en la salim de los nuniantes. 

la acri>'idad digesri1'as de los preestómagos se debe a los infusorlos y bacterias del rwntn. ( Kolb, 

1986 ). 

1.2.- ESPECTRO DE LAS /JACTERL1S DE EL RUMEN 

BACTERIAS CON llCTNIDllD CELULASICll 

Constituyen los representantes más calijic<Uios de la micr<if/ora de lapanu¡ de los rumiantes. 

Como bactrriat imponanrfsimas de actividad cel.ulásica, anaerobia.t estn'ctas, pueden citarse las 

.tiguiente.J Bqcttroidcs sucdnounrs, Ruminobacur pan11m y fillmioJlc.omJ.~. asl como 

WJO.J cocos incoloros y /ormadorts dt dcido burtrico, que pueden ai.Jlados e im:estigados a partir 

de mutstras drl contenido de la panza. 

10 



BtlCTER/tlS QUE tlPROVECHtlN El tlIM/DON 

Entre las nuil imponanres hacurias anaerobias de la panza capaces de utiliwr el almidón 

se cuentan el lladt..alidt:LJ1mylaphil11s Sucdnjmonas amylolylica Selenomona:s mmjnantiu.m... 

Outyrivibrio fibrisol\'rns v el IJacteroic/es mminicola. Con la excepción del primer génnen citado. 

todos los demás apro\•ecl:an tamhién la glucosa. Como mds imponanres producws de la acción 

enzimática resulta autato, fonniu10 .. mccinaro. lactato. propinnato y C02 y este último también 

es captado. El Streotococrus bovjs e.<; un anaerobio facultarh·o. 

BtlCTERltlS QUE tll'ROVECllAN LA GLUCOSA 

Ademru dt• los grupos bacterianos ya mencionados, son capaces de utilizar la glucosa los 

lac10bacilos. especies de Euhaccerium ú1chno~pira m11lcjocmn BacteroicJrs mcdnocenet 

Sll~ dertrinorofrenr. especies de füllrtlia y ProrourrpfDCDCrus elrdenii. 

BtlC/ER/tlS QUE tll'ROVECHtlN F:l ltlCfATO 

Los gérmenes nuls imponantes Je el rumen capaces de apro\•tchar el lactato son el 

Peotortrevrococcus elsdenil y Yrillanclla CllrulfJ«nl. que se forman a panir del mismo acetato. 

proplonato, butirato, >'alerato, C02 e llidrógeno. 
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1.3.- DEGRADllCJON DE LA CELULOSA Y HEMJCELUWSA 

Los componentes de la.r et/utas vegetales pueden ser dfrididos en dos caregorlas una que 

comprende /as fracciones de gran disponibilidad nurritil>a, Jos componentes intracelulares y otra que 

reúne los componentes fibrosos que son de disponibilidad rariab/e y que fonnan pane de la pared 

celular. Los polisacáridos estmcturales de las plantas se diferencfan de los no esrrocrurales en que 

una \•ez/onnados no son nomwlmcnte removidoJ. 

la pared celular se t•ncuentra constituida principalmente por liKnocelulosa. que es un 

complejo Je lignina, ce/1,[osa y hemicr/ulosa. <¡ue existe en 1ma estrecha rrlacitmjlsica y qufmica. 

El miar nutritivo de un fúrraje i-arla por di'l:rrsas rw.ones. pero. en sentido general, casi todas 

están baradru en modificaciones en las porciones de cada uno de loJ compone!J/es de la 

lignocelulosa. (Drarriha. 1988). 

Gracias a la flora microbiana de sw pree.uómagm, los rumiante!. son capaces de utiliwr 

en ¡,:ran proporción la a/u/ora dt' la alimentación. 

Según IA'""'Y y lfalliwr//, la degradación de la celulosa tiene lugar en las tres etapas 

sig14ienres: 

J. - Degradación de la celulosa en fragmentos menores mediante una despolimerara; 

2. - Escisión de IOJ /ragmenros en re/obiosu y gluc·osu por rfecro de una beta g/ucosidasa 

y. 

J. - Transfonnación de la celobiosa en glucosa merced a la celobiasa y descompo.sición de 

la glucosa en dcido.s grruos in/en·ores. 

Para el proceso de degradación de la ce/lllosa en el mmen son de imponancia tres/actores 

ptculiares. concretamente la riqueza del medio nutn'tfro en sustanciar incrustadas en carbohidraros 

fácilmenre digmib/es y en protdna bruta. ( Ko/b. 1986). 
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La celulosa de las p/llnras tiernas es esencialmente más digestible que la procedente de 

panes vegetales muy lenosas con ele1.'ado contenido de lignina. El aumento proporcional de fibra 

bruta a lo largo del periodo de desarrollo ve¡::eral disminuye la digestibilidad de la celulo.<a. ( Kolb, 

1986). 

Las hacreria.J con actividad ce/u/ósica precisan para su desarrollo que la alimentación posea 

un contenido medio de 5% de prmefna bruta. Una e/ewición moderada de la proporción de prorefna 

bru1afamrece el rendimitnto de la degradación de la celulosa. pero si lt.1 proporción de protefna 

se eleva mucho, dicho rendimiento queda empobrecido.J'tfcdianre la sobrecarga 1Je prorelnas puede 

utenuaru la menor digestión de fihra hruta octuionada por un elewulo contenido de almidón en la 

diera. ( Kolb, 1986). 

lLl.r hemicrlulosa.r son degradadas rú.pidamemr en el rumrn. Tres enzimas distintas actúan 

en este proceso, a saher: una xilanasa, una hew xilosidasa y una arabinosidtz.ra. La xilanasa rompe 

preferentemente lo.t enlaces xi/oc/Jicos en medio de la cadena; la xi/osfdasa desdobla un número 

de oligo.wcárido.t con xi/osa y Libera una molécula de xi/osa. La arabinosidasa separa las cadenas 

larerales dr arahinosa de las pento:ranas. La xi/ora, por úlrimo, se tran.ifonna en/rnctosajosfato. 

( Kolb. 1986 ). 
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2.- VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES. 

El l'alor nUJritil'O de losforrojes. es una txpresión del potmdal del ganado para producir 

came, /eche y otros productos a trm:es de la utilización del nutrientes disponibles de los forrajes 

( Bames. 1979 ). 

Por otra parte los niveles de producción animal están controlados por la ingestión diaria 

de nutrientes y por la eficacia por la cual tales nutrientes pueden ser metaboliwdos y usados en los 

procesos corporales. 

Ú1 calidad nutrili\'a o mlor nutritim de los forrajes pueden ser definidos como el tipo y la 

calidad de nutrier.tes di¡.:eJtible.i disponib/t>s por el animal por unidad de tiempo. 

En general se considera que e.ue miar e.sta dettrminado por el producto de tres factores: 

Consumo de alimento. 

Digestibilidad del alimento. 

Eficiencia de la uJilil.oción del mismo. 

( Raymond 1969, citcu/ll por Van Soe.>t 1982). 

la calidad de los forrajes y alimentos fibrosos l'arian al aumen1ar la edad de la p/anla, ya 

que la madurez de la misma hace que decline su '.'alar nutriti\.•o y estos cambios alteran la 

composición qulmica porque inl'Olucran un incremento de la lignificación y baja proporción de 

hojas y tallos. ( Bamts, 1979 ). 
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2./.- COMPOS/C/ON QU/MICA. 

la composición ·qufmica es una dú.'isión simplificada de los nwrienres contenidos en los 

forrajes. Esta dMsión esta dada por la parte humeda y la parte seca. 

Por su pane la mattria seca ,Je las dieta.t se puede dfridir en diferentes fracciones , las 

cuales están compuestas por una pnrdón rápidamente so/uh/e y por una porción parcialmente 

insoluble o jihrosa. 

la fracción soluhle contitne suh.mmcias que :wn ohjeto de la acción de las enzimas 

secretadas en el tracto di¡:estivo de los wzimale.r y t'S comparable a Jos contenidos de la fracción 

celular que son solubles en detergenre neutro. 

la composidón qufmica del alimento nm ayuda a emluar la digestibilidad dr nutrientes que 

de el alímento puede obttner el animal que los nmsumr, y t'Jftljunto con lw raracrafsticasjlsicas 

y qufmicas. es respomah/e al menos de una pam• muy importante del l'oti.mmo ( fü.1'l'S, 1992). 

lat planta.t t·onrienrn nlfhohidratos en diferenrrs estados de polimeriwción. que mn desde 

monosacáridos, hasta los polisacáridos de airo peso molecular como el almidón, celulosa. 

hemicelulosa y pectina. Estm Ultimas tres están integrada.s a la nu.lln'z. de la pared ulular y por Jo 

tanto se les ha denominado carhohidrutm es1rocrurnles.( Ruiz. 1990 J. 

Estos son cau.rontes del grado de fihrosidad del alimento. t'S decir, que estos no esran 

disponibles para el me1aholismo energético de la planta. estos son in:wluhles en agua y poseen una 

capacidad de /t'nnenracitm lenta y limitada. Una excepción a t'Jto Jo constituye la pectina, Ja que 

es completamente fennentahlr en el rumen. ( Ruiz, 1990 ). 
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Los otros carbohidratos que no forman pa11e de la pared celular u denominan no 

tstructurales. Son compuestos activos en el metaboliJmo de la planta, se almacenan en órganos 

de resen'fJ y man constituidos prindpalmente por azúcares libres como el almidón y la fructuosa: 

me grupo de car/Joliidratos posee un potencial de fermentación rápido y fácil en el rumen, al Igual 

que el proceso del ensilaje ( Ruiz 1990 ). 

2.2.- DIGESTIBILIDAD 

La digestibilidad es ÚJ proporción del alimento consumido que no es acretado en las heces 

y que se supone es opro1>echado por el animal. la digestibilidad aparente de los alimentos es la 

diferencia del porcentaje emre la cantidad del alimento consumido y la cantidad de heces 

producidas las cua/e.s son medidas como maJeria seca. 

Los resultados obtenidos pueden ser citados como digestibilidades in ~1tro o convenirse a 

digestibilidades In l'ivo usando una regresión relacionada con las digestibilidades (Reyes 1992). 

2.3.- CONSUMO VOLUNTARIO 

la producción de productos animales depende de ..arios factores asociados. ~ntre los que 

se encuentra el con.rumo i'Olunrario. 

El consumo voluntario u ha definido como la cantidad de forraje consumido por el animal 

de manero libre ( diLUlzi.ru¡z¡ J cuando tiene oponunidad de recluunr el 15% de la cantidad de 

alimento ofrecida en un periodo de tiempo. ( Forbes. 1986 ). 
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Este cn"ten·o partee no ser válido para forrajes wscos como el rastrojo de malz. debido a 

que por /tll caracttrlstirasjfsicas propias de este tipo de forrajes. el animal rechaza una proporción 

mayor al 15% de la cantidad ofrecida; de estafonna, si el alimento ofrecido se ajustara para que 

el animal ruhazara el 15% el consumo diario disminuirla progresivamente.( Forbes 1986 ). 
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3.- VALOR NUTRJTIVO DEL RASTROJO DE MAIZ. 

De acuerdo a la clasificación internacional de los alimentos, las pajas y/o los rastrojos están 

comprendidos dentro del grupo de los forrajes toscos. penenecen al primero de los ocho grupos; 

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

1983). &tos alimentos metan el tracto digestim y por lo tanto la digestibilidad es mlnima, se 

reduce la utilización de nutrimentos y aumenta la excresidn metahólicamente del nitrógeno fecal. 

3./.- COMPOS/C/ON QUIMICA DEL RASTROJO DE MAIZ. 

Humedad ( % ) 

Cenizas ( % ) 

Prote/na cruda ( % ) 

ANAL/SIS DE FIBRA 

5.03 

7.45 

6.69 

Paredes et/u/ares ( % ) 67.51 

Contenido celular ( % ) 32.49 

Fibra ácido detergente ( % ) 44.61 

lignina ( % J 6.54 

(Reyes, 1992) 
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4.- LEVADURAS 

Entre mohos y lemduras no existe distinción patente. se ha definido las levaduras cuya 

fonna corriente y dominante de aecimienro es unicelular. 

Las levaduras se cla.sijicanfundamenlalmente por sus caracterfsricas morfológicas aunque 

para los microhi6/ogos de los alimentos son más imponantn ciertas propiedades fisiológicas. 

la forma y el tanuulo de las /fvaduras es muy >'ariable. El tamallo del Saccharomyces 

cerevisiae o;cila de Ja 8 mitnu por Ja 15 micras de /ongittul.(Rcyes. 1992). 

La estructura de la lrwu/ura está consriwida por una pared. una membrana celular, un 

núcleo, una gran vacuoú1 y numerosos glóhu/os y granos rlr ¡:rara; no se encuentran flagelos u 

otros órganos de locomoción. (Reyes, 1992). 

MA'TERIA SECt (%) 

HUMEDAD (%) 

COMPOSIC/ON QUIM/Ct DE LAS LEVADURAS 
Saccharomyces Crre1'irjae 

92.48 /00.00 

7.58 0.00 

PRO'TEINA CRUDA (%) 41.57 44.98 

CENIZAS(%) 5.87 6.35 

F.D.N. (%) 3.11 3.36 

E.E. (%) J.93 2.09 

E.L.N. (%) 40.00 43.22 

(Reyes, 1992) 
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4.1.- TRATAMIENTO BIOLOGICO CON LEVADURAS. 

Las levadura.• se dMden en dos grupos según sus mltodos de reproducción. Un grupo se 

reproduce por ambos medios gemación y formación de esporas el otro sólo por gemación. Las 

levaduras necesitan los mismos elementos qutmicos que otras /onnas de vida. (Rryes, 1992). 

El porcen1aje y extensión de digestión de lafihra depende de factores muy complejos, ha 

habido muchos intentos de manipular estos factores para maximiwr la digestión de la fibra. sin 

embargo. sólo recftntemenJe la adición de microor¡:anismos 1•fros al romen ha demostrado ser una 

estimulante alta.mente promisoria. (Dearriba. 1988). (Magatla, 1988). (Shimada, 1983 ). 

El uso de cultivo de levadura \.'iva en lar dinar de mmiantes para mejorar la digestión de 

fibra y absorción ha sido claramente demostrado. (Reyes. 1992). 

5.- UREA 

los compuestos con Nitrógeno no Proteico pueden uri/iwrse satisfactoriamente en ciena 

cu.anda como .sustitutos de la protefna. tanto en el cebo de bó\•idos adultos, como en la 

alimenlación de meas /echercu. A este respecto se uriliwn principalmente la urea y el bicarbonaro 

amónico. 

Los compuestos de Nitrógeno no Proteico se hallan presentes ya naIUral~nlt! en los 

alimentos en nutr o menos concentración. Pt1niculannente rica en compursrox de Nitrógeno no 

Proteico es la hierba de prado tierna, e11 cuyo commido de nitrógeno enm.z el nitrógeno no 

proteico en proporción hasta del 25-30 %. ( Kolb. 1986 J. 

La urea es formada apanir de amoniaco y dióxido de carbono: como producto inrennetlio 

se origina carbamato a.mónico, que a /3().150 ·e y 35-40 atmósferas de presión se desprende agua 

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

Para ti aprovechamiento del nilrógeno por los microorganismos resulta imponante la 

proporción existente entre la ctJ11tidad de nitrógeno y la cantidad de energla. El aprovechamiento 

del nitrógeno no es el adecuado cuando las cantidades de carhohidraros o energla son insuficientes 

o solo se dispone de ellos con demasiada lentitud en cuanto a lo necesario para el aprm•tchamiento 

del nirrógeno disponible.( Bergner. 1974 ). 

Como con.ucuencia de los procesos de transfonnación de nitrógeno en la pallUl. se prod"ce 

prottlna de alto miar biológic:o. 

El desdohlamientn de la urec. que es la /urntt" de nitrógeno más r.xrrnsamrnle estudiada, 

tiene lugar por la acción de la en:.ima ureas a, que la tran:ifonna en amoniaco y bióxido de 

carbono. Esta enzima se encuentra t'n el líquido intesrinal. mucosa de la pw1w y sobre todo, en 

el contenido de hta; el cual procede de los microorganismos de la panza y productos 1:egetales. ( 

Bergner. 1974 ). 

El aprovechamiento dt'I amoniaco se ~'t' fuvoreddo por la simultánea fonnación de ácidos 

ceJó11icos, que pueden xrnerarse en gran cantidad en los preestóma¡.:os como consecuencia drl 

desdoblamiento de hidrmos de carbono fácilmente fennentablts. El amoniaco es factor escendal 

para el crecimienJo de determinado:r. microorganismos de los preestómagos. 

Parte del amoniaco es ahson·ido en los prrest6magos. úl cuanrfa de la absorción de 

amoniaco depende de la concenrració11 que exista de rste compuesto en los preestómagos. Con 

concentraciones de hasta 80 mg % discurre la absorción en los preestórTU.Jgos con relarfra /entilud. 

Si ÚJ concentración pasa de 150 mg % . aumenta ostensiblemente la absorción de amoniaco: 

entonceJ. la capacidad del hlgado para hacer perder al amo11iaco su toxicidad mediante la 

fonnación de urea resulta insuficiente, produciéndose como consecuencíil una elevación de la 

concentración de amoniaco en Jangre. ( Kolh, 1986). 
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El amoniaco absorbido en los prtestómagos se utiliza para la .sfntesis de urea en el hfgado. 

por lo que la tasa de amoniaco en la sangre periférica se halla normalmente por debajo de 0.1-0. 2 

mg %. Una pequeflafracci6n de amoniaco puede ya en la mucosa de los preest6magos contribuir 

a la sfntesis de aminoácidos ( dddo glutámico J por medio de la aminación reductora de dcidos 

cet6nlcos.( Kolb, 1986 J. 

la urea fluye continuamente desde el hígado a la sangre y en parre n expulsada del 

organismo por los riifones, mientra que otra pane de la urea · en los bovinos adultos, según la 

ingesti6n de nitrógeno, alrededor de 50-150 g por dla - mraviesa /os capilares de la mucosa de el 

nunen para incorporarse al contenido liquido de esta, al cual llega tambitn a trai1ls ele las 

glándulas saliva/es. liJ absorción de amoniaco en los preestómagos, la fonnación de urea en el 

hígado y el retomo de urea a Jos preestónwgos se designa en conjunto con el nombre de ciclo 

rumino-hepático. ( Ko/b, 1986 J. 

En cuanto a Jo referente al punro óptimo de pi/ para que f./ trabajo de la ureara sea el 

adecuado dentro de la panza, existen diferentes crittrios. aunque Ja óptima sugerida para la 

actMdad de la urea es una wna de pi/ comprendida entre 7 y 8. ( Bergner. 1974 ). 

Sin embargo, para la velocidad de desdoblamiento de la urea parece ser de mayor 

importancia la adaptación a ÚJ urea por pane del rumiante que de los diferentes valores de pH en 

la paniJJ. (Bergner, 1974). 
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El amoniaco absorbido en los prustómagos se utiliza para la slntesis de urea en el hlgado, 

por lo que la tasa de amoniaco en la sangre perifüica se halla normalmente por debajo de 0.1-0. 2 

mg %. Una pequetlafracción de amoniaco puede ya en la mucosa de los preestómagos contribuir 

a la slnttsis de aminoácidos (ácido glutámico J por medio de la aminación reductora de ácidos 

cetónicos.( Ko/b, 1986 ). 

la urea fluye contimlilJ7Jente desde el hlgado a la sangre y en pone es expulsada del 

organismo por los riflones. mientra que otra pane de la urea - en los bovinos rufu/10.s, según la 

ingestión de nitrógeno, alrededor de 5().150 g por dla - atraviesa los capilares de la mucosa de el 

rumen para incorporarse al contenido /fquido de esta, al cual llega también a trav~s de las 

glá.ndulas salivales. la absorción de amoniaco en los preestónuJgos, la formación de urea en el 

lifgado y el retomo de urea a los prees1ónu1gos .Je desigm1 en conjunro con el nombre de ciclo 

rumino-hepático. ( Kolb, 198fi ). 

En cuanto a lo referente al punto óptimo de pH para que el trabajo de la ureasa sea el 

adecuado dentro de la panw, existen diferentes criurim, aunque la óptima sugerida para la 

actividad de la urea e.1 una zana de pH comprendida entre 7 y B. ( Bergner. 1974 ). 

Sin embargo. para la 1·eloddad de desdoblamiento de la urea parece ser de mayor 

importancia la adaptación a la urea por pane del rumiante que de los diferenres "t'lllores de pH en 

la panza.(Bugner. 1974). 
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5.2.- INFLUENCIA DE FACTORES EXOGENOS 

La .sfnusis microbiana apanir de nitrógeno no prottico sólo cursa favorablemente cuando, 

simu/Jáneamente a ta administración de nitró¡.:eno, u disponf' de canridade.r suficientes dt 

carbohidrmos de fácil fermentación. El mejor aprovechamiento del amoniaco por la agregación de 

estos carbohidraJos es deUdo al superior número dt bacterias. a una lenrijicación en el 

desdoblamiento de la urea con \•atores de pi/ bajos, y de un mayor riempo de estancia del amoniaco 

tn la panza.( Bergner.1974). 

Ademá.J como resultculu de w1 ahundallle aporte de llülraJos de carbono en la panza dtl 

rumiante se genera un pll bajo, que actua favorablemente .whre t•l aprm·eclzamiento del nilrogeno 

no proteico. 

Sobre el aprovechamien10 del nitróKrno en fonna de urea influye también la frecuencia de 

su administración. Cuando se distancia mucho la administración del pienso y al mismo tiempo se 

ingieren grandes cantidades de urea, se produce dentro dr la panza un máximo indeseable de 

amoniaco. lo cual produce un drficientr aprovcchamirnra del nitrógeno y 11na gran perdida de 

iste.(Bugner, 1974). 

Por el contrario. aJ.ministran1Jo menores cantidades de pienso \'ehiculador de la urea y 

elevando la frecuencia de las tomas . .se logra una liberación baja pero continua de amoniaco, que 

pueden ser metabolizadas mdr raciorullmente por /a..s bacterias de la panw. ( Bergner. 1974 J 

En resumen, en el aprovechamiento de la urea influyen divenos factores: 

Su grado de dispersión en la panza. /a forma de administración, la velocidad de solubilidad 

e hidrólisis, asf como el grado de adaptación de los microorganismos dt la panza a la urta 

(Btrgner. 1974). 
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5.J.- RECOMENDACIONES SOBRE El EMPLEO DE LA UREA. 

A la tasa administrada se le debe conceder en la práctica de la alimentación gran arendón, 

.sobre todo cuando se trabaja en condiciones de escaso control. Por lo general basta la 

recomendación de no superar la dojiS de 3 % de urea en la dieta en base seca; O puede J/el'Clrse 

a efecto la wi/iwción de urea cuhriendo con ella el 25 al 30 % de las necesidades de protefna 

cruda.( Kolb, 1986 ). 

IA tasa óptima cle urea rn la ración depende del tipo de producción y de la cuwuta de tus 

rendimientos, ar( como, de la fracción de protefna bn11a y nitrógeno no proteico natural. ( Bergner, 

1974 ). 

Al utiliwr nitrógeno no proteico, es imponante ir/o inc01porwula paulalinamente a la 

ración, o sea, agregar progresframente a la diera camidtules crecien1es de pienso concentrado con 

nitrógeno no proteico. para que los microorganismos de /o¡ preestómagos tengan tiempo suficiente 

para adaptarse. la agregación de nitrógtno no proteico e!ilimula la multiplicación dt las bacterias 

ce/u/o/fricas y con ello. el aproveduunirnto de los piensos groseros. ( Kolb, 1986). 

Al administrar urea a animales sin t·onumhre. hay que comenzar lentamente. Com·iene 

empezar con JO g de urea por cada 100 kg dr peso ifro durante los primeros tre.r dlar. Al cabo de 

JO a 14 dfas se incrementa progresimmrnre ú1 cantidad administrada en total. Este proceder no 

s6/o 1iene imponancia para soJ/ayar acciden1es. sino también. pam e~'itar dnceruos en los 

rendimien10s c:omo consecuencia del cambio de dieta. ( Bergner, 1974 J 
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5.4.- TOXICIDAD 

El peligro de un envenenamiento por urea es md.s marcado cuando se administra urea en 

una dosis demasiado alta sin que los animales esten acostumbrados. en una proporción inadecuada 

en cuanto a Jos carbohidraros de fácil /ennentación, o en una gran cantidad a animales 

hambrientos. ( Bergner, 1974) 

la toxicidad de la urea responde en escencia a la de un em·enenamiento por amoniaco. 

Como la urea se transforma en la panw en carbamaro amónico. puede suponerse también que la 

acción tóxica sea atrihuihle tal i·n a ta ah.wrrión tlr eJll' compunto. prro no se sahe si este 

compuesto es realmente uhsorhido.( Bergner, 1974 ). 
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6.-MEUZA 

lA mtlaza es ti subproducto principal de la producción de azúcar, la gran mayoría 

proviene de la cana de azúmr. Aproximodamente de 25 a 50 kg de melaza se obtienen de la 

producción de 100 kg de azúcar rejinoda. lA melaza .re produce rambitn a partir de la remolacha 

az.ucarera y de otros producto.'i que se presentan en la rabia y el extracto de la hemiulu/osa ( 

melaza de modera, Ma.ronex) es un producto similar. ( Church, 1992 ). 

6.1.-VALORES ANAL/11COS Y DE T.N.D. DE LAS DIFEERNTES FUENTES DE MELAZAS 

FUENTE DE MELALI 

CONCEPTO CIÑA* REMOLACHA CJTRJCOS MAIZ SORGO REFINADO 

BtiJ. estándar, 
grodos 79.5 79.5 71.0 78.0 78.0 79.5 

Sólidos rotales. 
(%) 75.0 76.0 65.0 73.0 73.0 73.0 

P.C.(%} 3.0 6.0 7.0 0.5 0.3 3.0 

Cmi1.11S (%) 8.1 9.0 6.0 8.0 4.0 8.2 

Azucares totales. 
(%) 48-54 48-52 41-43 50 50 48-50 

T.N.D. (%) 72 61 54 6.1 63 72 

( Church, 1992) 
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6.2.-VALORES NUTRJT/VOS DE DIFERENTES FUENTES DE MELAZI 

Materia Fibra E.E E.L.N. Prorelna 
seca. Cruda. Cruda. 

% % % % % 

Me/auJ de clrricos. /()() 0.3 82.7 8.5 

Melaw de mnlz 
más de 78 °Brix. 100 88.6 0.4 

Melaw de cafla 
de awcar más 
de 79.5 'Brix. /()() 0.5 0.2 80.2 5.8 

Melaw de caflu /()() 0.7 0.9 68.8 I0.3 

Me/auJ de madera. /()() 0.9 0.5 91./ 1.0 

( N.R. C .. 1991 ). 

LA melam es/undamenralmente una fuente de energfa y sw prindpales constituyentes .ton 

azúcares. La mt'law de cafla contiene de 25 a 40 % <Ir stirarosa y de 12 a 25 3 de a;fJcarrs 

reductores, con un contenido total de azúcar de un 50 a 60 3 o mdr. El contenido de prottlna 

cruda normalmente es battante bajo ( +1- 3%) y muy variable y, el contenido Je ceniza se encuentra 

en un ranga de8y 10%, pri11cipalmentecanstituida par K, Ca y sales de sulja10. La me/auJes una 

buena fuente de elementos traza. prro tienr solamente un contenido moderado ahajo de \'itaminas. 

En la uriliwción comercial la melaw se ajusta a un contenido aproximado de un 25% de agua, 

,nao puede secarse para mezclarla con las dietas secas. ( Church, 1992 ). 
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Uno de los problemas con la alimentación a base de melazJJ es que dichos productos (con 

la excepción de la melaw de mafl. J tienen una composición bastante \'ariahle . La composición de 

la melazJJ estd influenciada por ta madurez, clase y calidad de la calla, feni/idad de los suelos y 

el sistema de recolección de preparación. Como un ejemplo. el contenido de Ca en 1 J muestras 

diferentes \'arló desde un 0.3% hmra un 1.68% ( Church, 1992 ). 

La melai.a se utiliza en fonna amplia como alimemo en particular para los romianus. El 

sabor dulce hace que esta sea acrptahle para la mayor/a de las especies. Además la melaz.a 

disminuye el poh·o, como compactan/e para los comprimidos, como un 1·ehfcu/o para administrar 

medicínas u otros aditfros y como un complemento prort'fnico liquido cuando u rrfuena con una 

fuente de nitró~eno. 

Sin emhar¡:o, la mayorla de los productos de la mrlaz.a tienen una aplicación limitada, 

debido a pmhlemas en la molienda ( la coruistencia pl'¡:ajosa de la melaza ) o debido a que lc'i 

nb:eles que exceden del 15 al 25% 1/e la ración preáiJpm1en a que se presenten prob/emru 

digesrii.•os. dia"ea y un rendimirnlo ineficaz en lor animales ( Churrh. l'.192 ). 

6.3.- COMPOS/CION QUIMICll DE LA MEUZA DE CAÑA 

MATERIA SECA. (%) 75.00 

PROTEINA CRUD.1 (%} 4.30 

FIBRA CRUDA (%) 0.00 

E.D ( Mcal!kg ) 4.01 

E.M ( Mca/lkg) 3.43 

T.N.IJ. (%) 91.00 

( Church, IW2) 
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7.- BECERROS DE GANADO LECHERO PARA ENGORDA 

El ganado de leche miliwdo para la producdón de carne, tiene un gran futuro. como lo 

demuestra el incremento en In demanda de ésta carne debido a sw caracterlsricas de sabor y textura 

por pane de los consumidores.(llurris, 1983),(S/Jimadu. 1986). 

En cuanto a lo relacionado con W economía. la mayorla de las razas europeas y sus cruzas. 

luin demo.urado tener una buena com·er.'iión alimenticia. y más aún sl tomamos en cuen1a que estos 

anima/es pueden representar una fuente considerable de ingresos. como ganado de carne en las 

exploraciones lecheras ¡:mndrs o pequrña<;. (Magwla. 1991). 

7. /.- /IOLSTEJN FRIESIAN VS GANADO DE CARNE 

Durantt' mucho tirmpo se habla asumido que hay una gran diferencia en cuanto al valor de 

la carne de /a<; diferentes razar y que t'.'ilO era debido a la diferente constitución genttica. Con 

seguridcul si nosmros comparamos un animal estandar de Abrrdeen*angur contra uno Friesian 

seguramente encontraremos una gran y reconocible diferrncia ( Fmser, 1970 ). 

El ganado Aberdeen·angus siempre ha sido culmitido como un ganado excelente para la 

carnicerla. Lo pane de esta excelencia para la producción de carne nonnalmente es debido a su 

raza aunque c11 es1e ca.ro la pregunta imponanre serla: ¿Qué wnto? ( Fraser, 1970 ). 

Es sabido por todos los ganaderos que una mala nmricíón, malos manejos de crianza o 

ambos pueden arruinar al Aberdun*angus de la más pura sangre e impedir que este desarrolle la 

conformación corporal adecuada y la calidad ele carne apropiada para su raza, este conocimiento 

ha sido confirmado por im-esrigaciones clenrfjica.r ( Fruser, 1970 ). 
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Experimentos e.x1ensivos en los Estados Unidos han mostrado que cuando animales de buena 

raza son alimentados en un plano nutriciona/ bajo, el desarrollo de lar panes más apreciadas 

comerdalmenle del cuerpo del animal son inhibidar y se acercan a parecer a la de los animales de 

raz.as que no son destinadas para la producción de carne ( Fraser. 1970 J. 

En el caso de la crianza de animales de alto registro los costos de alimen1ación son 

muy a/los. Dando por hecho que la capacidad de crecimiento exisle en pn"mer lugar. el plano de 

alimentación requerido para soportar este crecimiento hasra los limites de su md.tima expresión 

genltica es tora/mente incosteable: esto f'S en cuanto a la producción de carne c¡ue provengan de 

o/ras fuentes que no sra ganado de alto registro. 

En cambio en orros pafxes la siruación es muy diferente. en muchos de los pal.res que 

realiwn pastoreo grandes luuos dt• ¡:anado de c·ame son mantenidos con brue en estos pasros. En 

la mayorla de los casos, estos animales son de raw pura o casi tan puros que para los propósitos 

prdcticos son ca.si indi.rtin¡,;uib/es ( Fra.rer, 1970) 

Este ganado de cnme tanto r11 Argentina, como en los Estados Unidos, Awtralia y mros 

paises en los que se re/iza pastoreo, .wn criados en condiciones por debajo del rango óptimo con 

el objerfro primario de producir carne de alta rnlidad. En esto.s anilTUJ.lRJ el plano nu1ridonal no 

es necesariamente alto asf como tampoco lo es el plano económico, al contrario, en ocasiones 

puede ser excepcionalmente bajo. Aún arf la calidad final del producto no dista mucho de los 

llmitts deseados ( Fraur, 1970 ). 
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7.3.- REQUERIMIENTOS PARA NOVIUOS EN CRECIMIENTO DE GANADO LECHERO 

PESO GANANCIA M.S. PROTEINA E.M.(Mcal.) 1'.N.D. 
(KG) DIARIA (KG) CRUDA (KG) 

(KG) (KG) 

250 1.0 5.8 0.92 14.7 3.8 
300 1.0 6.7 1.00 16.7 4.4 
350 o.o 5.3 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 1.17 22.7 6.1 

(N.R.C .• 1991). 

En cuanto al consumo \•o/unrario de maJeria seca, por cada animal, se habla 

aproxinuulamentedel 2.4% drlpe.w ,.;vodrr.rto<. (C/111rd1. 1992),(Mnrfln, 1991).(Shimada, 1983). 

Otra manera de calcular el consumo \'O/untarlo por animal es por medio de la sguiente 

/onnu/a: 

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

500 (F. C. del alimenro) 

Ej.- CDMC= 5.4 ( 250 kg JI 500 ( 0.3921 )= 6.87 kg de M.S. 
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OBJE11VOS 

AWWEM/CO 

Integración y aplicación de conacimitntos teóricos adquiridos. durante la formación 

profesional. Con la finalidad de ce"ª' el cfrculo entre los conocimientos impartidos en las aulas 

y la aplicación de estos en la práctica profesional. 

SOCIAL 

Establecer un puente de comunicación entre el M. V.Z. y su comunidad de referencia. 

mediante la adecuada traspolación de los resu/1ados 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. 

aprm·echando las oportunidades que brinda la Unfrenidad para el montaje y la realización de 

proyectos aperimenrules. con e/fin de con.seguir productos que facilitt•n al productor la uiilkación 

de su.r ucursos y el tiempo y /omUición profesional que éste requerirla para la realización de un 

prayecto como é.ste. 

Por lo amerior. se espera que los trabajoJ realizados en la Universidad. se convienan para 

el productor en una manera rápida de obtener, acumular, y, emplear e..xperienciar para la solución 

inmediata de problemas reales cotidianos. 
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GENERAL 

S. deben comiderar en este punto tre• tipo• de objetivo•: El de cono, mediano y largo plazo 

basado< en JU tiempo de aplicación . 

El objetivo de corto pla:z.o es la continuación de una serie de 1rabajos experimenta/es 

encaminados a que los practicantes de estos, obten¡:an resultados de dichos trabüjos. Su 

cuanrijicación y registro de la nwnera en la que se presentan y .sin modificación alguna. 

En los objeti\'os de mediano plai.o se retoman t'stos resultados, se analium y se utiliuin solo 

los que llenen las e..xpectaJÍ\1ill' de hito p/amt·t.Ulm e11 la hipótesis inicial. encaminándolos rw solo 

al aprovechamienlo académico, sino, con una cúzra orientación de senicio e.x1ram11ros. Y cuyo 

destino final será la comunidad en la que se desaffolta la práctica projfsional del M. V.Z .. t·on lo 

que u crea un doble canal de comunicación: por un lado, Je brinda ayuda y apayo al productor 

mediante estos proyrc10s, jOmentando el acercamienro entre I" Uni\·ersitlad y la comunidad, y por 

ti otro lado, crear fuentes de trabajo para el M. V.Z. en dicha comunidad y Je aea la necesidad 

de profesionales que trabajen como /acilitadorer en rl flujo de infonnación y conocimientos 

tscuela·comwJidad. 

En ti largo plazo se crea una experiencia pre\ia, que servirá como antecedente a fU!uros 

trabajos experimentales. que sean sugeridos y financiados por la propia comunidad, para beneficio 

de si misma. logrando wt que el proyecto acadtmico sea compt11ible con el proyecto socia/, 

procurando que se trabaje conjuntamente para el heneficio de ambo.'i, 

33 



CUADRO METODOLOGICO Y DESCR/PCION DE ACTIVIDADES 

AL4TERIAL 

- 16 bovinos raza Ho/sttin con 250 kg de pero en promolio y de 15 mrsts de edad. 

- 2 corrales tú 15 X /O metros cada uno con bebederos, comederos, sombreadero y 

asokadtro. 

- Dieta experimental: Rastrojo de Mafz mds el 5% de la roción en levadura activa 

(Sa«hammyces ceroitiarJ más 3% d~ la roción t:n melaza y 2% de la ración rn sales minerales 

( Rumisa/) mds el I % de urea en la roción. 

- Dieta testigo: Rastrojo de Mafz y concentrado (Ba1itina Seper Lechero 16 % Prot.) en 

proporciones de 50.50% mds el 3% de la roción en melaza y el 2% de la roción en sales 

minero/es (Rumisal). 

- Fármacos: Albendazol (Vaibazen 10 %) y 1itaminas A, D y E (Viganto/ AD E). 



El o:perimmJo SL rmlizó m corml del m6dulo de bovinos ~nmedenu a la Unidad 

Acadinúca dt Enstllam.a Ag"'f"'cuaria de la Facullad de Estudim Suptriora Cuautitlán UNAM. 

Localizada en ti nwnicipio de Cuautit/dn Iualli,Edo. dt Má. Km 2.5 aurtttra 

CUautitldn-Teoloyucun. 

A partir del 21 de Stptitmbrt al 13 de Noviembre de 199'Z: & estos días st redbieron lm 

animalts y se acondicionaron las instaladoMl (corrales. h<"hedPros y comtdtros), se obtuvo ti 

alimemo y se desarrolló la ditta; asl como tllntbítn st adminis;r6 tMdicamen10 antiparasitario; 

Alhendawl ( Valbaun al 10% Jwitiwndo la dosis urapewica de 2.5 mglkg dt peso vivo ( 12.5 

mi. de Va/haun al 10% J qut! es la indicado. c0111ra nenultodos ¡¡astrmnlestinales y vitaminas A,D,E 

( Vigantol A D E J administrdndoles 5ml del prtxlucw por aninwl para el inicio del ciclo de 

engorda.( Sumano,1988 J. ( Oubajal. comunicación oral. 19')3 ). 

Del 13 Nmfrmb" de 1992 al 5 de Mano de 19'JJ: Alimentación, pesaje y cuidado de los 

anímales. 

los animaks ruignados se recibieron con un peso promedio dt 250 kg cada uno, 

asl que las dietru st tlnbomron con hase t"n este peso promedio ron lo:t síguiente.s req~rimtruos 

según el NRC para novillos en finalizmión de 250 kg tk peso ron una ganancia diaria de I kg 

aproximadamenJe y con una ingestión tk mattria seca de 7 kg más un 15 % adidonal ( 1.05 kg 

). Esta cantidad adidonal se lt suministra tomando en Cut!llla la drjinidón tk consumo volwuario 

que dice • ... coruumo voluntario es la canJidad dt alimtlllo suministrada a un animal de la cual 

puede rtchazar un 15% de la rodón ••. ".( S/Umada, 1986 ). 
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Los animales faeron agrupados en dos /otts de 8 animales cada uno formando parejas de 

edades y pesos semejantes. los dos /otts se sometieron a un periodo de adaptación al alimento. de 

15 dfas aproximadamente previos al arranque del aptrimento; en los CWJles se efectuó una 

susdtución gradual del alimento de la siguienre manera: 

Durante los primeros 7 dios hasta un 30% de su ración diaria, del oaavo al décimo dla 

hasta un 60% y /os últimos 5 dia.r de acostumbramiento .re aumentó gradualmente hasta llegar al 

nivel asignado para la nueva dieta. Este periodo de acostumbramiento se realizó en ambos gnipos. 

l.a alimentación se proporcionó de fonna controlada de la siguiente manera: 

GRUPO EXPERIMENTA!.: 

la primera mitad durante la mil/lana a las 8:00 horas y la otra mitad par la tarde a la.r 

16:00 horas aproximodamentt. La ración 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 nil'elando 

la diera peri6dicamente para llenar los requerimientos y asl evitar dejiciencia.r en /.a alimentación. 

Se determinó la humedad parcial según el manual de Bromatologla ( Morjfn, 1991) y se 

rea//.2.JJron los análisis quf micos proximales correspowiienres tanto al alimento como al recr.az.o para 

ajustar el con.rumo de energfa. 



COMPOS/CION QUIMICA DEL. RASTROJO DE MA/Z TRATADO 

Humtdad (%) 

~niws (%) 

Prottlna crudo. (%) 

Extracto Et freo (%) 

E.LN. (%) 

T.N.D. (%) 

E.D. ( Mkcallkg) 

ANALISIS DE FIBRA 

Fibra cruda (%)• 

F.D.N. (%) 

F.D.A. (%) 

0.00 

9.15 

9.32 

3.64 

7.66 

(J().79 

2.94 

70.23 

70.23 

44.67 

• Dtrtrminado por dttergentt neutro. 

( Garfias. Palacios. Sánchez. 1993 ). 
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GRUPO TESTIGO 

Por la ma/!tJl!a u proporcionó el rOJrrojo de mafz a razón de 3.5 kg aprox. de materia seca 

por animal que equivale al 50% de la ración rora/ más el 15% por desperdicio y por la rarde 

conctnrrado (Bovirina) a razón de 3.5 de mareria seca por animal que equivale al 50% resranre de 

la ración más un 15% adicional, hasra ajustar el conswno promedio. 

COMPOSIC/ON QUIMICA DE AL/MEIVTO CONCENI11ADO ( Bovitina) 

PROTEINA CRUDA ( Min.) 16.0% 

FIBRA CRUDA (Max.) 8.5% 

GRASA CRUDA ( Min.) 1.5% 

llUMEDAD ( Max.) 12.0% 

CENIZ1S ( Max.) 7.0% 

E.L.N. (Min.) 55.0% 

( C.P.P.S.A. DE C. V., 1991 ). 
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A los dos lotes se les proporcionó en forma pemumente una mezcla de sales minerales ( 

Rumisa/) a razón de 2 kg mezclado en su diera diaria. 

Durante los primeros dos me.res se hicieron pesajes mensuales y a partir del segundo mes 

los pesajes se realiwron semanalmente, para determinar pérdidas y ganancias así hasta terminar 

et ciclo que duró 4 meses . 

Sólo dos animales (un animal de cada lote) fueron llel'!ldos al sacrificio antes de concluir 

el ciclo,· debido a que alcanwron pesos superiores a lo:; 450 kg que .ton los óptimos para el 

sacrificio. Esto fut el 26 de Enero de /99.I. 

Todos los días se recogfa el alimento preparado de la dieta experimental, se paleaba y 

encostalaba y se les proporcionaba a lo,r; t.mima/es t'n el pesebre; se rrcogfa el alimento rechlJZIJdo 

del día anterior se cambiaba el agua de lm hehedrros y se inspeccionaban a los animales para 

l'trijicar .su estado de salud. 

Los paráme1ros a medir fueron: 

1. • Ganancia de pe.so total. 

2. - Ganancia diaria de peso. 
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ANAUSIS ESTADISTJCO 

Se acostumbra detenninar la ganancia diaria de peso, restando el peso final del inicial y 

dividiendo el resu/uuJo entre /os dfas 1ranscurridos. Se consideró que esta estimación de dicha 

variable no apro~·echa los datos obrenidos en pest1jes i111em1edius. 

Con el fin de utiliwr toda la infomwción disponible, para cada animal, se ajusto por 

mínimos cuadrados una recta, usando el peso como l'arihle dependiente y el tiempo como i'ariable 

independiente; la ganancia dtl pe.so diario corres¡wnde a la pendiente de la ecuación. 

El ajuste de la ecuación se dc1enninó mediante el análisis de mrianzu de la regresión, se 

calc:ulá también el cotficie.nre de derenninación . 

Para cnmprohar que se tenfan ganancias de peso y no p~rdidas, .te calcularon /os inten'Q/os 

de conjianw ul 95 %, para la pendiente de la rec·ta, en todo caso las fó1mulas urUiwdas se 

tomaron de Infante y Z<irate ( 1983 ). 

Como utilizar la ganancia dr peso elimina la interferencia en las comparaciones debidas a 

los diferentes pesos iniciales, se decidió utiliznrlas dirL·ctamente en una prueba de "T" para 

esrahlecrr si existían diferellcia.f elllre las ganancias obtenidas con cada dina. En esta pane solo 

se usaron los dalos de los animales en los que se tm'ieron el mismo numero de f\'aluaciones y 

durante el mismo periódo. 



RESULTADOS 

El ajuste a la linea recta fue significativo y ruvo coejiclentrs de detennlnación altos en los 

animales que se alimenlaron con el concentrado comercial ( cuadro J ) esta situación es evidente 

al examinar la.• lineas de tendencla(/ig /). 

Al examinar /m pendientts de Úl.S ecuaciones se encontro que las ganancias de peso en 

Unnlnos medios oscilaron de 480 g /Justa 1230 g. 

Cumlro 1. Relación lineal del pe~;o de hovinos alimentados con concentrado comercial con ti 

tltmpo. 

Animal Ecuación de la recta 

Toro l 
Toro 2 
Toro 3 
Toro 4 
Toro 5 
Toro 6 
Toro 7 
Toro 8 

Y=248.82 + 0.50 X 
Y=287.08 + 0.48 X 
Y=270.87 + 0.70X 
Y=275.35 + O. 76 X 
Y=340.56 + 1.23 X 
Y~~ 342. 32 + O. 94 X 
Y=37I.37 + 0.68 X 
Y=385.89 + 0.98 X 

• Significativo con alfa = 0.05 

•• Slgnijicalil'O c·an alfa = O. 05 

F de reRre:rión Coef de D. 

269.52 •• 
70.38 •• 

149.98 •• 
1402.26 •• 
2182.57 •• 
1037.79 •• 
143,/3 •• 
71.54 • 
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0.9747 
0.9095 
0.9554 
0.9950 
0.9973 
0.9933 
0.9534 
0.9928 
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Tamhi~n en los animales que se alimentaron con el rastrojo tratado el ajuste a la linea recta 

fue significativo y tuvo c:oejicientes de dtttmlinación altos (cuadro 2 J. Esta situción es evidente 

al examinar las lineas de tendencia (figura 2 J. El menor coeficiente de determinación en el animal 

B. se puede relacionar con dos ptrdidas de peso que tuvo las cuales resultaron de un proceso 

pa10/ógico no detenninado. 

Aqul lar gananda.r de peso en tlrminos medios o.reilaron de 290 g ha.r1<1 670 g. 

Cuadro 2. - Relación lineal del pr.w dr bovinos alimcntado.f con rastrojo trotado con el tiempo. 

Animal Ecuación de ta rectu 

Toro A 
Toro B 
Toro C 
ToroD 
Toro E 
Toro F 
Toro G 

Y=2/5. 75 + 0.46 X 
Y=249.54 + 0.29 X 
Y=294.44 + 0.53 X 
Y=271.27 + O.W X 
Y=299.38 + 0.41 X 
Y=352.66 + 0.67 X 
Y=399.26 + 0.W X 

• Signijicarfro con alfa = O. 05 

•• Signijicarivo con alfa = 0.05 

J' de regresión Corf de D. 

J J0.02 •• 
7.49. 

57.07 •• 
122.66 •• 
106.91 •• 
207.88 •• 
30.37. 
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0.9402 
0.5552 
0.9049 
0.9460 
0.9385 
0.')674 
0.9382 
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Para tener una evidencia mayor Je que ningún animal manifestó pérdidas signijica1ivar y 

permanentts de peso, se obtuvieron los inttn•alos de conjianza para los pendientes de la recta ( 

cuadrm 3 y 4 ), los cuales se ubicaron en el cuadrante positivo; la mayor a menor amplitud del 

Intervalo resulta de la variación de pesos que fui dis1inra de los animales. 

Cuadro J. - Ganancia diaria de peso en gramos de bovinos alimentados con conctnJrado 

comercial. 

limites del intervalo de confianza al 95 % 
Animal Inferior ·superior 

Toro/ 430 580 
Toro 2 340 (J/O 
Toro 3 560 830 
Toro 4 710 810 
Toro5 1/70 1300 
Toro 6 870 1010 
Toro 7 550 820 
Toro 8 480 1480 
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a.adro 4.- GJtwiu:ia diaria ik ~so tn gramo• lk btMJUJs aliwntadDJ con raJtrojo tratado. 

LJ/njttJ drl inttrWJlo dt confi= al 95 3 

Animal Inferior Superior 

Toro A 350 56D 
Toro B 30 550 
Toro C 36D 71X) 
ToroD 470 730 
Toro E 320 500 
Toro F 560 770 
Toro G 130 1070 

La estimación del valor de la ganancia mediante el ajuste de una recta. es un mltodo cuyos 

resultados son mejores que los que se obtienen al estimarlo mediante la diferencia del peso final 

con el inicial. 

Como en amho.i; cosos se trata de estimaciones. se consideró pertinente establecer si se 

tenfan diferencias entre las ganancias de peso obtenidas con las dos dietas mediante una proeha 

de mtdias usando los dütos comparables ( Cuadro 5 ). 

Los resultados obrenido.t imdicarvn que no hubo deferencia" en cuanto a las ganancias de 

peso, lo cual indica una situación ventajosa, pues se buscaba simplemente impedir que los animales 

disminuyeran de peso. 



Cuadro 5.- Comparación de las medias de las ganandas de peso obtenidas en bovinos con dos 

dietas. 

Ganancia de peso en kg 

Eltmenros 

J 
2 
3 
4 
5 
6 

Elementos 
Medias 
Torales 
Sum de Cuad 
Varianzar 
Grados de lib 

S.ncillas 
Concentrado Rastrojo 
Comercia/ Tratado 

0.50 0.46 
0.48 0.60 
0.70 0.4/ 
0.76 0.67 
0.94 
0.69 

6.00 4.00 
0.68 0.54 
4.07 2.14 
0.147 0.044 
0.029 0.015 
5.000 ],()()() 

Varianza de las meditu 
De.rvim:ión rfpica 
Tcon 8 g. l. 

Al cuadrado 
Co11cemrado Rasrrojo 
Comercial Trarado 

0.25 0.21 
0.2.1 0.36 
0.49 0.17 
0.58 0.45 
0.88 
0.48 

2.91 1.19 

Varianza mancomunada 
0.024 
O.O/O 
0.100 
1.419 

Nora: Se acepta Ho: MI = M2 pues la calculada es menor a la de rabias con alfa = 0.025 

con 8 grados de /ibmad. es decir, I de rahla.r = 2.306. 

Durante el transcurso del experimento fueron ofrecida.r a cada uno de los lores las siguíenteJ 

dietas: 

Para el lote 1 (/ore control J una diera rn hase a ra.ttrojo de malz, concentrado comerrial 

en una proporción 50%-50%. 

Para el /ore 2 (/ore experimental ) la alimentación fue ba.rada en su totalidad en Ja diera 

experimental. 
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En lo referente al rechaz.o de las dieras: en el lote J pracricamenre no se noto rechazo para 

el alimento concentrado, en cuan/o al ras"ojo de mafz tanlo en lote control como en el /ore 

experimenta/ (la dieta de este grupo se baso en ra.rtrojo de malz mejorado) el rechazo fue muy 

bajo. La cantidad esperada en cuanto al con.fumo diario promedio por animal calculada según la 

fórmula descrita en el punto referente a consumo l'Oluntario fué de 8.84 kg de M.S. por animal; 

pero debido a que duranre las últimar semanas del ciclo. el wmaño de panícula del alimento 

aumen1ó liuho un rechazo de 5 % por arriba de lo esperado. 

Solo cuando .se pre.senrahan panículas má.r gruesas o caJiuelas con nudos se presemo un 

aumento signijica1h·o en el recht.tl.o de este alimento de / J.91 kilos de materia seca 

aproximadamente. 

La com•ersión alimenticia en promedio ob1enida. tan/o por el lote experimental como por 

el lote testigo,fué de 7.46:1. E.rte datofué calculado por medio de la fórmula siguiente: 

Com•ersión Alimenticia = Peso inicial - Peso final 

Maun·a Seca. 
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CONCLUSIONES 

El éxito de cualquier tipo de produulón animal que pretenda ur rentable económicamente 

depende en gran pane del costo de los insumos, para el mantenimiento y el funcionamiento de la 

exploración. De éstos insumos la alimentación es. sin duda. el rohro más imponanre • 

económicamente hablando. pues del co"ecto manejo de éste aspecto; desde la obtención de las 

materias primar con las correcta.r especificaciones en CU(Jnto a calidad y precio, parando por los 

procesos que ésta materia prima requiera para tener una a¡:radab/e prese111adón para los animales 

• hasta el correcto aprtwechamiento de é:uar nuuaia.s para dar la ración adecuada y e".'itar en lo 

posible el desperdicio y las carencias nurricionales y con ésto se sustenta en mucho el ~:cito de 

cualquier explotación animal. 

En cuanto a éste punto se prrsentan cienas limirames para los peque11os productores, a las 

microempresas de tipo familiar o comunitariar, pues la obtención de lo.r in rumos alimenticios de 

primera calidad está musa/mente económicamente fuera de la capacidad de éstas exp/olaciones. 

Para la solución de éste problema recordemos que el maft es uno de los principales granos 

que se producen a nh'el nacional y que lógicamente lor suproductos de és1e son también 

abundantes: de los cuales el ras1rojo de mafz o comunmente llamado zaca1e es un ingrediente que 

mds se utiliza como alimento en los casos en que los ganaderos no tienen acceso a otro tipo de 

alimento (debido a variacio11es c:omo clima, costo y otms }. 

Podemos suponer enwnces la imponuncia del mejor aprm·echamiento de éste 

alimento. Normalmeme en algunas explotaciones al rarrrojo se le considera mclr como u11 

desperdicio que como UJJ alimenw. siendo algo que con el presente trabajo se pretende negar. 
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La principal limitanu que los productores afirman para la utiUwdón de iste alimento es 

que su bajo nivel proteico y el dificil aprovecluzmiento de iste por pane de los animales y el 

dtsptrdicio hactn que lste alimento llene ptro no nurra. En ciena pane hto es co"ecto dado que 

efecthwnente como se muestra en el análisi.t bromatológico .m nivel proteico es bajo, lo que evita 

que bte alimento por si solo llene los requerimentos del ganado. 

En cuanto al aprovechamiento que hacen los animales de éste alimemo; el grado de 

lignijicación es alto aunado a sus caracterlsticas ftsicas hacen que éste alimento sea considerado 

como un pienso grosero. 

Por lo amerior se ajimra <¡ur l'l rmtrojo wl romn se rmecha y ofrecido de ésta fonna 

produce un bajo aprovechumirnto y una gran cantidad de éste se dt•sperdicia. 

El presente trabajo experimental no .te presenta como un acto aislado, sino qué, es rea/mente 

el seguimiento del trahajn realizado en el lahorawn·o sobre la diera en base cz rastrojo adicionado 

con lmulura y su diKestión in vitro (Reyes, 1992 ). 

Lü ditta u1iliuula en é.ste e,:xprrimento es una dieta basada en el rastrojo de mait. adicionado 

con le\iuJura melazu y urra )' su dige.stión in vivo con la cual se propone tina opción riahle para 

la alimentación del ganado tratando de llenar en lo posible los requerimentos en los punws que a 

conrinuadón se mencionan. 
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MOLIENDA 

Con bte procedimiento .re lograron mejoras en los siguientes aspectos: 

- El tamallo de pánicula di.tminuyó. 

- Se e'l1itó el desperdicio de alimento, al aprovecluir por completo, para su preparación, ti 

ra.rtro}o de maíz. 

- Aumentó el consumo voluntario. 

- Aumentó la vr/ocidad de trdmito por e/ trae/O dige.Him. 

- Se promuew• una mejor digestión y mayor aprowchamienro 1/e los nutrfrntts. 

- Jlomogriniw mejor la mezcla de ingredientes para Ja dil'lu. 

- Facilita la acción de lú.s /e\'luiura~ cil aumentar la s.upnjkie de contacto del rastrojo de 

maíz. 

PROTEINA 

El trabajo de laboraJorio sobre la digestión in 1·itro del rastrojo de mafz cocido con ácido 

clorhfdrico y fermentado con 5 % de levadura durante 24 y 48 hrs. a 30 grados cenrfgrado.< se 

obtuvo un 15.56 % de pmtefna ( Reyf!, 1992 ). 

El raJtrojo de malz sin ningun tratamiento tiene un 6.69 % de protefna ( Onega. et. al. 

1983 ), 

En nuestro trabajo se obtuvo que con el traJamiento que .re dió a la dieta experimemal 

basada tn rastrojo de maíz adicionado con /e,•adura, urta y melaza se logra un J J % de prorefna 

con lo que u logra un mlor intennedio entre el rastrojo Jin traramienw y el rastrojo trarado en el 

laboratorio. 
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&te porcentaje de protefna obviamente repercuie en las ganancias diarias de peso de los 

animales. obteniendo wt un alimemo de buena calidad que reune las especijicadones requeridas 

a un precio por debajo de otras opdones como serian los granos o el alimento comercial, con un 

procedimiento sencillo lo que facilita el acceso de Jos productores a ésta recnologfa. 
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RECOMENDACIONES 

Ningún trabajo experimemal serla justiji cado si en esto.t no se presentaran situaciones que 

escapan al control de los in\'esri1:adores, pero son esto.r en-ores de los que se obtienen lm 

uperiencias má.r valiosas. 

De las experiencias obtenidas en este trabajo podemos sugerir las siguientes 

recomendaciones. 

Planear las instalaciones adecuadamenre lomando en cuenta la cantidad de animales con 

los que se pien.ra tmhajar. 

Contar con el adecundo sopone técnico para ofrecer al productor lar diferentes a/temaJil•as 

existentes para la elaboración de /ar; dietar; y 1ener la facilidad de una rerroa/imenración rápida 

para poder aju..·w1r adecuadamente las variaciones en los requerimientos de acuerdo a la evolución 

de los pesos ganados por los animales. 

Asegurarse de adquirir los ingredientes de las dietar en las canridade.s necesaria.r tomando 

en cuemu el de:i.perdicio. la esca.Je-t que de rstos in¡:rl'diemes pudiera hüher y la probabilidad de 

que parte de esro.s ingredientes pudieran descomponer.se. mi que deben de calcularse cantidade.s 

necesarias para el ciclo productfro completo. 

Adecuar las dit•tas con los ingredientes que sean más fáciles de obtrner durante la 

temporada en la que se planee el delo d~ engorda para adquirirlos a un precio más económico. 

Tener el equipo necesario y disponible para la elaboración de las dieta.s, de ser posible en 

un lugar cercano al corral de engorda para facilitar rl tramporre del alimento. 

En cuanto a la molienda del ra.rtrojo dr mafz procurar que u realize a la totalidad de e.ste 

para el ciclo completo y ei,'ifar de rsta forma contratiempm. 

El 1amailo de la partlrula debe ser el apropiado para que los animales tengan un mejor 

aprol'echamiemo de este y una mayor energfa digestible. 

51 



Contar con Ull depósito especial para la melaza el cual pemúta que seafdcil el manejo de 

esta (recomendamos un depósito con doble fondo o bien con un serpenrfn ). 

Disolver la urea en agua caliente para que :rea más facíl mezclarla con la meÚll.tl y no 

reba.Jar los limiles recomendados para esre ingrediente y así evítar intoxicaciones. procurando tener 

los medicamentos necesarios en caso que u preunten estar. 

Al momento de la compra de los animales tratar de adquirirlos de pesos y edades semejantes 

para e~'itar jerarquías. Si esto no es posihle agruparlos por lores semejantes. 

En la elaboración del alimento :rt! debe tener cuidado de homogeneiwr bien los ingredientes 

para obrener una dieta homogénea ar! como tomar en cuenra el tiempo adecuado para pemritir la 

acción corree/a de las levatluras. 

LACTANCIA 

Ws animales deJrinados para la producción de carne en contraste con el ganado lechero 

( apane de las diferencias obiias de la mw J se encuentran bajo una diferencia ambiental muy 

imponanJe que debe ser iomada m cutnra ( Frruer, 1970 ). 

El ganado de camr en agostadero tanto en pequeifos como en grandes haros. es ganado 

normalmente amamantado. En conrra.rtt el gunado lechero, con acepción de los machos 

consermdos para la recría, nonnalmente no son amamantados. Indudablemente qur rl hecho de 

ser amnmantado es /amrahlr para el ternero, siendo generalmente que t•ste método es uno de los 

que mejores respuestas u obtienen ( Frwer, 1970 J. 

- .. . . . Generalmente se ha. encontrado que la manera mds segura de hacer ganado de 

primera calidad es permitir que este sea amamantado . . . .. - ( M 'combie ). 
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Más aún el efecto que tiene la nuJrición en las etapas tempranas en la vida del umero 

sobre la pmterior capacidad para el desarol/o y ganancia de peso en su etapa adu/1a es de sobra 

conocida por los ganaderos desde hace mucho tiempo. 

El ternero que es amamamado se le pennire un desarrollo mayor en general de iodo su 

organismo y especialmeme de las panes que son má.r cmizada'i en el mercado de la carne. Por lo 

que, como se mencionaba antes, al cuidar la alimemación 1emprana del remero estamos ayudando 

afonnar adultos con exceleme calidad de rnme ( Frarer. 1970 J. 

De lo contrario si se alimeman mal los rerneroJ en etapar¡ tempranas, una vez tulultos será 

demlLiiado wrde para imrntar obtener gwuulo con hurna calidad dr carne no impona la cantidad 

y calüúul del lllimenw que se proporáont• (Frmn. /970). 

l'or otro lado mucha de la rn¡u•rioridad para l!l producción de camt' en lm raz.w 

espedaliwdar para esw es debido a los métodos de manejo, panicularmente en el ganado 

lactante; lo que posiblemente probarla que mediante la imitación de esros mtrodos de crianza y 

manejo es posible oblfntr una buena calidtul de ca me. del ganado lechero. ele/ ganado de doble 

prupósilo o aún de otras razas. (Frmtr, l!J70). 
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