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I. INTRODUCCION

En la actualidad la demanda de carne en general ha venido incrementando
cada vez mas por lo que se ha tenido que recurrir a nuevas alternativas diferentes
a las de carne de pollo y res, la tendencia sobre la demanda es hacia carnes
magras de buena calidad en sabor, consistencia, color y que ademds se ofrezcan

precios bajos.

Una opcién atractiva en la actualidad es la carne de ovino, cuya demanda
aun no se ha podido cubrir con producto nacional y se ha tenido que recurrir a la
importacion de paises como Estados Unidos y Australia. La ovinocultura hoy por
hoy representa un papel muy importante en la produccién de carne. En los tltimos
siete afios esta actividad ha mostrado cambios radicales y se ha presentado como
una alternativa econémicamente viable para el sector pecuario nacional, por lo que
es de suma importancia motivar e incentivar a la gente interesada o que esta por
iniciarse en la actividad y a los productores existentes, ya que se puede tener un
desarrollo de la ovinocultura en &reas no tradicionales con bajos costos de
produccién, se deben de reconvertir areas agricolas a ganaderas, consolidar las
organizaciones de productores para pasar de una actividad de ahorro familiar a

una actividad rentable.

Algunas de las ventajas que ofrece esta actividad es la relacion costo-precio
de venta ya que es aceptable ademds se viene consolidando rapidamente una
ovinocultura rentable que ha permitido aumentar produccion e inventario, se tiene
la posibilidad de sustituir importaciones, sin embargo los costos de producciéon
inferiores y mayores inventarios de paises competidores obligan a mejorar la baja

eficiencia y productividad que aun se tiene, es necesario integrarse a la cadena de
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la industria ajustindose a las necesidades del mercado, ser eficientes y
competitivos, ofertar: calidad, abasto oportuno y buen precio.

Por todo esto es urgente y preciso promover la adopcién de nuevos y
mejores paquetes tecnolégicos que incluyan la comprension de procesos
administrativos, financieros, econdémico-productivos y de sustentabilidad de los

recursos.

Es de suma importancia buscar alternativas de produccién eficientes en la
ovinocultura, que permitan aumentar la cantidad de carne mejorar la baja
eficiencia y productividad.

Como es bien sabido la alimentacién representa el mayor de los costos de
produccion dentro de cualquier explotacién pecuaria llegando a alcanzar hasta el
80 % de los mismos, por lo que las tendencias de la produccion ovina en México y
en el mundo es hacia la conversiéon eficiente de alimento, engordas intensivas,
uso de dietas alimenticias mas eficientes y baratas que permitan mayores

ganancias y precios bajos.

El uso eficiente de forrajes en la alimentacién ayuda a reducir costos en la
produccién, ya que son el subproducto mdas abundante en la mayoria de los
estados del pais. Los productores por mucho tiempo han usado los esquilmos de
maiz para la alimentacién del ganado pero no se han preocupado por hacer mas
eficiente su uso mediante técnicas de procesamiento quimico y/o mecanico que
estén disponibles en la regién, que sean econémicas y no sea complicado llevarlas
acabo, que no se requiera de personal altamente calificado y que estas practicas
ayuden a mejorar el consumo por los animales y su conversion alimenticia, al

mismo tiempo que les ayude a obtener mas y mejores ganancias econdmicas.
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OBJETIVOS:
. Evaluar el comportamiento productivo y econdémico de
corderos en engorda alimentados con una dieta a base de concentrado y 30
% de rastrojo de maiz tratado fisica y quimicamente (entero, picado y

molido, con y sin melaza y urea respectivamente).

o Determinar la mejor opcion entre los tratamientos que ofrezcan

el mayor aumento de peso y la més alta obtencion de utilidades.

HIPOTESIS.

El rastrojo de maiz, molido con melaza y urea, usado en la dieta de los
corderos en engorda ofrece el mejor comportamiento productivo y reduce los

costos de produccion dando mejores utilidades.

II. REVISION DE LITERATURA.
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2.1. Importancia de la ovinocultura en México

En la actualidad la produccién de carne ovina representa el objeto central
de la ovinocultura comercial nacional. Sin embargo la demanda nacional de carne
de ovino ha crecido en los dltimos afios, por lo que el déficit nacional es muy
grande y se debe buscar la forma de satisfacerlo a corto plazo; una de las formas
inmediatas de satisfacer estas necesidades del mercado es mediante la importacion
de carne de ovino, pero esta no es la ruta mas viable, por lo que las engordas

intensivas son una posibilidad recomendable.

Para el afio 2000 la poblacién nacional de ganado ovino se estimo en 6,
164,755 cabezas (SIAP-SAGARPA, 2004), mientras que la produccién de carne para
el mismo afio fue de 33,390 toneladas (INEGI, 2004). La ovinocultura tiene una baja
participacion dentro de la ganaderia nacional, para el afo 2003 la produccién de
carne de ovino fue de 39,839 ton mientras que para el ganado bovino fue de
1,496,030 (INEGI, 2004). El consumo nacional aparente (CNA) de carne de ovino
crecié considerablemente en la década pasada, aumentando de 47,211.1 ton en
1990 a 94,776.6 ton en 2000, sin embargo tnicamente el 37.9 % de dicho consumo
fue cubierto con carne nacional mientras que el restante 62.1 % corresponde a
carne importada (SAGARPA, 2002). Es evidente el crecimiento que tuvieron las
importaciones de carne de ovino en la pasada década, mientras que en 1990 las
importaciones participaron tnicamente con el 47.7 % del CNA, para el 2000 lo

hicieron con el 62.1 % (SAGARPA, 2002).

2.2. Nutricién ovina
La alimentacién representa los mas altos costos de la produccion, tomados

como un solo factor, de todos los que intervienen en las operaciones de la cria. Al



formular las raciones para que se genere la maxima produccion estas deben ser
eficientes y econémicas, para bajar los costos y reducir al minimo los problemas
que se relacionan con la nutricion. Es esencial conocer los requerimientos
nutricionales del animal, la composicién nutritiva de los alimentos que se tienen
a la mano y como estos alimentos pueden ser suplementados para llenar los

requerimientos totales (Scout, 1975).

Los ovinos al igual que los demdas animales domésticos, necesitan de los
siguientes nutrientes para mantenimiento y produccién: agua, energia, proteina,

minerales y vitaminas (Orcasberro, 1983).

Agua

El agua es esencial para una exitosa produccién ovina y los productores
deben planificar una abundante provision de agua limpia cuando estan
planificando su explotacién. La calidad del agua es de gran importancia para los
ovinos. Estos no consumen agua de baja calidad como las de gusto extrafio, mal
olor, contaminada, etc. Si los ovinos son forzados a tomar agua de baja calidad la
producciéon se reducird significativamente. Una gran cantidad de trabajo y dinero
se ahorra si se planea bien el suministro de agua de buena calidad, en los corrales,
potreros, pasturas y bretes de corderos. El agua es obtenida por los ovinos en
forma de agua libre y su consumo se relaciona con el alimento ingerido y la

temperatura ambiente (Scout, 1975).

Energia

La limitacién mas comdn de los nutrientes en los ovinos es la energia.
Aunque los alimentos mds abundantes son los que proveen este nutriente, los
ovinos son simplemente subnutridos. Las mayores fuentes de energia de los
ovinos son: heno, ensilado, y granos tales como: maiz, cebada, milo, trigo y avena

(Scout, 1975).
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Los corderos prefieren alimentos altos en energia adquiriendo preferencias
fuertes incluso para alimentos pobremente nutritivos como las pajas (Villalba y

Provenza, 1999).

La energia juega un papel primordial en la preferencia del alimento por los
corderos (Provenza, 1996). La concentracién de energia para corderos en
tinalizacién con pesos vivos promedio de 30 a 50 kg de peso vivo, comprende
niveles de energia metabolizable (EM) de 2.5 a 2.8 megacalorias / kg de materia

seca propuestos por la NRC (1985).

Concentraciones energéticas menores a 2.4 Mcal de EM limitan el consumo
por la distension del tracto digestivo, cuando los ovinos son alimentados con
forrajes, mientras que si la concentracién energética es mayor, como sucede con
dietas altas en granos, el animal tiende a reducir la cantidad de ingesta ya que el

consumo esta regulado por factores metabdlicos (Church y Ponnd, 1986).

Proteina
La proteina presente es el nutriente mas critico; tanto en el aspecto
econdmico como en el fisiolégico, para que se logren los mejores resultados para

ganado en crecimiento y en engorda (Tapia, 1998).

La cantidad de proteina en la racion de los ovinos, es mucho mas
importante que la calidad de la proteina, esto depende del potencial genético y
ritmo de crecimiento de los ovinos. El tipo de proteina ingerida cambia
completamente por la accién de los microorganismos cuando llegan al rumen.
Esto no es verdad en los corderos muy jévenes, cuya actividad del rumen es muy

poca o nula. Las bacterias toman el nitrégeno de la porciéon de las proteinas
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ingeridas y en proceso doble de descomposiciéon y sintesis, construyen la
proteina de su protoplasma. Las bacterias y protozoarios mueren y son
arrastrados hacia el verdadero estomago o intestino delgado, alli son atacados por
los jugos digestivos normales y descompuestos en sus componentes simples,
llamados aminoacidos, que son absorbidos y utilizados por el ovino. Por esta
razén, estos pueden utilizar en sus dietas nitrégeno proteico y no proteico (Scout,

1975).

Cuando se administran dietas de nivel energético bajo que generan
pequefias ganancias de peso, aumentar la proteina se traduce en su utilizacién por
el animal como fuente de energia y no en la sintesis de tejido magro. Sin embargo,
con niveles de ingestion que proporcionan crecimientos por encima de los 200g /
dia, un incremento de la tasa proteica mejora significativamente la velocidad de
crecimiento. Si el nivel proteico de la dieta es bajo se origina una disminucién de la
ganancia diaria, un empeoramiento del indice de transformacion del alimento y

un aumento de los depésitos grasos (Purroy et al., 1992; citados por Daza, 1997).

En engordas que terminan con pesos bajos al sacrificio (25 a 30 Kg.) el
aumento de la tasa proteica mejora la ganancia diaria, fenémeno que no se
observa, para pesos de sacrificio de alrededor de 40 kg. En definitiva, puede
recomendarse, para engordas de corta duraciéon entre 13 a 15y 23 a 28 Kg.,
dietas que contengan de un 16 a un 18 % de proteina respectivamente, pudiendo
disminuir estas tasas en el caso de dietas de alta palatabilidad, debiéndose tener
la precauciéon, cuando se administran raciones de alta concentracién de proteina
para reducir el efecto de la depresiéon de la ingestion que pudiera ocasionarse
como consecuencia de la ingestion de un concentrado muy rico en energia (Daza,

1997).
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La suplementacion proteica aumenta el consumo y digestibilidad del
rastrojo de maiz molido (Luna y Jiménez, 1990). Los mejores resultados biol6gicos
se presentan cuando se aporta proteina degradable y no degradable en rumen.
La deficiencia de proteina limita el crecimiento  de los microorganismos
ruminales y por ende la digestibilidad del alimento consumido.

La deficiencia de amoniaco en el rumen reduce la extensién y eficiencia de
la funcién del rumen. La deficiencia o desbalance de aminoacidos a nivel
muscular resulta en un decremento en la sintesis de proteina, al igual que reduce
el consumo y la eficiencia de utilizacion de alimento. La tasa de crecimiento y la
producciéon de leche y lana reaccionan a un inadecuado consumo de proteina. Una
deficiencia extrema resulta en severos trastornos digestivos, perdida de peso,
anemia, edema Yy reduce la resistencia a las enfermedades. Un incremento en el
consumo de alimento después de la suplementaciéon proteica es un buen

indicador practico de que la proteina era deficiente (NRC, 1984)

El exceso de proteina se convierte en una fuente de energia costosa e
ineficiente, ya que grandes excedentes pueden ser suministrados sin que se

produzca una toxicidad aguda (Fenderson y Bergen, 1976; citados por NRC, 1985).

Excesos de NNP o demasiada proteina no soluble pueden producir
toxicidad por amoniaco (Bartley et al., 1981; citados por NRC, 1985). Los animales
afectados pueden mostrar nerviosismo, incoordinacién, respiracion forzada,

timpanismo, tetania severa, colapso respiratorio y finalmente la muerte (NRC,

1985).

La urea es una de las fuentes de nitr6geno no proteico mas comtnmente
utilizadas la cual debe usarse cuando es necesario proveer una fuente de

amoniaco para las bacterias ruminales. La NRC (1985) recomienda que las
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concentraciones de urea no deben exceder el 1 % de la dieta en base seca, o bien en

un tercio de la proteina total.

Minerales

Los factores nutricionales que pueden influir considerablemente sobre el
comportamiento de los animales es la ingestién de minerales (Minson, 1990). Los
minerales se han ubicado como el tercer factor nutricional mas importante en la
produccién animal (Dominguez, 1993).

En la actualidad se reconocen 16 minerales como esenciales para los
rumiantes. Aquellos que se encuentran en mayor cantidad en los alimentos se
conocen como macro elementos: calcio (Ca), fosforo (P), magnesio (Mg), sodio
(Na), potasio (K), cloro (Cl) y azufre (S), mientras que el grupo presente en
cantidades pequefias se conocen como microelementos: cobre (Cu), cobalto (Co),
hierro (Fe), cinc (Zn), manganeso (Mn), selenio (Se), yodo (I), molibdeno (Mo) y
cromo (Cr) (McDonald et al., 1981).

Los requerimientos de minerales dependen de la edad, raza, sexo, tasa de
crecimiento, estado fisiologico, forma quimica en la que se encuentra el elemento,
balance de minerales en la racién y clima. Las principales fuentes de minerales

son alimento, suelo, y suplementos minerales (Orcasberro, 1983).

Algunos minerales como el calcio y el fosforo se necesitan como
componentes estructurales del esqueleto, otros, tales como el sodio, cloro y
fésforo acttan sobre el balance acido-basico mientras que los otros minerales
traza actian como activadores del mismo sistema enzimatico o constituyentes de
compuestos orgdnicos, por lo que son indispensables para que los animales

puedan llevar acabo los procesos vitales (Church y Pond, 1990).
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Cuando las dietas son altas en granos resulta mayor la concentraciéon de
fosforo en comparacion con el calcio, mientras que con una alta proporciéon de
forraje en la racién es mayor en calcio y baja en fésforo. si no se suplementan
fuentes de calcio a las dietas altas en grano y bajas en forraje, tipicamente se
asume una relaciéon de 0.5 Ca:1 P y los problemas de cédlculos renales por la mayor
concentracion de fésforo, se presentan durante el transcurso de la engorda. Los
célculos urinarios ocurren cuando el calcio y fésforo no estdn adecuadamente

balanceados. La relacion Ca:P debe ser <1.8 Ca:1P (Ramirez, 2000).

Vitaminas

Los ovinos maduros requieren las vitaminas solubles en grasas como la A,
D, Ey K, pero no necesitan las vitaminas del complejo B ya que son sintetizadas
en grandes cantidades por los microorganismos del rumen. Las raciones normales
de los ovinos, poseen cantidades suficientes de las vitaminas con excepciéon a
veces del caroteno o vitamina A. con todo, los ovinos pueden almacenar en su
higado cantidades importantes de esta vitamina que le suple por 2 0 3 meses de

deficiencia (Scout, 1975).

En la alimentacion practica de los ovinos, generalmente la vitamina A es la
Unica que, bajo algunos regimenes alimenticios, debe ser suministrada en forma
adicional a la dieta del animal. Sin embargo, en algunas circunstancias las

vitaminas Ey D también deben considerarse (Orcasberro, 1983).

La vitamina A no se encuentra como tal en los vegetales sino como su
precursor, el caroteno. El sintoma de deficiencia de vitamina A mas evidente es la
“ ” (e . . .

ceguera nocturna”, la cual se manifiesta primeramente por lentitud del ojo para
adaptarse en la oscuridad. Respecto a los requerimientos se ha encontrado que el
consumo diario de 25- 35ug de caroteno por Kg. de peso previene la ceguera

nocturna y que el animal necesita 5 veces mas este nivel para incrementar sus
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reservas hepaticas y prevenir fallas reproductivas. La vitamina D se requiere con
el calcio y el foésforo para prevenir el raquitismo. Al ser la vitamina A liposoluble
permite que sea almacenada en el organismo animal. La vitamina E es requerida en
la dieta de corderos jovenes y no parece tener otra importancia en la
alimentacion  practica de los ovinos. La deficiencia se manifiesta con la

enfermedad del musculo blanco (Orcasberro, 1983).

La vitamina A esta envuelta en numerosas funciones fisiolégicas de los
animales. Es esencial para estimular el crecimiento, el correcto desarrollo de los
tejidos esqueléticos, reproductivos, vision y en el mantenimiento del tejido epitelial
(Weber, 1983; citados por NRC, 1985). Animales expuestos a la luz solar
generalmente obtienen suficiente vitamina D mediante la radiacién ultravioleta.
Animales con piel blanca o lana corta reciben mas actividad de vitamina D
mediante la radiacién que animales con piel de color o lana larga (NRC, 1985). La
vitamina E es ahora reconocida como un importante antioxidante biol6égico. Su
funcién en le cuerpo es la defensa intracelular contra efectos adversos del oxigeno

reactivo y de radicales libres (Rammell, 1983; citados por NRC, 1985).

2.3. Uso de granos en dietas para ovinos

Los ovinos al igual que otros rumiantes evolucionaron fisiolégicamente
para la digestion de forrajes, sin embargo, debido a la incorporacién de granos en
las raciones en sistemas intensivos, los ovinos se pueden alimentar con altos
niveles de granos, cuando el propésito es mejorar la ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia, reducir el tiempo de engorda y obtener los mejores

beneficios (Mendoza, 1995).
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Los granos de cereales tienen la caracteristica de tener un elevado contenido
de almidén (55-70 %), la digestion y la utilizacion del almidon es el resultado de la
interrelacion de factores inherentes al grano, factores relacionados con los

procesos y otros componentes dietarios, aspectos microbiolégicos del animal

(Meraz, 1996).

Mendoza (1995) mencion6 que los granos tienen la caracteristica de un
elevado contenido de almidén, alta digestion y utilizacion del almidén. Cuando se
alimentan corderos con dietas altas en carbohidratos fermentables en el rumen y
bajo contenido de forrajes, la produccion de acidos grasos volatiles se incrementa
y como consecuencia se incrementa su absorcién con riesgos de acidosis.

La energia que proviene de estos alimentos altamente energéticos es
suministrada principalmente por glicidos que se encuentran en mayor cantidad,
azucares o almidones o ambos (Church, 1984).

Los granos que contienen cantidades grandes de energia son: maiz, sorgo,
cebada, trigo, centeno, y triticale. De estos cereales, el maiz, el trigo y el sorgo en
varios trabajos muestran ganancias de peso de hasta 0.300 kg y conversiéon
alimenticia de 3.2 en corderos. Por lo que el uso de alimentos a base de granos,
son particularmente ttiles para la elaboraciéon de concentrados energéticos (Fraser,
1985). En el cuadro 1 se muestra la composicién quimica de algunos granos mas
comunmente utilizados.

Cuadro 1. Composicién quimica de algunos granos.!

Factor de
] . . conversion
cereales Proteina? grasas fibra cenizas de N en
P.C.
Avena 224 9.8 3.9 3.8 6.25
Cebada 10.1 1.1 0.8 1.2 5.83
Maiz 10.3 4.5 2.3 14 6.25

Sorgo 12.3 3.7 1.9 1.9 6.25
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trigo 13.4 2.4 2.4 1.9 5.83

Iporcentaje sobre materia seca, de grano completo
2obtenido del porcentaje de nitrégeno multiplicado por el factor sefialado en la

columna 6
Fuente: Callejo, 2002

2.4. Efecto del procesamiento de los granos

El procesamiento de granos de cereales para alimentaciéon de ganado de
carne estabulado mejora la eficiencia de utilizacion, la digestibilidad y el consumo
(Kellems y Church, 2002). En general los métodos de procesamiento para granos
mejoran la digestibilidad del almidén (Gaebe et al., 1998). Algunos métodos de
procesamiento pueden proporcionar un tamano de particula mas favorable,
particularmente para los granos mas pequefios. Ademas el tamafio de particula y el
polvo son factores importantes que afectan la palatabilidad (Rooney y Serna, 1991;
Kellems y Church, 2002).

Generalmente, los métodos de procesamiento de alimentos vienen a ser mas
importantes cuando el nivel de alimentacién se incrementa y cuando se desea una
maxima produccién. Esto se debe a que los animales son mas selectivos y rechazan

los alimentos si la textura fisica no es de su agrado (Church, 1986).

La mayor parte de los tratamientos a los que son sometidos los cereales y
suplementos proteicos modifican su velocidad de digestion en el rumen y con ello
la proporcién de almidén o proteina que es digerida en este u otros tramos
posteriores al tracto digestivo. Muchos de los métodos de procesamiento de
granos de cereales tienen como primer objetivo mejorar la digestibilidad del

almidén reforzando la digestion y la eficiencia de alimentacién (Gaebe et al., 1998).

2.5. Esquema de alimentacion en la engorda intensiva de corderos.
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La engorda de corderos en el sistema de confinamiento se basa en la
alimentacion con dietas a base de granos. Actualmente se ha incrementado el
uso de estas dietas en la fase de engorda y finalizacién de corderos y borregos
adultos, con las que se tienen ganancias de pesos superiores a los 200 g diarios,
con una eficiencia alimenticia alrededor de 20 % o mayor, dependiendo del
potencial genético del animal. Sin embargo, el procesamiento previo, la relacion de
forraje-concentrado y el manejo alimenticio de los animales, pueden conllevar a
una serie de trastornos metabodlicos que limita el uso de raciones con alta
proporciéon de grano y reduce la eficiencia econémica del proceso. Mas all4 de
estas limitaciones, la alimentacién de ovinos con dietas altas en granos representa
una posibilidad de produccién intensiva técnicamente factible y econémicamente
rentable (Sanchez, 1997).

McDonald (1968), menciono que las caracteristicas de una engordan en corral, son:
1. alcanzar una productividad alta y constante
2. ajustar la calidad y cantidad del alimento a consumir, de acuerdo a los
criterios de manejo.
3. en la dieta los henos, ensilados, granos, harinas de oleaginosas y
subproductos de la industria deben ser importantes.
4. obtener altos niveles de producciéon controlando la cantidad de alimento

ofrecido al animal.

Al respecto Sanchez (1997), reporto que al efectuar la engorda en corral se deben

tener claros los siguientes objetivos.

1. lograr la maxima ganancia de peso que el potencial genético del animal lo
permita.

2. maximizar el consumo de alimento y nutrimentos.

3. mejorar la conversién alimenticia.

4. reducir el periodo de engorda.
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5. lograr un mejor acabado del animal.

6. obtener un mayor rendimiento de la canal.

Speedy (1987), menciona que en los corrales de engorda, el productor se
preocupa por obtener la mayor ganancia posible y vender a buen precio sus
animales, por lo que gran parte de su éxito estard dado por la eficiencia de
producciéon que se maneje en el negocio. Orskov (1987) menciona que el combinar
alimentos, entre mayor sea el nivel de alimentacién, mayor es el problema, es
decir, la minima proporcién de concentrado que puede ser tolerada depende de la

cantidad de alimento suministrado.

Comunmente en todas las engordas, la alimentacién representa hasta un 80
% de los costos directos de produccion, por ello es necesario poner atenciéon
especial en el tipo de ingredientes que se utiliza, su calidad y forma en que se

ofrecen al animal (Campbell, 1997).

Para que la engorda de corderos en corral resulte un éxito y se cumplan los
objetivos principales se debe considerar como estrategias el conocimiento y manejo
de disefio y equipamiento de instalaciones para la engorda de corderos, bases
anatomicas y funcionales del aparato digestivo de los ovinos, conocimiento sobre
enfermedades infecciosas, parasitarias y trastornos metabdlicos que influyen en la
engorda de corderos, animales para engorda, manejo de animales, alimentacion,
aditivos y promotores de crecimiento, comercializacién, evaluacion técnica y

econémica de la engorda (Sanchez, 1997).
2.6. Dietas basadas en granos.

Hasta ahora la forma mas barata de producir carne ha sido mediante la

utilizacién de los forrajes en condiciones de pastoreo, sin embargo, aumentando
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la cantidad de grano en la racién el ganadero puede reducir el tiempo necesario

para llevar su producto al mercado.

La produccién de granos en la ultima década, se ha mantenido estable, solo
el sorgo ha aumentado considerablemente. Los cereales son muy importantes
porque contienen Unicamente energia en forma concentrada, son faciles de
almacenar, de transportar y se conservan por mucho tiempo, ademas se
transforman facilmente en el organismo del animal en otras materias primas que

ayudan a su metabolismo (SAGARPA, 2000).

2.7. Uso de productos y subproductos agroindustriales en la alimentacion de
ovinos.

La alimentacion es el factor que mas incide en los costos de produccién de
cualquier producto pecuario (leche, carne o huevo). Aun en animales que basan su
produccién en el forraje que pastorean diariamente, los costos de alimentacién
representan minimamente el 53 % de los costos variables totales (Higuera, 2000).
En la medida en que a los animales se les confine y se requiera formular una dieta
especial para ellos, los costos de alimentacion pueden llegar hasta el 80 %. De aqui
es claro que la evaluacién, selecciéon y uso de ingredientes sea clave para contar
con la posibilidad de reducir los costos de produccién. Una reduccion del 10 al 20
% en los costos de alimentaciéon facilmente corresponde a los costos por concepto

de combustible, medicinas, pago de impuestos, intereses. (Gutiérrez, 2003).

Los subproductos agricolas e industriales representan una excelente
alternativa para reducir costos de alimentacién siempre y cuando se utilicen
adecuadamente. La mayoria de ellos aportan nutrientes al animal de una manera
mas econémica que los ingredientes tradicionales (granos de sorgo o de maiz,

harina de soya, pacas de sorgo, alfalfa etc.). Sin embargo, también tienen limitantes
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que hacen que su uso sea restringido a cierto nivel o etapa productiva del animal

(Gutiérrez, 2003)

Evaluacion de los subproductos.

La primera evaluacion obvia del subproducto potencialmente utilizable en la
alimentacion debe de ser basandose en su costo relativo de la energia y/o proteina
con respecto a los ingredientes tradicionales. Un ahorro real por arriba del 10 % en
el costo de la energia y/o proteina es suficientemente atractivo como para pensar

en incluir el subproducto como sustituto del ingrediente tradicional (Ornelas,

2003).

Analisis econémicos sencillos donde se incluye simultdneamente la energia
y la proteina han sido reportados por Ely et al. (1991), donde se genera un indice
llamado valor econémico de reemplazo relativo (VERR) al maiz y soya. Asi, un
indice de VERR mayor que 1 indica que el ingrediente bajo comparacién ofrece

mayores ventajas econémicas que el maiz y la harina de soya.

Gutiérrez (2003), menciona que una vez evaluado econémicamente y
nutricionalmente el subproducto puede ser considerado para ser incluido en las
diferentes dietas de borregos; sin embargo, es muy importante reconocer que la
mayoria de los subproductos tienen otras caracteristicas nutricionales o de manejo
que los pueden hacer incompatibles con el sistema de alimentacion de interés. Por
ejemplo cama de pollo de buena calidad (Morales et al, 2002) puede ser utilizada
hasta en un 20 % en dietas de borregos en crecimiento pero estos niveles
suministrados a borregas de cria pueden ser téxicos por sus altos niveles de cobre

que se acumula en el organismo.

Subproductos industriales.
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Este tipo de ingredientes se refieren a aquellos subproductos de las
industrias procesadoras de cereales, semillas oleaginosas, azticar y mieles, cerveza
y alcohol, frutas, etc. Estos se encuentran en forma tanto deshidratada como con la
humedad original después del proceso. Ejemplo de ellos son el salvado y salvadillo
de trigo, cascarilla de soya, cascarilla de algodén, pulidora de arroz, melazas,
masilla, pulpa de citricos, etc. Cada subproducto tiene sus ventajas y desventajas
por lo que se deben de conocer muy bien sus caracteristicas para hacer el mejor uso

de ellos (Ornelas, 2003).

Melaza. Existen varias clases de melazas; todas son soluciones acuosas
concentradas de aztcar, que se obtienen generalmente como un subproducto de
operaciones comprendidas en el procesamiento de grandes cantidades de jugos o
material vegetal. La melaza no representa una opcién redituable o nutricional
cuando se utiliza en lugar de alimentos convencionales; sin embargo puede ser
muy adecuada para mejorar la palatabilidad de la dieta, mejorar la utilizacién de
la urea y reducir la polvocidad de la dieta (Morales, 2003).

Su inclusién en la dieta se recomienda en cantidades no mayores del 10-15
%, ya que a niveles mayores la racién serd muy pegajosa, ademas que puede

provocar trastornos en la digestion (Cullison, 1983).

El empleo de las melazas en la preparacion de dietas destinadas a la
alimentacion animal se justifica porque, aparte de su valor energético, incrementa
la palatabilidad y produce un efecto estimulante de la actividad de los
microorganismos rumiantes. Los carbohidratos facilmente disponibles con adicién

de urea pueden incrementar el consumo (Cullison, 1983).

En el cuadro 2 se presentan las dietas y comportamiento productivo de
corderos alimentados a base de melaza como tnica fuente de energia con
ganancias de peso y conversiones alimenticias aceptables cuando se usa hasta 60

% de melaza en la dieta.
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Cuadro 2. Engorda de corderos con dietas a base de melaza como tinica fuente de
energia.

Dieta Tratamientos

ingredientes 1 2 3
Melaza 50.00 60.00 70.00
Rastrojo de maiz 42.65 32.65 22.65
H. de pescado 4.00 4.00 4.00
Urea 1.85 1.85 1.85
Mezcla mineral 1.50 1.50 1.50
Comportamiento

Peso vivo inicial kg 23.00 23.00 23.00
Peso vivo final kg 33.30 39.00 35.00
Ganancia  de  peso 123.00 210.00 142.00
g/a/d

Consumo kg/a/d 1.02 1.26 1.14
Conversion alim./gan. 8.5 6.0 8.2

Fuente: Sanchez y Huerta (1993).

Subproductos agricolas

Los subproductos mas abundantes en el pais son residuos de cosecha como
rastrojo de maiz, paja de sorgo o soca, paja de frijol, punta de cafia, y paja de trigo,
estos representan el 91 % del total (Flores, 1983). En términos generales el
contenido de nutrientes de los esquilmos agricolas es muy pobre y no satisface los
requerimientos de nutrientes para mantenimiento y producciéon del animal
(Herrera, 1992). La mayoria son pajas o rastrojos que tienen muy bajo valor
nutritivo ya que por lo voluminosos son consumidos en cantidades reducidas;
ademds, su digestibilidad, proteina cruda y energia son insuficientes para
promover alguna produccion significativa. Aun asi estos subproductos usados
estratégicamente pueden ser una excelente opcién para reducir los costos de
alimentacién y, cuando son procesados, pueden aportar suficientes nutrientes
para promover ligeros aumentos de peso o produccién de leche. Los subproductos
agricolas se pueden utilizar para funciones de mantenimiento en época de estiaje, o

formando parte de raciones combinadas con otros ingredientes que complementes
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las deficiencias de energia, proteina y minerales de los ingredientes convencionales

en condiciones intensivas de produccion ovina (Salinas y Gutiérrez, 2000).

Rastrojo de sorgo. Residuo que queda después de la cosecha de grano y que
puede ser utilizado a través de pastoreo directo o en forma de pacas. Su calidad es
menor que la del rastrojo de maiz pero superior a las pajas de trigo y avena.

Bagazo y bagacillo (medula) de cafa. Subproducto altamente fibroso y
lignificado que queda después de haber extraido la miel a la cafia de aztcar.

Paja de trigo. Residuo de cosecha del grano de trigo, es ligeramente superior
en calidad nutricional que el bagazo de cafia pero de menor calidad que la de la
soca de sorgo, paja de avena y rastrojo de maiz.

Paja de frijol. Residuo altamente palatable y de calidad similar a la del
rastrojo de maiz no requiere ser molido y puede contener residuos de granos de
frijol que hace que la paja sea de mayor calidad (Flores, 1983).

Rastrojo de maiz. Este subproducto representa el 75 % de los residuos de
cosecha producidos en México. La produccion de biomasa residual que genera un
cultivo de maiz de grano (cafias, hojas, chalas y mazorcas), fluctaa entre 20 a 35
toneladas por hectdrea y en el maiz de choclo (cafias y hojas) varia entre 16 a 25

toneladas por hectarea (Salinas y Gutiérrez, 2000).

Valor nutritivo del rastrojo de maiz.

El valor nutritivo de los forrajes es una experiencia del potencial del
animal para producciéon, a partir de la retenciéon de nutrientes contenidos en el
alimento. El rastrojo de maiz se caracteriza por poseer bajos contenidos de proteina
cruda (5.4%), energia metabolizable (1.8 Mcal. / kg MS), minerales y altos
contenidos de fibra cruda (36%), fibra detergente neutro (73%) y lignina (7%)
(Orcasberro y Fernandez, 1982).
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La digestibilidad de la materia seca in vivo del rastrojo de maiz varia entre
35y 55 %; por consiguiente el consumo de este forraje esta determinado en mayor
grado por la capacidad fisica del reticulo - rumen y por factores intrinsecos
(textura, palatabilidad y composicién) y extrinsecos (forma fisica, tratamiento
quimico y suplementacién) del rastrojo. Los factores extrinsecos son los mas
posibles de manipular para mejorar la digestibilidad, consumo de nutrientes y
eficiencia de utilizacién de rastrojo (Sdnchez, 1994).

En el comportamiento productivo y econémico en la engorda de borregos
con 15, 25y 35 % de rastrojo de maiz en la dieta, durante una prueba realizada por
Narvaez et al., (1997), se pudo observar que la mayor ganancia de peso y mejor
conversion alimenticia se obtuvieron con 15 % de rastrojo, pero la mejor
rentabilidad econémica se logro con 25 % de rastrojo en la dieta, lo que permite
inferir que el nivel mas adecuado de rastrojo en la dieta se ubica entre 15y 25 %.
Los resultados que se presentan en el cuadro 3 denotan la necesidad de incluir una
cantidad minima de forraje en la dieta, que desde el punto de vista productivo

debe ser proximo a 25 %.

Cuadro 3. Comportamiento de ovinos machos alimentados con diferentes niveles
de rastrojo de maiz.

Variable % DE RASTROJO
15 25 35

Peso inicial, kg 26.98 26.48 26.36
Peso final, kg 41.57 40.40 38.17
Consumo de alimento, kg MS/d 1.23 1.11 1.04
Ganancia de peso, g/dia 325.75 292.50 224.00
Conversion alimenticia, alim/ganan 3.83 3.85 4.70
Costo de la dieta, $/ kg 1.97 1.86 1.77
Costo de la alimentacion /kg de gan, $ 7.48 7.11 8.38
Periodo de engorda (26-40 kg), dias 43.00 48.00 63.00

Fuente: Narvéez, Huerta y Sanchez (1997).

2.8. Tratamiento fisico del rastrojo.
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Una serie de investigaciones se han realizado utilizando diferentes métodos
fisicos como temperatura, presion e irradiaciéon con electrones altos en energia
(Klopfensein et al., 1967: Gharib et al., 1975; Yu Yu et al., 1975), todos ellos

encaminados a mejorar la digestibilidad de forrajes fibrosos.

Los borregos son rumiantes altamente selectivos por lo que para utilizar
eficientemente el rastrojo existen dos alternativas, una permitiendo al animal que
seleccione las partes de mejor calidad del rastrojo o haciendo un procesamiento
fisico del rastrojo ya sea picado o molido. En ambas situaciones el costo/Kg. de
rastrojo se incrementa ya que en uno de los casos el animal seleccionara un 30 a 40
% del forraje ofrecido y en el caso del molido no existe rechazo pero si un costo por

el molido (Gutiérrez, 2003).

Se han desarrollado algunos métodos para incrementar la digestibilidad de
la celulosa. Al reducir el tamafio de las particulas de los forrajes toscos, se
incrementa el area disponible a la acciéon de los microorganismos del rumen. Este
mejoramiento en la digestibilidad de la celulosa, se ha observado en estudios in
Vitro pero no en estudios in vivo , debido esto a que la velocidad de pasaje a
trabes del tracto digestivo es mucho mayor, decreciendo asi el valor nutritivo del

forraje (Orskov, 1986).

El procesamiento fisico puede ser efectivo para incrementar la utilizacion de
productos lignocelulosicos, por que al disminuir el tamafio de particula disminuye
el volumen efectivo del material, aumentando la superficie susceptible al ataque de
las enzimas celuloliticas y disminuye la cantidad desperdiciada al reducirse la
seleccion del alimento por parte de los animales. En términos generales, con los
procesamientos fisicos, la digestibilidad disminuye y aumenta el consumo de
nutrientes digestibles y la eficiencia con que el animal utiliza los forrajes (Sanchez,

1994).
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Gharib et al., (1975), en un experimento para estudiar el efecto de la particula
en la digestibilidad de la corteza de dlamo en borregos, encontraron resultados
similares en la digestibilidad de la materia seca (27.4, 25.7, 30.3 %) para diferentes

tamafios de particula (0.32, 0.95 y 1.59 cm.) respectivamente.

Se ha usado el procesamiento para incrementar la superficie o drea expuesta
a la actividad bacteriana y/o enzimética o para alternar propiedades fisicas y
quimicas. El procesamiento puede ser llevado a cabo por alteraciones fisicas,
quimicas, térmicas, bacteriologias u otras transformaciones en los ingredientes de
la racién antes de ser alimentados (Orskov, 1980). Segtun Church (1988), para que
un método de procesamiento sea efectivo debe reducir el rechazo, incrementar

consumo y ganancia de peso asi como utilizar eficientemente el alimento.

Fernandez (1981) evalu¢ el efecto de tres formas fisicas (entero, picado y
molido) y dos niveles de alimentacién (2 y 4 % del peso vivo) sobre la utilizaciéon
de dietas con alto contenido (88.2 %) de rastrojo de maiz y 11.8 % de suplemento
con 50 % de PC. El cuadro 4 muestra el efecto de los tratamientos sobre la
utilizacién del rastrojo por borregos. Los datos muestran claramente que el rastrojo
desperdiciado (rechazo) es el mismo si se ofrece a niveles de 4 % del PV; sin
embargo, cuando solo se ofrece en un 2 % del PV el desperdicio practicamente se
duplica. Cuando el rastrojo se moli6 (a través de molino con criba de 0.85 cm. de
diametro) no se observo rastrojo desperdiciado. Los datos sugieren que cuando se
cuenta con rastrojo en forma limitada es recomendable molerlo ya que asi no
existe desperdicio, ligeramente se reduce la digestibilidad pero se incrementa
notablemente su consumo permitiendo que bajo dichas condiciones los borregos
tengan aumento de peso. Sin embargo. Si se cuenta con rastrojo en abundancia, al
ofrecerlo en un 4 % del PV se tendrd alto desperdicio pero la mas alta
digestibilidad y un consumo adecuado de rastrojo que le permitiera al animal

también tener ganancias de peso.
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Cuadro 4. Proporcién de rastrojo rechazado y su digestibilidad, consumo y
aumentos de peso por borregos alimentados con dietas altas en rastrojo de maiz.

ENTERO PICADO MOLIDO
Concepto ! 2%PV [4%PV |2%PV |[4%PV |2%PV | 4%PV
Rechazo, % 23.3b 45 5a 13.6¢ 42.7a
Digestibilidad, % 60.1ab 60.32 58.6abc | 59.4abc | 57 6be 57 4¢
Consumo MS % PV 1.5e 2.4b 1.84 2.3b 2.0c 3.0
Ganancia g/animal/d -52.9¢ 34.5b -35.6¢ 41.4b -24.2¢ 82.52

Rechazos, digestibilidad y consumo son de la materia seca de la dieta.
abcde Medias dentro de hileras con diferente superindice difieren (P<.05).

El tamafio de particula y su efecto sobre el valor nutritivo de los rastrojos y
consumo por animales.

Seguin Pidgen y Bender (1978), los factores limitativos del desdoblamiento
de la celulosa son la lignificacién, tamafio de particula y los contenidos de
nitrégeno y de substancias minerales; ya que la lighocelulosa pobre en nitrégeno
requiere ser complementada con este elemento para facilitarle al méximo su
digestion, pero la reduccién del tamafio de particula por molienda aumenta el
requerimiento de nitrégeno.

También mencionan que cuando existe menos de 65 % de digestibilidad de
un forraje, el factor es importante para regular la ingestion y se puede modificar

por molienda mecanica, ya que:
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- Reduce el tiempo y la energia necesaria para que las particulas atraviesen el
rumen.

- Aumenta el area superficial y con ello el indice de fermentacién en el rumen.

- Incrementa la densidad del pienso y por consiguiente, se eleva la capacidad

efectiva de aprovechamiento del animal.

Por lo tanto, la molienda es un modo eficaz de mejorar la calidad de los
forrajes toscos, ya que permite que el animal aproveche casi tanta energia
digestible (ED) como con los forrajes de buena calidad no sometidos a
tratamientos.

Por su parte Balch y Campling (1965), mencionan que el tamafio critico no
esta bien definido y probablemente varia con el tamafio del animal, y posiblemente
con la especie de la planta; por ejemplo: Troelsen y Campbell (1968) quienes
consideran que las leguminosas tienen un mayor rango de pasaje que los pastos de
similar digestibilidad, igualmente Greenhalgh y Reid (1973) después de una
investigacion, concluyeron que el tamafio optimo de las particulas del alimento
para el pasaje en el rumen es menor en borregos que en el ganado vacuno, y a la
vez, menor en animales jéovenes que en animales adultos. Esto debido a que el
consumo de dietas de baja calidad pueden ser més resistentes a la trituracién
mecdanica y microbial y el pasaje puede ser restringido mas que en forrajes de alta
calidad.

Mientras tanto, Waiman, et al, (1972) citan que el molido, picado o
peletizado de forrajes secos disminuye el nivel de fibra cruda y cambia ligeramente
el contenido de otros componentes; por lo que el peletizado de forrajes de baja
calidad resulta en un aumento en la digestibilidad. En un trabajo realizado por
Greenhalgh y Reid (1973) utilizando ovejas y ganado vacuno encontraron que la
disminucion en la digestibilidad de la materia seca (MS) fue de 13 unidades
porcentuales con heno de alta calidad y 12 unidades con heno de menor calidad.

El efecto fue particularmente marcado para la fraccion de NDF y menor para
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nitrégeno; aun que la gran perdida de energia del alimento en las heces debido al
molido es compensado por las reducidas perdidas de energia como metano y
calor. Por otra parte, Flores (1983) indica que la molienda es uno de los
principales métodos fisicos para incrementar el consumo hasta de un 30 % de
calorias digestibles, pero si se expresa como energia neta seria mayor, se considera
que la molienda representa el 50 % de lo que se logra con el tratamiento alcalino,

pero este efecto se nota con mayor claridad en forrajes de baja calidad.

La especie animal también influye en la decision de realizar el
procesamiento mecanico de los forrajes toscos, por ejemplo, Shimada (1983)
menciona que debido a que los ovinos son muy selectivos y consumen de
preferencia las hojas y tallos delgados, desperdiciando cantidades considerables
de las partes lefiosas de los residuos agricolas, pero que este problema puede ser
resuelto por medio del picado del forraje, cuidando que este no sea muy fino (seco

o polvoso), ya que disminuird el consumo.

Efecto del tamaiio de particula sobre el consumo.

La disminucién del tamafio de particula es una alternativa excelente para
mejorar el consumo, asi como la correccion de las deficiencias nutricionales. Una
desventaja adicional en los alimentos de baja digestibilidad, tales como las pajas
estriba que a menor digestibilidad mayor residuo indigestible, esta condicién de
las pajas incrementa el tiempo de permanencia en el rumen y causa una mayor
limitaciéon en la cantidad de material que el animal puede consumir. (Orskov,

1987).

El contenido de pared celular es lo mas importante, ya que el volumen que
ocupa dicha pared disminuye con el molido, observdndose aumentos en el
consumo cuando se peletiza el forraje con alto contenido de pared celular, pero no

cuando el contenido de pares celular es bajo (Van Soest, 1987)
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Villa et al (1989) mencionan que el procesamiento fisico como es el picado
y el molido, disminuyen el tamafio de particula ofrecido, lo que trae como
consecuencia una mayor superficie de ataque por microorganismos ramiales, con
lo que aumenta la digestibilidad y el consumo voluntario del material ofrecido,
digestibilidad de materia seca y energia posiblemente estén influenciados por el

tamafio de particula.

Efecto del tamafo de particula sobre la digestibilidad

La molienda fina del heno u otro forraje tosco disminuye la digestibilidad
debido a que pasa mas rapido por el tracto digestivo (Maynard, 1981). La
magnitud en la que se deprime la digestibilidad dependen del estado fisico del
forraje. Si la fibra se muele o se comprime, la digestibilidad puede en ocasiones
reducirse a la mitad, dado que las particulas pueden pasar mas rapido por el
rumen (Gonzélez y Gonzélez, 1990). Por lo tanto con un menor tamafio de
particula incrementa el consumo de alimento, ademés de que facilita el manejo de

los subproductos lignocelulosicos.

Soita et al (2002), reportaron que al alimentar novillos con ensilado de
cebada con tamario de particula corto se increment6 el consumo de materia seca en
un 20 %, la digestibilidad de la materia seca, de la fibra detergente neutro y de la

fibra detergente acido, en comparacion con el tamafio de particula largo.

Hakimzadeh (1982) observo que reduciendo el tamafio de particula del
forraje se incremento la disponibilidad del nitrégeno para las bacterias del rumen

in vitro.

Efecto del tamafio de particula sobre la seleccion del alimento.
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El forraje generalmente se pica para facilitar el mezclado con otros
ingredientes en la raciéon. También puede procesarse para de esta manera evitar la

selectividad (Kellems y Church, 2002).

Fernandez (1981) encontré que al proporcionar rastrojo de maiz molido o
picado a ovinos, la cantidad de material desperdiciado disminuyo al menos en un
50 %, ya que los animales tuvieron menor posibilidad de seleccionar. Kellems y
Church (2002) mencionaron que moler o trocear el rastrojo normalmente redujo el

derroche y la selectividad pero no incremento el consumo.

Villalba y Provenza (1999) mencionaron que la estructura del alimento y su
composiciéon quimica, interactuaron con el estado nutricional de los corderos para
determinar su preferencia. Cuando la necesidad de un cordero por un
macronutriente en particular fue alta, la composiciéon bioquimica del alimento fue

mas importante que su estructura en determinar su preferencia.

Efecto del tamafo de particula sobre la tasa de pasaje

Las particulas finas de heno son retenidas wun tiempo menor que las
particulas largas. Se ha demostrado que el alimento molido o peletizado
disminuye el tiempo de retenciéon en el rumen. Clemente (1984) indico que con
solo moler el rastrojo, se duplico la cantidad de animales susceptibles de ser
alimentados respecto a si se ofreci6 en forma entera, ademas cuando se redujo el
tamafio de particula del alimento ofrecido, el tiempo que el animal empleo en la
masticacion y rumia fue menor que cuando se proporciono de forma entera, por
que la velocidad de paso del alimento por el tracto digestivo esta inversamente
relacionado al tamano de particula.

2.9. Tratamiento del rastrojo con productos quimicos.
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A la fecha han sido innumerables los compuestos quimicos que se han
venido utilizando con el fin de aumentar la digestibilidad de materiales fibrosos.
Compuestos como sulfuro de sodio (Na2SOs), oxido de calcio (CaO) (Gharib y et
al., 1972a; Gharib y et al., 1975b), hidréxido de calcio (Ca(OH)2) (Meléndez y et al.,
1976), hipoclorito de sodio (NaClO) (Barton y el al., 1974), clorito de sodio
(NaClOy) (Goering vy et al., 1973; Yu Yu y et al .,1975), hidroxido de potasio (KOH)
(Anderson y Ralston, 1973 ; Melendez y et al., 1976) en diferntes cantidades que
fluctuaron de 0-30 g/100 g de materia seca. El tiempo de tratamiento y el tamafio
del material utilizado son factores que han influido en los resultados obtenidos

hasta la fecha.

Algunos mecanismos que se encuentran asociados con la digestibilidad de
los forrajes son:
1. la inhibicién de la enzima celulasa por un compuesto polifenolico soluble
(Swart y et al., 1961).
2. la inhibicién de la enzima celulasa por enlaces covalentes existentes entre
la lignina, silice y / o hemicelulosa (Brauns y Bbrauns, 1960).
3. la condicién anaerdbica en relacion con la enzima ligninasa (Gibson, 1968).
4. la posibilidad de que las estructuras cristalinas de la celulosa pudieron ser

mas resistentes a la disolucién (Van Soest y Lovelace, 1969).

Se ha pensado que tales mecanismos pueden ser modificados mediante la
utilizacién de algunas soluciones tales como: NaOH : KOH y NaOH : Ca (OH)2
en diferentes proporciones y compuestos como el cloro en forma de gas, que al
adicionarse a forrajes fibrosos aumenta la digestibilidad de su materia seca
(Ololade y Mowat, 1969; Garret et al., 1974; Murillo et al., 1975).

En otros experimentos, Gharib et al. (1972), encontraron que 16 g de NaxSOs,
4 g de Nax Sy 12 g de NaOH/100 g de materia seca durante 24 horas

incrementaron la digestibilidad de forrajes hasta en un 50 %. Meléndez et al.
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(1976), encontraron que el KOH aumento la digestibilidad in Vitro de la paja de
trigo hasta un 61 %, seguido por NaOH (60 %) y Ca (OH)2 (56 %). Goering et al. (
1973), utilizaron clorito de sodio para mejorar la digestibilidad de pastos, pajasy
cdscara de cacahuate y encontraron que esta ultima era mas resistente al
tratamiento quimico. Por otra parte Yu Yu et al. (1975), realizaron estudios in
Vitro para analizar el efecto de varios productos quimicos sobre la digestibilidad
de forrajes, encontraron que la aplicaciéon de clorito de sodio a pajas de trigo,
avenas y residuos de alfalfa, redujo el contenido de lignina en un 54 %. La
aplicacion de cloro en forma gaseosa y una combinacion de NaOH y cloro,

mostraron resultados similares al solubilisar la hemicelulosa en un 77 %.

Feist et al (1970) menciona que el tratamiento de pajas con substancias
alcalinas o acidas realizan una predigestion, ya que solubilisan algo de la
hemicelulosa mediante la saponificacion de los enlaces entre la lignina y los
carbohidratos estructurales de la pared celular, se produce una hinchazén de la
celulosa, ocasionada por el contacto del agua y facilita la acciéon de las celulasas
bacterianas con el consecuente aumento en la digestion de los componentes de la
fibra y consumo de forraje. Por su parte, Klopfenstein (1973) indica que la
respuesta a este tipo de tratamiento depende de distintos factores tales como:
especie de la planta, caracteristicas del forraje, nivel y tipo de agente activo

utilizado, tiempo de tratamiento y temperatura, entre otros.

En otra investigacion realzada por Pech, (1992) evaluando el
comportamiento de ovinos alimentados con rastrojo de maiz tratado fisicamente y
quimicamente con amoniaco- anhidro (NHj3), los resultados obtenidos en cuanto
al amoniaco anhidro sobre el efecto de la ganancia de peso en los animales
promedi6 47.33 g/dia /animal comparandolo con 38.00 g/dia/animal para los
que consumieron el forraje sin tratar. En cuanto al tamafio de particula del forraje

sobre la misma variable, influyo de la siguiente manera: 39.0, 46.0 y 43.0

XXXV1



g/dia/animal para el forraje molido, picado y entero respectivamente aunque
existi6 diferencia entre tratamientos, estadisticamente no fueron significativos.
Refiriéndose al consumo de rastrojo Pech, (1992) menciona que al realizar la
prueba de medias se obtuvo que el mayor consumo de rastrojo lo tuvieron los
animales que se les suministro forraje de maiz entero sin tratar y molido
amoniatado, pero no existe diferencia estadistica (P = 0.05) entre los que
consumieron rastrojo molido sin tratar, seguido por el rastrojo entero tratado y por
ultimo el forraje picado sin tratar y tratado no encontrandose diferencias Pr=
0.05) entre estos. En cuanto a la conversion alimenticia, los valores obtenidos en
este trabajo son altos, pero se nota que el tratamiento quimico influyo en esta
variable con 24.73 kg de alimento/kg de producto Vs. 30.98 kg de alimento/kg de

producto para los animales que consumieron rastrojo de maiz tratado.

Existe, relativamente, poca informacién del efecto de los aditivos y de su
posible combinacién sinérgica sobre la paja tratada con NaOH. Poco se ha
trabajado para corregir el bajo nivel de nitrégeno y el bajo consumo, por ello no se
conoce el verdadero valor de las pajas de cereales como alimento. El alto costo de
la suplementacion proteica puede ser evitado por el incremento de su sintesis a
partir de nitrégeno no proteico (NNP) por los microorganismos rumiantes

(Sanchez, 1996).

La adicién de NNP a los alimentos bajos en proteinas fue reportado por
Harris (1941), indicando que mejoraba la digestibilidad de la celulosa y de la fibra
cruda. Saxena et al. (1978) trabajando con urea en sustitucién de torta de soya no
encontré diferencias significativas en cuanto al consumo entre la paja tratada y la
suplementada con 2,14 y 2,90% de urea. Campling, Fraer y Balch (1982)
demostraron que el enriquecimiento de las pajas con nitrégeno en forma de urea
incrementa el consumo y la digestibilidad de estas materias primas de baja calidad,
cuando se usan como la primera fuente de energia. Shultz et al. (1920) trabajando

sobre ensilado de heno de rye-grass tratado con hidréxido sodico (NaOH),
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observaron que mejoraba la digestibilidad "in vitro" e "in vivo" de la M.S. y el
contenido de proteina del ensilado. Escriva et al. (1988), trabajando con ensilado de
maiz obtiene un aumento en la digestibilidad aparente de la proteina del 53,5 al

73,2° %, a consecuencia de la adicion de 0,5% de urea.

Al evaluar el efecto de la adicién de diferentes niveles de melaza y urea sobre la
digestibilidad in vitro de la paja de maiz tratada con hidréxido sodico, Garcia
(2003) menciona que Las variaciones en el analisis quimico y en la digestibilidad
"in vitro" de la sustancia seca (DIVSS) se emplearon para valorar el efecto de 24 hr
de tratamiento con NaOH (6g/100 g de paja) sobre la paja de maiz y la adicién de
varios niveles de melaza y urea. Al comparar los resultados se observé que tanto
en la paja sin tratar como en la tratada con NaOH, la proteina y la lignina no
sufrian modificaciéon alguna por la accién de la sosa. Los porcentajes de FND, FAD,
celulosa y DIVSS variaban significativamente (P<0,01): para la FND del 79,07 al
65,25%, para la FAD del 47,96 al 45,04%, para la celulosa del 35,95 al 34,32% y para
la DIVSS del 51,11 al 61,17%; diferencias que corresponden a la paja sin tratar y la
tratada con NaOH, respectivamente. Cuando a la paja tratada se le afiadia melaza
en las proporciones del 0, 5, 10, 15, 20 por ciento y urea en las proporciones del 0, 1
y 2 por ciento, se observé que la melaza no modificaba la DIVSS de la paja de maiz,
mientras que si incrementaba significativamente (P<0,01 ) dicha digestibilidad,
obteniéndose el 59,23, el 61,97 y el 66,15% de digestibilidad para los tratamientos
conel0,ell,yel2% de urea, respectivamente.

La digestibilidad y el consumo de rastrojos se pueden mejorar también
mezclando con urea o con sustancias causticas (hidréoxido de sodio). El hidréxido
de sodio es de dificil manejo y de alto riesgo por su alto poder cdustico. En el caso
de la urea la ventaja es que ademds de mejorar la digestibilidad y el consumo, es
una fuente econémica de nitrégeno, pero no superar el 0.02 % de peso vivo

(20g/100 kg de PV). Para su uso es recomendable agregar urea diluida en agua a
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lo menos 24 hr antes del consumo (bien distribuida y mezclada con la paja) para
permitir una accion sobre la degradacion de la fibra (Hernandez, 1997).

En una prueba realizada por Arciga et al,, (1991) durante la engorda de
borregos utilizando diferentes fuentes de proteina vegetal y urea o combinacion de
estas, obtuvo en los resultados que la mayor ganancia de peso y utilidad
econdmica se lograron cuando se combinan fuentes y los peores resultados se
obtienen cuando solo se usa urea como fuente de proteina. Incluir solo pasta de
soya o gluten de maiz, también permite obtener buenos resultados aunque
ligeramente menores a los que se obtienen cuando se usa en forma combinada
urea, mas pasta de soya mas gluten de maiz. La tendencia de estos resultados se

confirma de acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro 5.

Cuadro 5. Comportamiento de corderos alimentados con dietas a base de grano y
diferentes fuentes de proteina.

ingrediente Urea+ | Urea+ Urea+PS
urea | PS GM PS GM PS+GM +GM
%
Grano de maiz 70.00 | 61.00 | 65.00 | 68.00 70.00 63.00 66.00
Rastrojo de maiz 20.00 | 20.00 | 20.00 | 20.00 20.00 20.00 20.00
Pan 6.80 | 4.00 | 4.00 4.90 4.20 4.00 4.00
Mezcla mineral 1.50 | 1.50 | 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Urea 1.70 | 0.00 | 0.00 1.10 1.50 0.00 0.50
Pasta de soya 0.00 | 13.50 | 0.00 4.50 1.10 7.50 4.50
Gluten de maiz 0.00 | 0.00 | 9.50 0.00 0.00 4.00 3.50
Composicion nutritiva estimada de la dieta (NRC, 1985)3.20
EM, Mcal/kg MS 2.81 | 2.87 | 2.87 2.84 2.85 2.88 2.86
PC, % 1434 | 14.17 | 14.29 | 14.23 14.27 14.29 14.13
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Proteina:energia 5.09 | 493 | 4.99 5.01 5.01 4.97 4.93

PCDR, % 9.72 | 7.86 | 6.16 8.99 8.43 7.21 7.74
PCNDR, % 461 | 6.31 | 8.01 5.24 5.48 7.82 6.38
Ca, % 0.51 | 0.53 | 0.50 0.52 0.50 0.52 0.70
P, % 0.27 | 0.34 | 0.30 0.30 0.29 0.33 0.31
Variable

PVi, kg 23.50 | 24.50 | 22.50 | 24.02 24.21 24.04 23.33
PVT, kg 30.00 | 33.90 | 32.10 | 32.70 33.90 34.00 34.20
Consumo, kg/a/d 1.05 | 1.17 | 1.11 1.19 1.17 1.20 1.32
Ganancia, g/a/d 164.0 | 235.0 | 240.0 | 217.00 | 242.00 250.0 269.00
Conversion, alim/gan 6.48 | 495 | 433 5.36 4.68 4.58 4.92
Analisis econdmico

Costo/kg de diet, ($) 1.47 | 1.65 | 1.67 1.53 1.54 1.65 1.61

Utilidad - bruta,  (I-E). | \3 151270119403 | 7655 | 9221 | 96.25 98.56

$/animal

Relacion beneficio:

costo, (I/E) 1.10 | 1.17 | 1.23 1.17 1.21 1.22 1.24
Utilidad, $/animal/d. de 104 | 183 | 222 181 52 3 g 220
engorda.

Utilidad por kg de peso | ¢ 13 | 761 | 860 | 7.80 | 860 | 848 | 836

vivo ganado, $

I, Ingresos; E, Egresos

PS, pasta de soya; GM, gluten de maiz; EM, energia metabolizable; PC, proteina
cruda; PCDR, proteina cruda degradable en rumen; PCNDR, proteina cruda no
degradable en rumen.

Fuente: Arciga et al., (1991).

III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién, duracion del experimento y clima del lugar

El experimento se realizo durante 60 dias previa adaptacion de 8 dias en los
meses de julio-agosto de 2005, en la granja “El Ranchon” ubicada sobre la carretera
Perote, Ver.- Los Himeros Pue., en el Valle de Perote, municipio de Perote estado
de Veracruz, las coordenadas geograficas son 97° 15" de longitud oeste, y del
paralelo 19° 34" de latitud norte, su altitud promedio es de 2400 msnm. Su clima es

frio-seco-regular, con temperatura media anual de 12°C y lluvias escasas, con una
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precipitacion media anual de 493.6 milimetros. El tipo de suelo que predomina es
el regosol, el cual es altamente erosionable, el color varia de gris oscuro y negro,
gris muy oscuro, gris muy amarillento, oscuro y negro; la textura es franca, franco-

arenosa, franco-arcillosa, arcillosa y arenosa (SEFIPLAN VER, 2005).

3.2. Manejo de los animales y materiales utilizados.

Se utilizaron 24 corderos de pelo, enteros, de tipo comercial, sanos y con

un rango de peso vivo inicial de 16 a 22 kg.
Se usaron 6 corraletas hechas de madera rustica con una superficie de 2.5 m?
con piso de tierra, y techadas completamente con lamina galvanizada, fueron
acondicionadas con comederos de madera y cubetas para suministrar agua a los

animales.

Los corderos fueron desparasitados interna y externamente con ivermectina
administrando 0.5 ml por cada 25 kg de peso vivo, por via subcutdnea, ademas se
vacunaron contra enfermedades crostidiales (Clostridium chaovei, C. septicum,
Cnovyi tipo B, C. sordeli, C. perfingens tipo C Y D) con una bacterina toxoide,
Ultrabac 7, administrada via intramuscular con una dosis de 2.5 ml por animal. Se
sometieron a un periodo de adaptacion de 8 dias en las corraletas donde se llevo
a cabo el experimento mismo donde se les proporciono gradualmente en un 25, 50,
75 y 100 % la dieta que se iba evaluar, fueron también pesados
individualmente antes del periodo de adaptaciéon y al inicio del experimento,

posteriormente cada 15 dias, para lo cual se utilizo una bascula de 500 kg.

3.3. Tratamientos.
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Se evaluaron 6 tratamientos con 4 corderos cada uno alojados en una
corraleta. Los corderos se identificaron individualmente y se distribuyeron al azar

en cuatro bloques con seis tratamientos.

Las dietas se formularon en base a las recomendaciones del NRC (1985) para
ovinos con pesos iniciales de 20 a 30 kg y para obtener ganancias diarias de peso
de 250 a 350 g/dia /animal.

Los tratamientos quedaron ordenados de la siguiente manera:

T= tratamiento.

T1. = Rastrojo entero.

T2. = Rastrojo entero con melaza y urea

T3. = Rastrojo picado.

T4. = Rastrojo picado con melaza y urea.

T5. = Rastrojo molido.

T6. = Rastrojo molido con melaza y urea.
En cada tratamiento se uso un concentrado a base de soya y maiz.

En el cuadro 6 se presenta la distribuciéon de los tratamientos experimentales con

las respectivas cantidades de alimento suministrado.

Cuadro 6. Distribucién de los tratamientos experimentales de acuerdo al tamafio
de particula y a la condicién del rastrojo de maiz.
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Tratamientos

Concepto

1 2 3 4 5 6

Numero de animales 4 4 4 4 4 4
Total, alimento ofrecido

(Kg./dia/animal) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

%, concentrado ofrecido 70 58 70 58 70 58

Cantidad de concentrado (Kg.)  0.910  0.754 0910 0.754 0910 0.754

%, rastrojo ofrecido. 30 30 30 30 30 30

Cantidad, rastrojo ofrecido 5 350 (390 0300 0390 0390  0.390

(Kg.)
Tamaio de particula. entero entero picado picado molido molido
. Con . Con . Con
., . Sin Sin Sin
Condicion del rastrojo. melaza melaza melaza
tratam. tratam. tratam.
y urea y urea y urea
% de melaza 0 10 0 10 0 10
Cantidad de melaza (kg). 0 0.130 0 0.130 0 0.130
% urea 0 2 0 2 0 2
Cantidad de urea (kg) 0 0.026 0 0.026 0 0.026

3.4. Manejo de la alimentacion.

La dieta se ofreci6 de forma separada, primero se suministro el concentrado,
a la 9:30 hr y posteriormente se suministraba el rastrojo. El total del alimento
ofrecido fue 1.3 kg/dia/animal para todos los tratamientos, de los cuales 0.910
kg/dia/animal de concentrado (70%) (14.3 % P.C.) mas 0.390 kg/dia/animal de

rastrojo (30%) fueron suministrados para los tratamientos 1, 3 y 5., y 0.754
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kg/dia/animal de concentrado (58%) (8.2 %P.C.) mas 0.390 kg/dia/animal de
rastrojo (30%) con melaza 0.130 kg/dia/animal (10 %) y urea 0.026 kg/dia/animal

(2 %) para los tratamientos 2, 4 y 6 respectivamente.

Para el molido del rastrojo se uso un molino de criba y para el picado uno de
cuchillas sin criba. Para la adicion de melaza y urea al rastrojo, se diluyo en agua la
urea y esta a su vez en la melaza aplicando al rastrojo con una regadera la
cantidad correspondiente. Tratado con melaza y urea, el rastrojo se almaceno en
bolsas de plastico durante 24 hr previo a la alimentacién de los animales. Todos
los animales tuvieron acceso libre a agua limpia y fresca diariamente, para esto se
usaron cubetas de plastico (de 20 1t).

La composicién de las dietas se observa en el cuadro 7

Cuadro 7. Composicion de las dietas experimentales

Tratamientos

Ingredientes 1 2 3 4 5 6
Melaza (%) 0 10 0 10 0 10
Urea (%) 0 2 0 2 0 2
Rastrojo de maiz (%) | 30 30 30 30 30 30
Maiz grano (%) 45.56 | 48.43 | 45.56 | 48.43 | 45.56 | 48.43
Soya (%) 22.67 | 7.82 | 22.67|7.82 |22.67]|7.82
Sal mineral (%) 0.885 | 0.885 | 0.885 | 0.885 | 0.885 | 0.885
Sal comiin (%) 0.590 | 0.590 | 0.590 | 0.590 | 0.590 | 0.590
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Vit. y min. (%) 1 0.295 [ 0.295 | 0.295 [ 0.295 | 0.295 | 0.295
“Valor nutritivo de la dieta. estimado

P.C (%) 16 |16 [16 |16 |16 |16

E.M. (Mcal/kg) 3.65 [3.65 [3.65 [3.65 [3.65 |3.65

Ca.(g) 68 |68 |68 [68 |68 6.8

P.(g) 34 [34 |34 |34 [34 |34

* Estimacion, NRC, 1985.

3.5. Variables de respuesta.

3.5.1. Comportamiento productivo

Consumo de rastrojo. El consumo de rastrojo (CON) fue estimado cada 15
dias. Para evaluar esta variable solo se hizo mediante un analisis de comparaciéon
sin utilizar algtn disefio estadistico ya que los datos fueron estimados por grupo y
no de manera individual para cada animal, la formula apara calcular el consumo

€es:

CON - [Rastrojo ofecido - rastrojo rechazado} . (dias transcurridos j

#corderos por corraleta entre cada pesada

Consumo total de alimento. El consumo total de alimento (CTA) se obtubo

con la siguiente formula.

CTA =( consumo de concentrado) + (consumo de rastrojo)

Aumento de peso (AP). El peso vivo (PV) fue obtenido pesando a los
animales cada 15 dias previo ayuno de alimento y agua durante 60 dias que fue el
tiempo que duro el experimento. El aumento total se obtuvo con la siguiente

formula:

AP =( Pesos vivo final (PVﬁ) — ( Peso vivo inicial (PVZ))
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Para evaluar la variable se uso un disefio estadistico bloques al azar.

Con la siguiente formula se estimo también la ganancia diaria de peso (GDP):

GDP = AP /60 dias
Conversion alimenticia (CA).

Se estimo con la siguiente formula:

CA =Consumo diario de alimento (CDA) / (GDP)

Eficiencia alimenticia. La eficiencia alimenticia (EF) fue calculada con la

siguiente formula:

EF =(GDP) / (CDA)
3.5.2. Analisis econémico.
Este se realizo en base a precios vigentes para los meses de julio y agosto de 2005
y con las mejores opciones de precios en cuanto a compras de insumos y venta de
corderos. Para este andlisis se tomaron en cuanta los egresos e ingresos totales
Egresos. Los conceptos que se incluyeron para estimar los egresos fueron el
costo de alimentacién, costo por medicamentos (vacuna, desparasitante,

antibidtico) y costo por mano de obra.

1) Costos de alimentacion.

Se estimaron a partir del costo por kg de alimento y el periodo de
engorda, que tuvo una duraciéon de 60 dias y el consumo promedio de

cada animal por tratamiento.
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Los precios por kg de ingredientes usados en la formulacién de la dieta
son los siguientes: maiz molido $1.8/Kg., harina de soya $3.6/kg.,
melaza $1.6/kg., urea $2.4/kg., molienda de rastrojo $0.1/kg., picado del
rastrojo $0.08/kg., vitaminas $24 /kg., sal comun $4/kg., sal mineral
$20/kg.

El costo por kg de alimento fue de la siguiente manera:
Tratamiento 1. $ 1.91; Tratamiento 2. $ 1.63; Tratamiento 3. $ 1.93; Tratamiento 4.
$1.66; Tratamiento 5. $ 1.94; Tratamiento 6. $ 1.66

2) Costos por medicamentos.

Vacuna (Ultrabac 7) fue de $ 3.85/ dosis.

Desparasitante (Ivermectina) fue de $ 1.14/dosis.
Antibidticos  (Tilosina y Gentamisina) fue de $ 0516 / cm® y $ 1.59 cm?
respectivamente. Se aplicaron diferentes dosis de acuerdo al PV de cada animal.

(solo se aplico como preventivo para diarreas).

3) Costos de mano de obra.

El costo de mano de obra se estimo tomando en cuanta que un trabajador puede
atender perfectamente 500 animales. Un sueldo bueno de un trabajador para este
tipo de actividades, vigente en julio-agosto de 2005 en la regiéon donde se llevo
acabo el experimento es de $ 100/dia, este costo se dividié entre el numero de

corderos que puede atender y se multiplica por el numero de dias de engorda.
Ingresos. Los ingresos fueron por concepto de venta de corderos a un precio

de venta vigente en los meses de julio-agosto de 2005 de $ 23.00/kg de PV para

todos los tratamientos.
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Variables econémicas.

Las variables econémicas fueron las siguientes:

Utilidad/ cordero = ingresos - egresos

Utilidad/kg de PV ganado = (ingresos — egresos) / (aumento de peso).
Utilidad/dia de engorda =(ingresos — egresos) / (tiempo de engorda).
Utilidad/kg de alimento consumido = (ingresos - egresos) / (kg de alimento
consumidos en 60 dias).

Relacién beneficio-costo = ingresos / egresos

3.6. Disefo experimental.

Para evaluar el comportamiento productivo (aumento de peso) se utilizo un

disefio experimental de bloques al azar, ajustando el efecto del peso inicial sobre el

aumento total de peso con un anélisis de covarianza.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comportamiento productivo.
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Consumo de rastrojo

En el cuadro 8 y grafica 1 se puede observar que el menor consumo de

rastrojo fue de 0.295 kg/dia/animal para el tratamiento con rastrojo molido, 0.306

kg/dia/animal para el tratamiento con rastrojo entero, y 0.316 kg/dia/animal

para el rastrojo picado.

Sin embargo cuando se usa melaza y urea el consumo aumenta un 5% para los

tratamientos con rastrojo entero y picado mientras que para el tratamiento con

rastrojo molido se incrementa hasta el 22 % del consumo.

Cuadro 8. Promedio de consumo de rastrojo por animal por dia para cada

tratamiento
Rastrojo Consumo .
. . de % rastrojo
Tratamientos ofrecido . .
(kg) Rastrojo  consumido
(kg)
1 Rastrojo entero 0.390 0.306 78.5
2 Rastrojo entero con melaza y 0390 0321 83
urea
3 Rastrojo picado 0.390 0.316 81.0
4 Rastrojo picado con melaza y 0390 0331 849
urea
5 Rastrojo molido 0.390 0.295 75.6
6 Rastrojo molido con melaza y 0.390 0.359 901
urea
0.4
0.35
0.3 - T.4
095 ] T.3
KG 0.2+
0.15
0.1 +
0.05
0
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Grafica 1. Comparacion del consumo del rastrojo entre tratamientos.

T. = tratamiento

Al respecto Kellems y Church, (2002) mencionan que mediante el picado o
molido del rastrojo se evita la selectividad de los animales por lo que incrementa
el consumo. Por su parte Orskov, (1987) menciona que el tamafio grande de las
particulas y su baja digestibilidad de los rastrojos incrementa el tiempo de
permanencia en el rumen y causa una mayor limitacién en la cantidad de material
que el animal puede consumir.

Por otra parte Van Soest, (1987) menciona que el volumen que ocupa la
pared celular de los rastrojos en el rumen del animal reduce el consumo pero con
el molido se disminuye este efecto observdndose incrementos de hasta un 13 %
mas.

Los resultados obtenidos en este trabajo comparado con lo que menciona
Van Soest (1987), demuestran lo contrario al moler el rastrojo, esto debido muy
probablemente a la polvocidad del mismo tal como lo menciona Shimada (1983),
pero al ser tratado con melaza y urea se puede observar el incremento en dicho

consumao.

En resultados obtenidos por Pech, (1992) reporta que el menor consumo de
rastrojo se da cuando se ofrece picado con 0.89 kg/dia/animal, 1.11 cuando se
ofrece molido y 1.8 cuando se ofrece entero pero cuando es tratado quimicamente
los resultados se dan de la siguiente manera 0.85 kg/dia/animal, 1.12
kg/dia/animal y 1.10 kg/dia/animal para los tratamientos picado, molido y
entero respectivamente, los resultados difieren con los obtenidos en este trabajo
en cuanto al tamafio de particula con mayor consumo pero coinciden cuando

menciona que el rastrojo molido tratado quimicamente aumenta su consumo.



Consumo total de alimento (CTA). En la grafica 2 se puede observar el consumo
total de alimento siendo 1.22, 1.23, 1.23, 1.24, 1.21 y 1.27 kg para los tratamientos 1,

2,3, 4, 5y 6 respectivamente representando el mayor consumo el tratamiento 6.

1.28
1.264
1.24
KG 1.22
1.20+
1.18
1.16-

T.4
T.3

Grafica 2. Consumo total kg/dia/animal (concentrado mas rastrojo).

Aumento de peso (AP).

Efecto del tratamiento fisico del rastrojo de maiz sobre el aumento y ganancia
diaria de peso

Los resultados del tratamiento fisico sobre el aumento total de peso, fueron
los siguientes: 11.630, 16.550 y 9.580 kg/animal para el forraje entero, picado y
molido respectivamente, correspondiente a una ganancia diaria de peso de 0.194,
0.276 y 0.160 kg/animal/dia respectivamente. Estadisticamente hubo diferencia
entre el picado y el entero; el picado y el molido (P<0.05), pero el molido y el
entero fueron iguales (P>0.05). (Ver cuadro 9 y grafica 3).
Para esta variable se observo que los animales tuvieron aumentos de peso y
ganancias diarias relativamente bajas, al compararlos con los datos reportados por
Pech, (1992) quien alimento ovinos con rastrojo en tres tamafios, son mayores y
son 1.80, 2.10, 2.46 kg/animal para los tratamientos con rastrojo molido, picado y
entero respectivamente estos corresponden a una ganancia diaria de de 0.032, 0.038

y 0.044 kg/dia/animal respectivamente.
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Al respecto Fernandez, (1981) al evaluar el efecto de tres formas fisicas
(entero, picado y molido) sobre la utilizacién de dietas con alto contenido de
rastrojo de maiz (88.2 %), reporta aumentos de peso de 2.1, 2.5 y 5.0 kg/animal,
correspondientes a una GDP de 0.035, 0.041 y 0.083 kg/dia/animal, estos datos son
mucho menores a los resultados en este trabajo debido probablemente a la mayor

cantidad de rastrojo usado y al tipo de raza de los corderos.

Por su parte Espejel (1998), encontré que el aumento total y la GDP fue
similar al evaluar tres diferentes tamafios de particula de rastrojo de maiz en la
engorda de corderos sin embargo observo una mayor ganancia de peso en
corderos que consumieron los tamafios de particula fino y mediano.

Cruz y De la Cruz (2000), evaluaron cuatro diferentes tamafios de particula
de paja de trigo en la engorda de corderos, no encontrando diferencia significativa
(P>0.05), sin embargo mencionan que las tendencias observadas es que a menor
tamafio de particula el aumento y GDP se incrementa.

Lo mencionado por Espejel (1998) y Cruz y De la Cruz (2000), coincide con
los resultados obtenidos en este trabajo inicamente cuando se adiciona melaza y

urea.

Efecto del tratamiento con melaza y urea sobre el aumento y GDP

El efecto de la melaza con urea sobre esta variable en los animales
promedi6é 17.447 Kg./animal correspondiente a una ganancia diaria de peso de
0.291 kg/dia/animal, compardndolo con 11.630 Kg./animal (equivalente a una

ganancia diaria de 0.194 kg/dia/animal) para los que consumieron el rastrojo sin
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este tratamiento quimico, independientemente del tamafio de particula del
mismo teniendo asi una diferencia significativa (P<0.05). (Ver cuadro 9 y grafica 3).

Morales (2003), menciona que la melaza puede ser muy adecuada para
mejorar la palatabilidad de la dieta, la utilizacién de la urea, reducir la polvosidad
y de esta manera mejorar el aumento y GDP. Esto coincide con los resultados

observados en este trabajo.

Al respecto Cullison (1983), menciono que los carbohidratos facilmente
disponibles con adicién de urea puede incrementar el consumo y por lo tanto el

aumento de peso.

Por su parte Sanchez y Huerta (1993), al evaluar el comportamiento
productivo de corderos alimentados con dietas a base de harina de pescado y
rastrojo de maiz tratado con melaza y urea, reportaron incrementos sobre el
aumento y GDP de 70 % de diferencia cuando no se uso melaza ni urea por lo
tanto estos datos coinciden con los obtenidos en este trabajo aunque

numéricamente los resultados son superiores aqui.

Efecto de la combinacién de tratamientos (fisico y quimico) sobre el aumento de
peso

En el cuadro 9 y grafica 3 se observa que los resultados obtenidos de esta
combinacién de tratamientos son los siguientes: 17.45, 20.33 y 25.21 Kg./animal
correspondiente a una ganancia diaria de pesos de 0.291, 0.339 y 0.420
Kg./dia/animal para los tratamientos entero con melaza-urea, picado con melaza-
urea, y molido con melaza-urea respectivamente, siendo este ultimo el que mayor
aumento de peso tuvo, seguido por el picado con melaza-urea y el entero con

melaza-urea respectivamente.
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Segun Pidgen y Bender (1978), los factores limitativos del desdoblamiento
de la celulosa son la lignificacién, tamafio de particula y los contenidos de
nitrégeno y de substancias minerales; ya que la lignocelulosa pobre en nitrégeno
requiere ser complementada con este elemento para facilitarle al méximo su
digestion, pero la reducciéon del tamafio de particula por molienda aumenta el
requerimiento de nitrégeno. Esto concuerda con los resultados observados en este
trabajo ya que como se puede observar en el cuadro 9 y grafica 3 el tratamiento con
rastrojo inicamente molido ademas de haber tenido un bajo consumo por efecto
de la polvocidad, lo que pudo haber ocasionado niveles bajos de nitrégeno, este
debié haber ocasionado una baja digestibilidad y asi una deficiencia de nutrientes
digestibles, y por lo tanto bajos aumentos de peso, mientras que cuando se
adiciono melaza, y urea como fuente de nitrégeno los resultados fueron los mas

altos en aumento de peso.

En cuanto a los tratamientos con rastrojo picado y entero con melaza y urea
respectivamente, se observo mayor aumento de peso para el rastrojo entero con
melaza y urea debido probablemente a que los corderos al haber seleccionado las
partes mas digestibles del rastrojo hubo mejor aprovechamiento mientras que para
el rastrojo picado no se tuvo la suficiente selectividad de material mas digestible
pero tampoco el suficiente consumo para ingerir mayor cantidad de nutrientes
como en el caso del rastrojo molido con melaza y urea, tal como lo menciona

Gutiérrez (2003).

Por su parte Pech (1992), reporto aumentos de peso de 42, 45 y -4.5 % mas
para el uso de rastrojo molido, picado y entero respectivamente cuando estos
fueron tratados quimicamente, siendo diferentes los resultados obtenidos en este

trabajo.
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Cuadro 9. Aumento y ganancia diaria de peso (GDP) para corderos alimentados a
base de concentrado y 30 % de rastrojo de maiz

Tratamientos Peso vivo Peso vivo | Aumento GDP
inicial (kg) final (kg) (kg) (Kg)
rastrojo molidomas |, 4723 25210° | 0.420
melaza y urea
Rastrojo picado 19.55 39.89 20.330° | 0.339
mas melaza y urea
Rastrojo enteromas | 5 55 34.69 17.447° | 0.291
melaza y urea
Rastrojo picado 20.75 37.31 16.550¢ 0.276
Rastrojo entero 16.00 27.61 11.630° 0.194
Rastrojo molido 16.50 26.06 9.580° 0.160

Medias con diferente literal de la columna 4 son diferentes estadisticamente
(P<0.05).

30+
25

20

KG 154 T4
T.3
101

54

0-

Grafica 3. Comportamiento del aumento de peso en ovinos alimentados con 30 %
de rastrojo. T. = tratamiento

Conversién alimenticia (CA).
Para obtener los resultados de esta variable se contemplan el consumo de
concentrado mas el rastrojo consumido, obteniendo asi un consumo total para

cada tratamiento.
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En el cuadro 10 y grafica 4 se puede apreciar que la mejor conversion
alimenticia fue de 3.02 kg de alimento por kg de ganancia de cordero y se obtiene
cuando el rastrojo se ofrece molido con melaza y urea teniendo una diferencia
significativa de hasta 3.26 y 4.53 kg de alimento/kg de ganancia de cordero en
comparacion con rastrojo entero y molido sin melaza ni urea respectivamente.

Por su parte Pech (1992), reporto los siguientes datos para la CA 37.65,
26.34, 29.0, 26.78, 16.81 y 30.06 para los tratamientos con rastrojo molido, picado,
entero, molido con amoniaco anhidro ( NH3), picado con NH; y entero con NHj
respectivamente, como se puede observar estos datos representan una conversion
alimenticia demasiado baja en comparacion a los resultados obtenidos en este
trabajo considerando por lo tanto que puede ser mejor el uso de melaza y urea ya
que ademds su manejo es mas sencillo y menos peligroso.

Magafia y Guerrero (2001), reportaron que la conversiéon alimenticia fue
mejor en el tratamiento con tamafio de particula mayor (P<0.05) con 3.739 kg de
alimento consumido / kg de peso vivo ganado lo cual es contrario a los resultados

obtenidos en este trabajo.

Cuadro 10. Conversion alimenticia (CA) por tratamiento

Tratamiento CA

1. rastrojo entero 6.275
2. rastrojo entero con melaza y urea 4.233
3. rastrojo picado 4.445
4. rastrojo picado con melaza y urea 3.664
5. rastrojo molido 7.550
6. rastrojo molido con melaza y urea. 3.020

8.000+

6.000-

kg
. 4.000- T3
alimento T4
2.000+

0.000-
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Grafica 4. Comparacién de conversion alimenticia entre tratamientos (Kg. de
alimento/Kg de ganancia de cordero).

Eficiencia alimenticia (EF).

El cuadro 11 y figura 5 muestra que la mejor EF fue para los tratamientos
con melaza y urea y especificamente de 0.330 para el tratamiento 6 (molido con
melaza-urea) seguido del tratamiento 4 con 0.273 y tratamiento 2 con 0.240 (picado

y entero con melaza-urea) respectivamente.

Cuadro 11. Eficiencia alimenticia de corderos por cada tratamiento

Kg

tratamientos cordero/kg

de alimento
1  Rastrojo entero 0.160
2 Rastrojo entero con melaza-urea 0.240
3 Rastrojo picado 0.224
4  Rastrojo picado con melaza-urea 0.273
5  Rastrojo molido 0.130
6  Rastrojo molido con melaza-urea 0.330

0.350+
0.300+
0.250- T.4
EF 0.200+ T.3
0.150+
0.100+
0.050+
0.000-

Grafica 5. Comparacion de la eficiencia alimenticia obtenidas para cada
tratamiento. (Kg. Cordero/ kg. de alimento consumido).

Por su parte Espejel (1998) reporto que la EF fue diferente (P< 0.05) entre
tratamientos, siendo de 0.289 en el tratamiento donde se ofrecié el tamano de

particula grande y menor con el tamafio de particula fino que fue de 0257.
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Magafia y Guerrero (2001), observaron que la mejor eficiencia (P<0.05) se presento
con el mayor tamafio de particula (1.58 cm), con 0.270 y la menor con los tamafios
de particula mas pequefos (0.79, 0.95 y 1.27 cm., con 0.245, 0.225 y 0.243
respectivamente).

Este reporte coincide con los resultados obtenidos, pero con la diferencia de
que cuando se aplico melaza y urea la EF fue mayor para los tratamientos con

particula mas pequenia (rastrojo molido con melaza-urea).

4.2. Analisis econémico.

Egresos.

En el cuadro 12 se puede observar que los egresos por concepto de costos
de alimentacién fueron mayor para los tratamientos 1, 3 y 5 que corresponden a
los de rastrojo entero, picado y molido respectivamente, mientras que los
tratamientos 2, 4 y 6 que corresponden a los de rastrojo entero, picado y molido
pero con malaza y urea cada uno respectivamente mostraron tener un costo mas
bajo, esto debido a que al usar melaza y urea se cubren las necesidades de
proteina cruda (PC) y energia metabolizable (EM) requeridas por los corderos con
una menor cantidad de ingredientes caros como la soya.

En cuanto a los egresos por concepto de costo de medicamento, aun que
minima, existe una diferencia siendo mayor para los tratamientos 6, 3,4, 5, 2y 1
respectivamente esto se debe a que en ese orden los animales fueron mas pesados
por lo que se usaron dosis de antibi6tico mas altas y esto elevo el costo. A pesar de
estos aumentos y el de la mano de obra, se pude apreciar en el mismo cuadro 16
que los egresos totales siguen siendo menor para los tratamientos 2, 4 y 6

respectivamente, seguidos por los tratamientos 1, 5 y 3 respectivamente.

Ingresos.
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Como se puede apreciar en el cuadro 12 los ingresos corresponden
Unicamente a la venta de kg de aumento de peso neto, siendo estos ingresos
mayores para los tratamientos en los cuales se uso melaza y urea.

Variables econémicas.

Las variables consideradas se pueden apreciar mejor en el cuadro 12.

Cuadro 12. Analisis econémico de la engorda de corderos a base de concentrado y
rastrojo de maiz tratado fisica y quimicamente con melaza y urea.

Tratamientos
uni
d
L EGRESOS 1 2 3 4 5 6
A. costo de alimentacion por
cordero
a. costo/kg de alimento § 191 163 193 166 194 1.66

b. consumo/animal/dia kg 122 123 123 124 1.21 1.27
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¢. tiempo de engorda dias 60 60 60 60 60 60

Subtotal (a*b*c) $ 139.8 120.3 142.4 123.5 140.8 126.5

B. costos de
medicamentos/cordero

d. vacuna ultravac 7 § 385 385 385 385 385 3585
e. desparasitante $ 114 114 114 114 114 1.14
f. antibiotico $§ 0331 0.343 0.447 0.386 0.355 0.462
Subtotal. (d*e*f) $ 532 533 544 538 535 545
C. mano de obra $ 12 12 12 12 12 12
Egresos totales (A+B+C) $ 1571 137.6 159.9 140.9 158.2 143.9
II. INGRESOS

g. aumento de peso neto kg 11.63 17.45 16.55 2033 9.58 25.21
h. precio/kg de PV $ 23 23 23 23 23 23
Ventas totales. (g*h) $ 2675 401.3 380.7 467.6 220.3 579.8
II1. UTILIDADES

utilidad/cordero (II-I) $ 1104 263.7 220.8 326.7 62.15 4359
utilidad/kg de peso ganado $ 95 15.1 133 16.1 6.5 17.3
utilidad/dia de engorda $ 184 439 368 545 1.04 7.26
utilidad/kg de alimento consumido $ 151 357 299 439 086 5.72
relacion veneficio:costo $ 170 292 238 332 139 4.03

V. CONCLUSIONES

e El molido y la aplicacién de melaza y urea al rastrojo de maiz aumenta el

consumo en un 16.6 %.
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Con el uso de un 30 % de rastrojo de maiz, molido mas 10 % de melaza y 2
% de urea en dietas para ovinos, los costos por kg de alimento se pueden

reducir hasta un 16 %.

Con el uso de un 30 % de rastrojo de maiz, molido mas 10 % de melaza y 2
% de urea en dietas para ovinos se puede alcanzar hasta 13.58 kg de
aumento en peso mas que cuando se ofrece rastrojo entero y sin ningin

otro tratamiento.

Econémicamente la utilidad es de $17.3 por kg de peso ganado en corderos

comerciales, cuando se usa el 30 % de rastrojo molido con melaza y urea

La relacion beneficio-costo aumenta de 1.7 a 4.03 cuando el rastrojo es

molido y tratado con melaza y urea.

En base a los resultados obtenidos en este trabajo se recomienda usar
rastrojo de maiz con algin tratamiento fisico y quimico, preferentemente
con tamafio de particula fino mas la adicién de melaza y urea para eficientar
la alimentacién en la producciéon de ovinos.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Composiciéon de las dietas utilizadas, determinada en el laboratorio del
departamento de nutricién y alimentos de la Universidad Auténoma Agraria
“ Antonio Narro”.

Tratamientos

Ingredientes 1° 2° 3° 4° 5" 6"
Materia seca (%) 88.05 | 96.4 | 93.75]93.75[90.15 | 94.7
Humedad (%) 11.95] 3.6 | 625 | 625 | 985 | 53
Proteina cruda (%) 15.82 | 15.86 | 15.82 | 15.86 | 15.82 | 15.86
Extracto etéreo (%) 2.19 [2.08 |[2.19 |2.08 |2.19 |2.08
Fibra cruda (%) 732 |7.15 732 |7.15 |732 |7.15
Cenizas (%) 7.1 10.05 | 7.1 10.05 | 7.1 10.05
Energia metabolizable (Mcal/kg) | 3.65 [3.65 [3.65 [3.65 |3.65 |3.65

" Estimada, NRC, 1985.

Anexo 2. Anélisis de varianza del aumento de peso
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FV GL SC CM F P>F
COVARIABLE 1 0.004821 0.004821 0.0061 0.937
TRATAMIENTOS 5 457.855621 91.571121 115.8706 0.000
BLOQUES 3 1.335809 0.445270 0.5634 0.651
ERROR 14 11.064027 0.790288
TOTAL 23 470.260279
C.V.= 5.294457%

ANEXO 3. Tabla de medias del aumento de peso

TRAT. MEDIA MEDIA AJUSTADA
1 11.611251 11.625443
2 17.438499 17.446060
3 16.562500 16.551491
4 20.334999 20.330357
5 9.572500 9.584040
6 25.224998 25.207357
6 25.2056 A

4 20.3299 B

2 17.4468 C

3 16.5504 C

1 11.6269 D

5 9.5752 D
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