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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el comportamiento
productivo, consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP) y
conversion alimenticia (CA) de ovinos alimentados con 3 tipos de peletizados
experimentales elaborados a base de distintas combinaciones de subproductos
agroindustriales. Se emplearon 20 ovinos machos enteros de la raza texel x
dorper, con una edad promedio de 85 dias y un peso promedio de 15.33 kg,
asignados en un disefilo experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos T1: tratamiento (testigo), T2: 20 % pellet 1 (20% de masilla), T3:
20% pellet 2 (15% de levadura), T4: 20% pellet 3 (18% de masilla y 5% de
levadura). Se utilizaron cinco repeticiones por tratamiento, para la prueba de
comparacion de medias se empled el método de Tukey usando el programa
estadistico (SAS 9.3). No se observaron diferencias significativas (P>0.05)
sobre la variable consumo de materia seca (1.106, 1.206, 1.198, 1.042 kg/d), ni
en la variable conversién alimenticia (3.94, 3.83, 3.32, 4.02 kg), pero en la
variable ganancia diaria de peso (GDP) si se obtuvieron diferencias
significativas (2.88, 316, 360 y 262 g/d) respectivamente por cada uno de los
tratamientos. Siendo asi el T3 el que mostro los mejores rendimientos en los
parametros productivos de ovinos en confinamiento.

Realizar el proceso de peletizado de subproductos agroindustriales es
una alternativa viable para proporcionar un valor agregado y darles un uso en
un mayor lapso de tiempo, esto no fuera posible pues por tratarse de desechos
con altos contenidos de humedad propician la descomposicién de la materia
pero al someterlos al proceso de peletizado se obtiene un alimento de buena
calidad ademas conservando las propiedades nutritivas de los ingredientes que
la conforman esto no seria posible si los subproductos no fueran sometidos al
proceso de peletizado. Incluir este tipo de pellets en la alimentacion de
nuestros ovinos podemos mejorar los parametros productivos tales como la

GDP y CA. Esto nos favorecera minimizar los costos de alimentacion.

Palabras clave: peletizados, ovinos, comportamiento productivo, desechos

agroindustriales.



1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

En México la ovinocultura ha tomado auge en los ultimos afios segun los
registros nacionales en el afio 2003 se contaba con una poblacion de
6.819,771 cabezas y para el inventario del 2012 se registré una poblacién de
8.405,902 cabezas de ovinos (SIAP, 2012). Aunque existe un notable avance y
una tendencia a mejorar la productividad en este sector pecuario en México

solo se genera el 70% de la carne ovina que consume (SAGARPA, 2013)

En nuestro pais tenemos sistemas de produccion muy variados,
intensivo, semi-intesivo y extensivo, estos a su vez se dividen en comerciales y
de autoconsumo segun sea su proposito. Para ser sustentables y evitar
pérdidas los sistemas comerciales tienen que estar muy pendientes a los
factores que afectan la produccion y asi lograr una buena rentabilidad (Partida
et al., 2013).

Por mencionar uno de esos factores que la ovinocultura enfrenta y es un
problema serio son los altos costos de produccion asi como otro tipo de
explotaciones, sobre todo en sistemas intensivos donde los granos son la base
de la alimentacion principalmente el maiz, cuyo precio elevado agudiza el

problema, (Perez et al.,2010).

Frecuentemente los productores utilizan forrajes de mala calidad
(esquilmos agricolas) y concentrados comerciales que no estan formulados de
acuerdo a las necesidades nutritivas de los diferentes tipos de animales que
componen el rebafo. Es debido a eso que es comun que los productores que
se dedican a la ovinocultura mencionan que se tienen parametros de
produccion bajos (ganancia diaria de peso, 150 g/d) y una mala conversion de
alimento a carne, ocasionando bajos ingresos y en ocasiones la desaparicion
de la actividad. (Corral et al., 2006).



El uso de subproductos agroindustriales constituyen una fuente

importante de nutrientes para la alimentacibn de los ovinos en engorda
pudiendo estos reemplazar el uso de alimentos convencionales y asi reducir los
costos de produccién optimizando el uso de los concentrados.
Una alternativa para esta problemética, es el uso de diversos subproductos
agroindustriales (desechos de cerveceria, frituras de papas, ingenios
azucareros y procesadoras de granos) ya que son una fuente de alimentacion
para rumiantes, por su alto valor nutritivo y bajo costo. Sin embargo en la
actualidad no se estan aprovechando de manera Optima, esto se debe a que
presenta varios factores que restringen su inclusion en dietas para el ganado
(rumiantes), como factor principal de restriccién es la humedad que contienen
dichos subproductos asi como el manejo del mismo dentro de la explotacion
generando costos extras lo cual es contraproducente para los fines econémicos
(Guerrero, 2009).

1.2. JUSTIFICACION

Por lo anterior se considera el uso de estos subproductos (masilla,
levadura, melaza de cafa, zeolita, harina de papa, residuos de frituras y
salvado de trigo) aptos para la elaboracion de concentrados destinados a la
alimentacion del ganado. Buscando y analizando tratamientos posibles para
poder conservar las cualidades y caracteristicas nutritivas de estos
subproductos agroindustriales. Someterlo a un proceso de peletizado
representa una opcion viable, por su presentacion, valor nutritivo y un costo de
elaboracion aceptable. Con la inclusion de este alimento no convencional se

pretende minimizar los costos de produccién en una engorda de ovinos.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Evaluar el comportamiento productivo de ovinos, alimentados con una
dieta balanceada que incluye un producto peletizado elaborado a bases de
subproductos agroindustriales (masilla, levadura, melaza de cafa, zeolita,

harina de papa, residuos de frituras y salvado de trigo).

1.3.2. Especificos

Evaluar la ganancia diaria de peso (GDP) en ovinos alimentados con
una dieta balanceada que incluye un producto peletizado elaborado a base de

subproductos agroindustriales.

Medir el consumo diario de materia seca (CDMS) en ovinos, alimentados
con una dieta balanceada que incluye un producto peletizado elaborado a base

de subproductos agroindustriales.

Determinar la conversion alimenticia (CA) en ovinos, alimentados con
una dieta balanceada que incluye un producto peletizado elaborado a base de
subproductos agroindustriales. Tomando en cuenta la variable respuesta

ganancia de peso.

1.4. HIPOTESIS

H1: Los pardmetros de consumo de materia seca, ganancia de peso y
conversién alimenticia, se mejoran con la inclusiéon de un producto peletizado a

base de desechos agroindustriales en la dieta de los ovinos.

HO: Los parametros de consumo de materia seca, ganancia de peso y
conversién alimenticia, no se mejoran con la inclusiébn de un producto

peletizado a base de desechos agroindustriales en la dieta de los ovinos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Parametros Productivos de Ovinos en Sistemas Intensivos.

Los parametros productivos son de gran importancia para cualquiera de
los sistemas de produccion pecuaria, es muy comun que la alimentacion se
base en el uso de dietas integrales que son proporcionadas a libre acceso, o0 se
emplea la combinacibn de forrajes de buena calidad con alimentos
concentrados, que se ofrecen dos o tres veces al dia, buscando tener la
conversion alimenticia mas equitativa y la méaxima eficiencia de conversion,
pues estos sistemas requieren producir de la manera mas rapida posible para
dar dinamismo a la inversién y lograr una mayor velocidad en el retorno del
capital. (SAGARPA, 2013)

En la practica, el potencial de crecimiento de los ovinos es medido por el
cambio que experimenta el peso vivo a lo largo del tiempo. Sin embargo se
trata de un evento complejo que involucra procesos de hiperplasia e hipertrofia
celular. En el cual este proceso desarrolla la estructura 6sea y se depositan
proteinas y grasa, otro de los parametros productivos, de gran importancia,
evaluados en las engordas es la eficiencia de Conversion Alimenticia (CA). Que
viene siendo la cantidad de alimento consumido necesario para incrementar un
kilo de peso vivo (INTA, 2011).

Las engordas intensivas permiten demostrar el potencial genético de los
animales, ya que obtienen ganancias de peso mayores en un tiempo muy
corto, asi aprovechando alcanzar el peso adecuado al mercado (UGRJ, 2014)
la ganancia de peso es uno de los parametros productivos que tiene como
objetivo lograr la maxima ganancia de peso, en un periodo corto de tiempo,

aumentar el consumo voluntario y hacer mas eficiente la conversién alimenticia



2.2. Consumo de Alimento.

La cantidad de alimento que un animal puede consumir es el factor mas
importante en la determinacidon de la performance animal, la productividad de
un animal dada cierta dieta, depende en mas de un 70% de la cantidad de
alimento que pueda consumir y en menor proporcion de la eficiencia con que
se digiera y metabolice los nutrientes consumidos (Waldo, 1986). INTA (2011)
reporta que un mayor consumo de materia seca, implicaria una mayor

ganancia de peso vivo y una mejor conversion del alimento.

El consumo voluntario es probablemente el factor mas importante desde
el punto de vista de la productividad pecuaria, ya que todos los demas
pardmetros como son la ganancia de peso, la producciéon de leche, el
porcentaje de postura, el crecimiento de lana, etc., dependen en forma directa
del factor en cuestion, eso nos indica en términos generales, que se busca que
el animal consuma mas, ya que esto se traduce en mayor producciéon (Mora,
2007).

La estimacion correcta del consumo voluntario de cualquier alimento es
fundamental para establecer los requerimientos del animal y predecir el
comportamiento del mismo La produccion animal puede ser mejorada mediante
el aumento del consumo de alimento o logrando que sean mas eficientes la

digestion y el metabolismo (Church, 1993).

El consumo de alimentos suele posponerse a pesar de padecer hambre,
por actividades competitivas que favorecen la supervivencia en situaciones
extremas de estrés termorregulador, y en otras situaciones que suponen una
amenaza para la vida. EI consumo de alimentos suele quedar suprimido
también por enfermedades o heridas, aunque suponiendo que no se presentan
ninguna de estas circunstancias, como se puede ver en la figura 2.1, la sapidez
es el primer determinante de los productos que consumira un animal
moderadamente hambriento cuando son abundantes las fuentes de alimentos
(Church, 1993).
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Figura 2.1.- Factores que determinan el consumo de alimentos en rumiantes (Church, 1993).

El consumo es el primer factor y el mas directamente asociado al
crecimiento y al aumento de peso. Altos consumos en forma sostenida
(mayores al 2,5% del peso vivo) se correlacionan con altos aumentos de peso
(NRC, 2002).

2.2.1. Factores que influyen en el consumo de alimentos.

Dado que la regulacion del consumo de alimento no es a voluntad del
ser humano, excepto en caso de alimentacién forzada, es necesario el

conocimiento de los mecanismos de tal regulacién (Mora, 2007).

Muchos factores diferentes afectan el consumo de alimento de los
animales, tales como el gusto, el olor, la textura fisica y la composicién quimica
del alimento pueden alterar su consumo. En general, los animales tienden a
regular la ingestién de alimento diario a corto y largo plazo mediante complejas
respuestas fisioldgicas a la dieta y al ambiente y por su necesidad de energia
(Church et al., 2007).



Factores ligados al animal:
» Edad
» Peso vivo
» Nivel de produccién
» Individualidad (factor genético)

Factores ligados al alimento
» Concentracion energética de la racion
» Contenido de materia seca y proteina
» Forma fisica de presentacion
>

Digestibilidad y palatabilidad

Diversos agentes antinutricionales también pueden afectar el consumo
animal. Un ejemplo de estos son las micotoxinas, las cuales son metabolitos
producidos por hongos. Algunas poseen propiedades eméticas y pueden
causar reducciones en el consumo de alimento por parte de los animales
(Jouany, 2001).

2.2.2. Efecto del ambiente sobre el consumo de alimentos.

Ademas de los factores citados anteriormente, existen algunos otros que
directa o indirectamente pueden influir o verse reflejados en el comportamiento
productivo del ganado de engorda. Precisamente los factores referentes a
temperatura ambiental, duracion del dia, parasitos, enfermedades,
competencia, y ejercicio tienen influencia sobre el crecimiento y desarrollo de

organos especificos (Owens et al., 1993).

Cada especie herbivora (rumiantes) tiene su propia zona de confort, con
niveles de temperaturas minimas y maximas. Esta zona se conoce como zona
termoneutral (ZTN). En el cuadro 2.1, se muestra un ejemplo para ganado
ovino (Martinez, 2005)



Cuadro 2.1. Condiciones optimas para los ovinos

Condiciones ambientales | Borregas con Corderos Corderos en
vellén lactantes engorda

Temperatura ambiente 8-20 16 — 18 (1) 10-15

(4]

Humedad relativa (%) (2) 70 - 80 70 — 80 70 - 80

Velocidad del aire (m/s) <1 <0.5 <1

Ventilacion (m3/cab/h):

Invierno 20 - 30 5 10

Verano 100 - 130 50 50

Produccion vapor de agua | 70 30 30

(9/h) (3)

(1) Los recién nacidos necesitan temperaturas de 27 —30 °C
(2) Silatemperatura supera 25 °C, o es inferior a estas minima, distinguir la Hr al60%.
(3) Los excrementos acumulados en la cama pueden incrementar este valor hasta un 50%

Fuente: Caja y Riva (1998).

Con temperaturas abajo de la zona termoneutral, el consumo puede
reducirse o estimularse, dependiendo de las condiciones climatolégicas, tales
como la precipitacidon. Si existe lluvia, nieve o terreno lodoso, puede esperarse
reduccion del consumo. Y si las condiciones son de fresco y seco,
generalmente estimula el consumo. (Robert Ky Machen, 2001).

Las temperaturas elevadas, o las lluvias, reducen el consumo de
alimentos por el ganado, por lo contrario las bajas temperaturas pueden llegar
a aumentarlo (Bailey, 1974). Por otra parte, restricciones en el consumo de

agua lo disminuyen (Utley et al., 1970).

2.3. Ganancia de Peso.

La importancia econOmica primaria para la industria de la carne depende
de la velocidad de crecimiento y eficiencia de ganancia diaria de peso, en el
caso del ganado ovino con mas rapida velocidad de crecimiento requiere de
menor alimento por unidad de ganancia, primeramente porque ellos requieren
menos dias y menos alimento para mantenerse en un peso constante
(Martinez, 2012).



La engorda en corral persigue los siguientes propoésitos:

» Obtener las maximas ganancias de peso hasta alcanzar el peso de
sacrificio

» Reducir el periodo de engorda y con ello la edad a la que son vendidos

» Obtener corderos para abasto con el peso y la calidad que demanda el
mercado

» Incrementar la rentabilidad de la explotacion al vender corderos a mejor
precio.

» Optimizar el uso del alimento.

Fuente: INIFAP (2004).

El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los animales, asi
como sus posibles ganancias y consumos de alimento permite la posibilidad de
obtener mejores resultados en la engorda que repercutird en un beneficio

econdmico al productor (INIFAP, 2004).

El porcentaje de ganancia de peso se calcula como cambio en el peso
durante un intervalo especifico de tiempo. Matematicamente, el logaritmo
natural del peso final menos el logaritmo natural del peso inicial dividido por el
intervalo de tiempo produce el porcentaje de crecimiento fraccional (Owens et
al., 1993).



2.3.1. Efectos genéticos

Actualmente diversas instituciones estan efectuando mejoras en el
sector ganadero como por ejemplo el mejoramiento genético que se esta
realizando en la especie ovina se basa en caracteristicas como ganancia de
peso, prolificidad, o en algunos casos para caracteristicas de peso al sacrificio
(Veldzquez y Madrazo, 2006; Camacho et al., 2007).

Una evaluacion realizada en el banco de germoplasma ovino de la
ciudad de Colombia que estd conformado por ocho nucleos raciales
organizados en un sistema de apareamiento circular ciclico, se determinaron
los efectos de la raza sobre las variables peso de nacimiento, peso al destete,
peso a los seis meses, al afilo de edad y peso adulto. La base de datos
generada durante el periodo de 1996 — 1999 fue tabulada y analizada,
obteniendo como resultado que las razas con los mayores pesos al nacimiento,
destete y al afio de edad y fueron tres razas Hampshire, Cheviot y Romney.
(FAO, 2005).

Es importante mencionar que entre las muchisimas razas de ovinos que
se conocen y se han estudiado, existe una gran variacion en su ritmo de
crecimiento asociado a su peso maduro, las razas pesadas tienen ganancias
de peso mayores a las razas ligeras, sin embargo estas Ultimas consumen
menos alimento. Por eso la importancia de la eficiencia de conversion del
alimento a aumento de peso sea una media adecuada cuando se trata de

comprarlas (Martinez, 2011).

Los principales parametros productivos que se miden en el ganado ovino
y que estan relacionadas con la eficiencia productiva y econémica (carne, lana
y leche) en una empresa, se manifiestan a través de la heredabilidad ver

cuadro 2.2. (Romero, dato no proporcionado).
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Cuadro 2.2. Heredabilidad de los pardmetros productivos de los ovinos

Parametros Productivos
Fertilidad al parto
Prolificidad

Partos dobles

Numero de corderos nacidos

Mortalidad al destete (0 a 60 dias)
Mortalidad a la finalizacién
Mortalidad en adultos

Ganancia diaria de peso (GDP)
Peso al nacimiento

Peso al destete a 60 dias de edad
Peso al destete a mas de 100 dias de
edad

Peso al afio de edad

Rendimiento en canal

Pliegues en el cuerpo al afio
Peso de la lana sucia al afio
Pesos de la lana limpia al afio
Cara cubierta de lana
Produccion lactea

(Romero 2012)

2.3.2. Hormonas

Heredabilidad (%)

75 -85
100 - 150
15

20 (alos 2 afios de la borrega)

40 (a los 3 afios 0 mas de la borrega)
10-15

5-10

1-3

71

33

10

33

40

40 — 58

32

28

38

56

15 - 50 (borregas la lactacién)
15 - 60 (borregas 2a lactacion en
adelante)

Se define como una sustancia que poseen los animales, que regula

procesos corporales

tales como el

crecimiento, el metabolismo, la

reproduccion, y el funcionamiento de distintos érganos. Son segregadas por
glandulas endocrinas, carentes de conductos, directamente al torrente
sanguineo. Se mantiene un estado de equilibrio dindmico entre las diferentes
hormonas que producen sus efectos encontrdndose a concentraciones muy
pequefias. Su distribucion por el torrente sanguineo da lugar a una respuesta
que, aunque es mas lenta que una reaccion nerviosa, suele mantenerse

durante un periodo mas prolongado (Nano, 1998).
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Con el objeto de tener una produccion alta y eficiente en la actualidad
existen lo que se llaman promotores de crecimiento que son aditivos no
esenciales para la funcion biologica del animal que tienen como objetivo

crecimiento del animal y la eficiencia de conversion del alimento (Nano, 1998).

2.3.3. Crecimiento compensatorio

Es el proceso fisiolégico por el cual un organismo acelera rapidamente
su tasa de crecimiento después de haber tenido un periodo de desarrollo

restringido, debido al consumo de alimento reducido (Hornick et al., 2000).

Para los animales de la misma raza y edad, la tasa de ganancia de peso
durante la etapa de disponibilidad de alimento generalmente es mayor que
aguellos que no fueron restringidos (Owens et al., 1993). La restriccion puede
darse de dos maneras ya sea por una reduccién del alimento o por la

alimentacion con dietas de baja densidad de nutrientes (Drouillard et al., 1991).

Después de la restriccion alimenticia y cuando los animales son
sometidos a la realimentacion, estos presentan diferentes respuestas de

crecimiento compensatorio; se tiene:

> Compensacién completa: esto ocurre cuando el animal tiene la
gran habilidad de alcanzar el mismo peso para la edad que aquellos animales

gue no fueron restringidos.

> Compensacioén parcial: ocurre cuando se incrementan la ganancia
de peso de los animales durante la realimentacion, pero estos no son capaces
de lograr el mismo peso en el mismo lapso de tiempo de aquellos animales no
restringidos. En esta situacion el incremento del crecimiento persiste solo por

un corto periodo. (Hornick et al., 2000).

> Sin compensacion: este resultado es raramente observada y se
manifiesta generalmente cuando se incurre a una restriccion de nutrientes a

edades muy tempranas (Olazabal y Martin, 2008).
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Cuando los animales restringidos son sometidos a una dieta de alta
calidad, el tracto digestivo y el higado incrementan su tamafio al igual que su

habilidad para absorber mas nutrientes (Ryan, 1990).

Wilson y Osbourn (1960). Mencionan que la severidad y duracion de la
restriccibn alimenticia juegan un roll importante en la respuesta a la
realimentacion, debido a que cuanto mas severa sea la restriccion, menor sera
el peso inicial en la fase de compensacion y mayor la ganancia relativa de peso

inmediatamente después de la fase de restriccion alimenticia.

Ryan et al. (1993). Sefiala que generalmente, la compensacion es
mejor cuando la duracién de la restriccion es corta y no muy severa. Por otro
lado, las fallas en la respuesta en el crecimiento compensatorio se pueden
deber a la severidad de la restriccion y/o a la calidad de la dieta utilizada

durante la fase de compensacion.

2.4. Conversion Alimenticia.

El objetivo principal en un sistema de produccién animal es la conversion
de fuentes de alimentos vegetales 0 menos atractivos, en fuentes de proteina
animal de excelente calidad. En las explotaciones intensivas de ovinos de
carne es importante y se debe de tener en cuenta el coeficiente de conversién
alimenticia, es una medida a considerar al momento de evaluar la eficiencia de
una empresa, ya que relaciona una gran parte de los costos de produccion

(costos de alimentacion) y la produccion de carne (Ceballos., 2011).

La conversién alimenticia es una medida de la productividad de un
animal y se define como la relacién que hay entre el alimento que se consume
con respecto al peso que se gana. Se emplea la siguiente formula para su
determinacion:

Conversion alimenticia = consumo de alimento (gr) / ganancia de peso

(gn).
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2.4.1. Factores que afectan la conversion alimenticia

La conversion alimenticia puede ser alterada por muchos factores que
impactan principalmente en el consumo de alimento y en la ganancia de peso,
si bien el consumo impacta en la ganancia, se pueden tener factores que
actian modificando uno u otro independientemente. Por ejemplo dietas con alta
concentracion de energia, son mas eficientes que dietas con una baja

concentracion energética (Ceballos 2011)

2.4.1.1. Factores relacionados al tipo de animal.

Un factor a tener en cuenta es la linea genética ella impacta mucho en
los valores de conversion alimenticia, es posible observar diferencias en la
conversion hasta en diferentes lineas de una misma raza.

Cuando se habla del coeficiente de conversion, hay una interaccion muy
fuerte entre la categoria (peso o edad del animal al momento de ingresar al
corral) y el sexo. A medida que el animal madura, las diferencias comienzan a
notarse cada vez mas. Teniendo las hembras una un coeficiente de conversion
negativo con respecto al macho. Ademas en cuanto mas se prolongue el
tiempo en el corral, la velocidad con que se empeora la eficiencia de
conversién es mas alta en las hembras que en un macho (Prodomingo et al.,
2013).

2.4.1.2. Factores relacionados a la dieta

La calidad de las materias primas asi como su procesamiento, influyen
en el consumo de los alimentos, su digestibilidad y por lo tanto la capacidad de
transformase en carne. Considerar el tamafio de particula de los ingredientes
empleados. Ademas medidas tan simples como el control de los comederos

para evitar desperdicios tienen una respuesta positiva directa.
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Todas las dietas puede cambiar la poblacién microbiana del rumen de
los animales y consecuencia pueden influir en la produccion de &cidos grasos
volatiles. Por lo general las dietas altas en fibras producen mas AGV con alta
proporcion de acido acético, mientras que las dietas de concentrado producen
mas &cido propiénico (Agnem y Yan, 2000).

Dado que el patron de fermentacion esta funcion de los carbohidratos
estructurales, los no estructurales, asi como su forma fisica, cantidad y tasa de
digestién, los cambios en los carbohidratos dietarios pueden modificar la
produccion y patron de acidos grasos volatiles y la eficiencia de utilizacion de la
EM (Aranda, 2000). La tasa de degradacion del almidén impacta la
fermentacion, tanto del almidén como la fibra dietaria, por lo que debe de
considerarse ese factor y sus posibles implicaciones en los cambios en el

patron de fermentacion (Ortega y Mendoza, 2003).

2.5. Subproductos Agroindustriales.

De las grandes producciones y procesamiento de los alimentos para el
hombre se originan numerosos subproductos y residuos que pueden ser
destinados a la alimentaciéon animal. Un nimero importante de los mismos
tienen caracteristicas nutritivas diferentes segun su origen y el tipo de proceso
industrial. Por lo general presentan la particularidad de ser muy concentrados
en uno 0 mas nutrientes (proteinas, lipidos, etc.) y por lo que se deben analizar
cuidadosamente para asi poder combinarlos en forma correcta con otros
alimentos y hacer las dietas balanceadas (INTA, 2002).

Para su clasificacion, los subproductos utilizados en la alimentacion animal se

pueden agrupar segun su origen en:

v Subproducto de origen animal
o Industrias lacteas
o Industria pesquera
o Industria frigorifica

o Produccién avicola
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v' Subproductos de origen vegetal
o Industria aceitera
o Industria molinera
o Industria frutihorticola
o Industria azucarera
o Industria cervecera
o Industria vinicola
o Industria de golosinas y panaderia

o Industria maderera-papelera

Bajo el contexto de subproductos de origen animal, son alimentos que tienen
proteinas de alta calidad, también un excelente balance de aminoacidos
ademas muy ricos en minerales y vitaminas, a excepcion de los subproductos
provenientes de la industria lechera ya que sus proteinas son de baja
degradabilidad ruminal al tener esta propiedad se les denomina proteina de
paso. Para la alimentacion humana a diario son producidos y procesados
distintos tipos de vegetales que generan un subproducto, estos pueden ser
utilizados en la alimentacién pecuaria por sus bajos costos, disponibilidad, es
comun encontrarlos como componentes en alimentos balanceados comerciales
o en la alimentacion de distintas especies pecuarias ya sea como un solo

ingrediente o combinadas (Castillo y Onetti, 2012).

2.5.1. Utilizacion de los subproductos agroindustriales en la alimentacion

animal

La agroindustria genera una gran variedad de alimentos de alto valor
nutricional, ademéas de obtener su producto principal nos permite obtener el
desecho que se aprovecha para la alimentacion animal. Su concentraciéon
energética va de los 1.5 — 3.0 Mcal/kg ademas niveles altos de proteina 20 — 45
% y que pueden ser utilizados como ingredientes base en la alimentacion de
los animales rumiantes por lo tanto una alternativa a esto es darle un valor
agregado al convertirlo en un producto de calidad en la produccién y nutricién

animal sustentable (Gallardo, 2013).
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2.5.2. Masilla

Los residuos de granos de cerveceria (masilla) representan uno de los
subproductos mas importantes de la industria cervecera. Se estima que por
cada 100 Its de cerveza elaborada se producen en promedio 20 kg de este
subproducto (Reinold, 1997).

Estos residuos de cerveceria pueden comercializarse en forma seca o
en forma humeda. El contenido de humedad en los residuos humedos oscila
entre 650-800 gr/kg, Los residuos secos se pueden comercializar mas
facilmente debido a su bajo contenido de humedad, sin embargo la utilizacion
de los residuos en forma humeda se ha incrementado considerablemente,
considerando que el secado de los residuos implica un manejo que incrementa
los costos de produccion. El contenido de proteina cruda es similar o un poco
superior al de la harina de germen de maiz, pero el TDN se presenta en menor

cantidad para la masilla (Grasser et al., 1995).

La proteina en este subproducto ha sido reportada como resistente a la
degradacion ruminal (Satter y Whitlow, 1997), lo que proporciona dos

potenciales ventajas como fuente de proteina para rumiantes:

> Eficiente uso de nitrdgeno: Una combinacion de una proteina de
baja degradabilidad con urea, provee a los microorganismos del rumen
suficiente nitrégeno para cubrir sus requerimientos y al mismo tiempo se
minimiza la pérdida de nitrégeno como lo es la absorcion de amonio en el

rumen (Krause, 1973).

> Proteina de sobrepaso (by-pass): Estos productos son una fuente
importante de proteina poco degradable en el rumen, ya que el proceso de
fermentacién usado en la elaboracién de cerveza, hace que la proteina sea
menos soluble en el rumen y por lo tanto mas disponible para el proceso
digestivo y absorcion en la parte baja del tracto digestivo, lo cual es sumamente

importante en los animales con altos niveles de produccién (Krause, 1973).
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2.5.2.1. Aspectos nutricionales de la masilla

Para la elaboracion de la cerveza la materia prima principal es la
cebada, el grano de cebada es muy rico en almidén y proteinas, consta de tres
partes, el germen, endospermo y la cubierta del grano (figura 2.2) (Mussatto et
al., 2006).

embryo Endosperm

Husk

Acrospire and
coleoptile

Awn

Rootlet and
coleorhiza

Proximal

Micropylar Distal
region
. Husk (ventral side
Pericarp = palea)

+

seed coat Ventral

Figura 2.2. Representacidn esquematica de un nucleo de cebada en seccion longitudinal
(Fuente: Mussatto et al., 2006).

Cuando se finaliza el filtrado la masilla contiene 75 a 80 % de agua, por
esta razon debe ser usada inmediatamente o almacenado en un ambiente
anaerobio pues se descompone rapidamente por su elevado contenido de
humedad (Kayouli y Lee, 1998).

Calsamiglia (2004) caracteriza el contenido nutricional de la masilla,
mencionando que es un subproducto rico en proteina, siendo su contenido
proteico medio de un 24-26% en base a materia seca. El extracto etéreo
representa un 6%. Es un subproducto rico también en fibra, con un contenido
en FND del 44% y en FAD del 20%, aunque se trata de un fibra muy poco
efectiva (18%). El contenido en lignina es de un 5% y el de cenizas de un 7%.
En el residuo mineral destaca el contenido en P (6 g/kg), siendo mas bajo (3

g/kg) el contenido en Ca.
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La degradabilidad efectiva de la proteina es baja (50%), siendo la
velocidad de degradacion de un 7 %/h. Se trata pues de un alimento de
elevado contenido proteico, siendo ésta una proteina que escapa, en buena

parte, de la degradacion ruminal (Calsamiglia, 2004).

El contenido de proteina de la masilla puede considerarse como una
porcidn significante de suplemento proteico, ademas aporta fibra con lo cual se
aumenta el volumen de las dietas para rumiantes (Westendorf y Wohlt, 2002),
en base seca, este subproducto contiene en promedio de 220 a 280 g/kg de PC
y 2.5 Mcal de EM (NRC, 2001).

2.5.2.2. Proceso de obtencién

La masilla o cebadilla de cerveza es un producto resultante de la
elaboracion de mosto de cerveza con el empleo de malta de cereales después

de la solubilizacién de los almidones (Stone, 1998).

Por su alto grado de digestibilidad y por la funcion reguladora que
explica su fermentacion ruminal es considerado un éptimo alimento para bovino
de leche o carne. Su empleo permite un aumento de la ingestion de substancia

seca y mejora de la digestibilidad de la racion entera (Stone, 1998).

El proceso actual de produccion de cerveza utiliza los carbohidratos
solubles presentes en el grano de cebada, por lo que los materiales restantes
(cascarilla) constituyen el residuo lignocelulésico generado por esta industria
(Aguilar y Canilazes. 2005).

En la figura 2.3 se muestra un esquema de la elaboracién de cerveza y

obtencion de los subproductos que esta genera.
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Figura 2.3.- Proceso de elaboracién de la cerveza y etapas donde se generan los
subproductos (adaptado de Reinold, 1997).

2.5.3. Levadura

Es un co-producto deshidratado de alta calidad, cuyo principal destino
es la alimentacion humana y animal. Procede de la separacion de la cerveza
después de la fermentaciéon de la malta. Una vez finalizada la fermentacién, las
levaduras son aisladas por centrifugacion y secadas por atomizacion mediante
el proceso conocido como spray-dried, puede comercializase en forma y

prensadas (Rebollar et al., 2010).

Las levaduras tienen un elevado contenido en proteinas 46 % (cuadro
2.3) de alta digestibilidad, asi como un adecuado perfil de aminoacidos
esenciales (especialmente lisina y trionina), tiene un contenido apreciable en
fibra soluble asi como pequefias cantidades de FDN, almidon, azucares como
el residuo de granos de cebada fermentado. En los cuadro 2.4 y 2.5 podemos
ver los contenidos macrominerales, microminerales y vitaminas.

Es una buena fuente de vitaminas del grupo en B, en especial biotina y
acido folico, y tiene un elevado contenido en fosforo pero bajo en calcio
(Rebollar et al., 2010).
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En el cuadro 2.6 se muestran los valores de contenido de energia en

rumiantes de la levadura.

Cuadro 2.3.- Composicion quimica (%) de la levadura de cerveza.

Humedad | Cz | PB | EE | GV(EE) | FB(%) | FDN | FDA | LAD | Almid6n | Azucares
(%) (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%) (%) (%)
8.2 7.0 | 46.0 | 2.0 80 2.4 6.5 | 35 | 0.8 5.0 2.5

Cuadro 2.4.- Macrominerales (%) de la levadura de cerveza.
Ca (%) P (%) | P disp. (%) | Na (%) | Cl (%) | Mg (%) | K (%) | S (%)
0.22 1.31 1.07 0.10 0.15 0.22 1.60 0.45

Cuadro 2.5.- Macrominerales y vitaminas (mg/kg) de la levadura de cerveza.

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
36 00 20 50 6 0.80 3600

Cuadro 2.6.- Valor energético (kcal/Kg) de la levadura de cerveza.
RUMIANTES
EM ENI | ENm ENc
2500 1600 | 1715 | 1150
Fuente: FEDNA (2010).

2.5.3.1. Tipos de levadura

La levadura se ha administrado a los animales en el alimento desde
hace muchos afios, mas de 100 afios, ya sea en forma de una masa
fermentada producida en algunas explotaciones pecuarias, 0 como
subproductos de levaduras de cerveceria y destileria (Garcia, 2004). Segun
Bruning y Yokonoma (1988), la levadura Saccharomyces cerevisiae, puede
tener 3 variantes, es decir que sea activa, inactiva o enriquecida. Dependiendo
de sus funciones y tratamientos con los cuales son producidos (fermetada a pH

bajo).
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2.5.3.2. Levadura activa

Levadura viable con un conteo de 10 mil a 20 mil millones de células

vivas por gramo, esta levadura se utiliza principalmente como probiotico,

algunas de sus funciones son:

Promotor de crecimiento.

Mayor ganancia de peso.

Cambio de alimentos mas rapidos.
Accién estimulante de la inmunidad.

Mejora la asimilacién de nutrientes.

vV V. V V V V

Corrige el balance de la poblacion microbiana.

2.5.3.3. Levadura inactiva

Esta levadura, tiene casi nula viabilidad, practicamente 1.0 x 102 células

vivas por gramo. El hecho de hacerse inactiva es para aprovechar otras

bondades, cuando es fermentada a pH bajo, como es el ser apetecible por

otras especies que no toleran facilmente consumir alimentos de origen vegetal.

Cuando ha sido fermentada a pH bajo es un excelente potenciador de sabor.

vV V VYV V

>

Fuente natural rica en proteinas, mejora la palatabilidad del alimento.
Una fuente natural de vitaminas B

Buen equilibrio de aminoacidos esencial, con niveles altos de lisina.
Es un buen complemento del alimento balanceado.

Aumenta la calidad cuando se mezcla en la fabricacion de pellets, que

induce las siguientes ventajas:

o Reduce pérdida de alimento.
o Reduce la pérdida de energia por rumiantes.
o Aumenta la digestibilidad de los rumiantes.
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2.5.3.4. Levadura inactiva enriquecida

En esta lo que se trata de aprovechar principalmente, es que esta
enriquecida organicamente con alguan micro mineral, lo que se traduce, es una
mejor biodisponibilidad de éste. En estas levaduras se pueden encontrar las
enriquecidas con selenio, cromo, hierro, zinc, manganeso, cobre, molibdeno,

etcétera.

2.5.3.5. Levadura como subproducto de la industria cervecera

A pesar de su sabor amargo, por la presencia de restos de lupulo, la
levadura tiene una elevada palatabilidad en todas las especies domesticas
(FEDNA, 2011). La levadura es un subproducto de la industria cervecera muy
importante en la alimentacion de rumiantes, por ser un producto rico en
proteinas, contiene considerables cantidades de macro y micro minerales
(Miazzo y Kranft, 1998).

La calidad de la proteina de la levadura es excelente, tratAndose de una
proteina de origen vegetal, y su calidad es equivalente a la soya, pues ambas

son ricas en lisina (Garcia, 2007).

Sin embargo, el valor nutritivo de la levadura varia dependiendo del
sustrato utilizado para su crecimiento y, también del proceso industrial al cual

es sometido (Alvarez y Valdivie, 1980).

2.5.4. Utilizacién de los subproductos agroindustriales en la alimentacion de

ovinos.

El uso de dietas completas o integrales, que incorporan forrajes de alta
calidad, concentrado y subproductos de la industria agroalimentaria,
especialmente el bagazo de cerveza en sistemas productivos de ovino, son hoy

crecientes en las explotaciones de cria y engorda (Jimeno, 2012)
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En sistemas productivos de ovino de alta produccion se han realizado
pruebas de la utilizaciébn de elevadas proporciones de subproductos. En un
sistema donde se tienen 5 partos por afios con raza Lacaune se estan
utilizando dietas para mantenimiento, gestacion y lactacién que incluyen dichos

subproductos agroindustriales ver cuadro 2.6 (Gracia., 2012).

En estas explotaciones los rendimientos productivos y reproductivos se
han mejorado, observandose ademas un comportamiento mas relajado de los
lotes de ovejas (especialmente lactante) comparado con la administracion de
pienso y forraje que se realizaba anteriormente. (Gracia., 2012).

En ovinos de leche, las dietas completas o mixtas correctamente formuladas
permiten cubrir las necesidades nutritivas de ovejas de alta produccion (3 kg/d;
8% grasa) con raciones basadas en subproductos, forrajes y concentrado
(Cuadro 2.7) (Gracia., 2012).

Cuadro 2.7.- Ejemplos de dietas en ovinos. Proporcién de incorporacién y valor
nutritivo de la racidn.

Oveja carne Oveja de
Ingredientes leche
Mantenimiento | Gestacién | Lactacion 15 3
kg/d kg/d
Bagazo de cerveza 13 32 31 40
Pulpa de manzana 35 27 18 52 44
Pulpa de naranja 35 27 18
Forraje henificado 23 18 20 7 8
Concentrado 4 4 6 8
Otros * 7 11 8 4
Valor nutritivo de la dieta
Unidades forrajeras de 1.25 1.72 1.95 1.73 2.75
leche
Proteina digestible 100 148 194 210 396

intestinal (g)
YIncluye otros productos, vitaminas y minerales.
Fuente: Gracia., 2012
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Ivanete et al., 2011 realizo dos experimentos para evaluar el efecto de la
sustitucion de maiz por pulpa de citricos y residuos de cerveceria, en el primero
experimento ocupo 12 machos santa Inés fistulados del rumen para evaluar el
consumo, digestibilidad de los nutrientes y los parametros ruminales,
obteniendo los siguientes conclusiones que la inclusién de subproductos de
cerveceria en la reduce las concentraciones de acetato y propionato. El
segundo experimento se realizo para evaluar el comportamiento productivo de
48 borregas llegando a las conclusion de que el uso de residuos de cerveceria

reducen la ganancia diaria de peso y la eficiencia alimenticia ver cuadro 2.8.

Cuadro 2.8. Rendimiento de ovejas con dietas que contienen pulpa de citricos y
granos de cerveceria humedos en sustitucion de maiz

Dietas EPM' | P
Control | Pulpa de Pula de citricos +
Variables citricos | residuos de cerveceria
himedos

Peso inicial (Kg) 31.3 30.9 29.1 0.47 | 0.07
Peso final (Kg) 35.5a 34.6 a 29.4 b 0.59 |<0.01
CMS (kg/d) 0.88 a 0.89 a 0.51b 0.03 |<0.01
% PV 2.65 a 2.74 a 1.67b 0.06 |<0.01
g/kg PV 63.53 | 65.43a 39.15b 153 |<0.01

a
Ganancia diaria g/dia 158.3 137.8 a 7.8b 0.01 |<0.01

a
Eficiencia alimenticia 187.5 160.6 a 17.0b 0.01 | <0.01
g de ganancia’/kg MS a

1
error
2 probabilidad de existir efecto significativo en dietas
lvanete et al., 2011

Se realizd un experimento con ovinos desde el nacimiento al destete y
posteriormente se engordaran para sacrificarse a los 90 dias del destete. Cuyo
objetivo fue conocer si al complementar la dieta de corderos durante la
lactancia y etapa de engorda con levadura de Saccharomyces cerevisiae, tiene
algun efecto sobre su eficiencia productiva. Con base en los resultados
obtenidos (Cuadro 2.9) se puede concluir que el crecimiento de corderos
suplementados con concentrados iniciadores conteniendo Saccharomyces

cerevisiae puede ser provechosa (Mena et al.,no se tiene dato)
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Cuadro. 2.9. Resultados del comportamiento productivo de corderos suplementados

con diferentes cepas de Saccharomyces cerevisiae.
Tratamiento

Parametros Control Levadura - 1 Levadura - 2 EE Y P
Peso inicial, kg 2.63 2.66 3.12 79.8 NS
Peso final, kg 11.78° 9.78° 12.59° 471.2 0.01
Ganancia diariade | 177.2% 140.1° 207.7° 8.4 0.001
peso, kg
Consumo diario de | 17.12% 28.40° 11.99° 2.7 0.03
alimento, kg
Conversion 18.6° 10.1° 34.9° 2.6 0.001
alimenticia

| os valores representan la media y el error estandar.
% \/alores con distinta literal son estadisticamente diferentes ((P<.01)
Fuente: Mena et al.

2.6. Procesado de Alimentos.

2.6.2. Peletizacion

Consiste en la aglomeracion de las pequefias particulas de una mezcla
en unidades largas o comprimidos densos mediante un proceso mecanico
combinado con la humedad, el calor y la presion; todo ello determina un

mejoramiento de las caracteristicas en los alimentos (Behnke, 2001).

El alimento peletizado representa una buena alternativa en la produccién
animal, ya que su proceso cuenta con una serie de ventajas en comparacion
con el tipico alimento en polvo, para ello es necesario conservar la calidad e
inocuidad del alimento al ser administrado al animal (Rodriguez, 2006).

Nutricionalmente, la peletizacién posibilita un aumento natural de la
energia en las dietas, debido a la gelatinizacion de los carbohidratos, reduce el
gasto energético en la aprehension de los alimentos, e incrementa
considerablemente la digestibilidad del contenido proteico y por ende de los

aminoacidos y demas nutrientes de la racién (McKinney y Teeter, 2004).
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2.6.3. Proceso de peletizacion

Para comprender de mejor manera las ventajas del producto, es
importante conocer las seis fases que comprenden el mecanismo del

peletizado (Rodriguez, 2006).

> Molienda
El objetivo de esta fase es homogenizar el tamafio de particulas de los

macroingredientes, con el fin de obtener una mezcla viable para la peletizacion.

> Mezclado
Consiste en la homogenizacion de los ingredientes de la racion, para lo
que es importante un buen funcionamiento de la maquinaria tiempo de

mezclado y monitoreo del proceso.

> Alimentacion
Mediante un transportador el producto homogenizado va al
acondicionador, entre estos dos elementos esta un sellador que evita que el

vapor suministrado al acondicionador escape por la via de menor resistencia.

> Acondicionamiento

Esta fase define la estabilidad del pellet debido a la coccion que sufre la
mezcla gracias a la inyeccion de vapor proveniente del caldero, el producto
alcanza temperaturas entre 60° a 90°C, por intervalos de tiempo de 0.5 hasta 5
minutos. El acondicionamiento incrementa la gelatinizacion de los almidones,
regula la carga bacteriana de la mezcla; en consecuencia aporta las

propiedades funcionales y la estabilidad del pellet.

> Peletizacion

Finalmente, se da un fenomeno de comprension a través de una matriz
denominada dado, el mismo que segun el milimetraje de sus orificios genera
pellets de un determinado diametro, mientras que el largo dependera de la

calibracion de la cuchilla que realiza el corte de las particulas largas.
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> Complemento
Complementa el sistema de peletizacion con un enfriador y secador que
estandariza el pellet, al cual le puede seguir o no los rodillos trituradores o

“crumbler” y obtener como resultado alimento tipo migaja (pellet triturado).

El proceso finaliza con un tamizador de polvos con la finalidad de estandarizar

la presentacion seguida del envasado del producto terminado.

Para ejemplificar el procesamiento y elaboracion de un pellet en la figura 2.4.
se aprecia cada una de las etapas y la maquinaria que se ocupa.

Depdsitos de Ingredientes

Tolva alimentadora Estaciin de
enbolsxlo

Tolva de Molino kS Recubridor de Accites
Pesado
i bo00G0G0
Extrusor Enfriado/secador Taniz grodador
Alirento seco Inyeccidn de ogua

Inyeccidn de vapor Cortador jara LWomio y

l formo-provee Lextura
ﬁ J,.
$

bes / D
Tormillo Sinlin interrurpido La insercidn de dodus provee wo

para mezclado uniforme variedad de productes y condiciones
de ccido

Figura 2.4. Un diagrama de flujo tipico de una planta para fabricacién de alimentos
utilizando un sistema de cocido por extrusion (Fuente: Horn, 1979; Wiliams, 1986).
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2.6.4. Efecto del peletizado sobre la calidad nutricional

El peletizado mejora la utilizacién de los nutrientes de los insumos tales
como los granos que son fuente de energia y proteina de la dieta, porque los
vuelve mas biodisponibles o més digestibles que el alimento ya sea en grano,
seco, humedo, harinas, pastas, etc. Logrando con esto mejorar los parametros
productivos tales como la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia
(Vergara, 2001).

Para obtener un pellet de buena calidad es necesario tener control del
proceso de elaboracion , ademas considerar factores tales como la densidad y
fuente de los ingredientes, formulacién de la dieta a elaborar, porcentaje de
proteina, grasa, tiempo adecuado de acondicionamiento, contenido de fibra,
presencia o falta de aglutinantes, la habilidad para absorber humedad del vapor
condensado, efectos ambientales, tamafio de particulas, velocidad vy
especificaciones del dado, el corte de los pellets. Pero si se realiza un mal
manejo del proceso esto se traducird en malas practicas que afectaran de
manera negativa los costos de produccién y el rendimiento de los animales La
calidad nutricional de un pellet esta dada por los factores que intervienen en la
elaboracion del mismo producto. Como por ejemplo el contenido de humedad
debe ser monitoreado constantemente, es recomendable mantenerlo en un
aproximado de 18 % y para adicionar humedad y calor al alimento la mejor
opcion es el vapor. Garantizar un buen producto final que resista el manejo
(envasado, cargado, almacenamiento, etc.) posterior a su elaboracién es
adicionar un aglutinante durante su proceso de elaboraciéon, esto mantiene
unidas las particulas del pellet evitando se desintegre y por ende conservando
su presentacién y textura. Trayendo como beneficio mayor rendimiento del

molino y mejor rendimiento productivo en los animales (California Pellet Mill Co)
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En la figura 2.5 se muestra un esquema de los beneficios y las ventajas del
peletizado de los alimentos.

Efectos del peletizado Facilita ¢l transporte y ¢l Consecuencias para el
almacenaje fabricante y ¢l granjero

e aiatace Mo b il
tramaports \\

Mayor eficiencia de costos
Z % de uccién lo tanto,
Mgjors d flujo y h’ s i;"::mylopsorbmcﬁcios
caracterfsticas de medida para el fabricante
Incrementa la toma de Reduce ¢l desperdicio en la
alimentos granja
Mejora la digestibilidad Mejora la eficiencia de
produccién de alimentos
Reduce las bacterias. Ejem.
Salmonella
Mejora la calidad nutrici
del alimento y los beneficios

Los animales no pued
'} > '“‘ A ’,

g

Permite adicionar drogas sin /

| niesgo de una dosis
/ ) incorrecta

para el granjero

Previene la separacién de
los ingredientes mezclados

Cambios ficiles en la férmula
sin rechazo

Figura 2.5. Ventajas del peletizado (Fuente California Pellet Mill Pelleting Handbook.,
ningun dato dado).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién del Area de Estudio.

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de 68 dias y se ejecutd
en los meses de mayo, junio y julio del aflo 2012, en los corrales que se
localizan en la Unidad Metabdlica e Investigacion y Laboratorio de Nutricion
Animal, las instalaciones son propiedad de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, en Buenavista Saltillo Coahuila. La precipitacion media anual es
de 298.5 mm y la temperatura media anual es de 14.8 C.Las coordenadas de
su localizacion geografica, son 25° 22°de latitud Norte, longitud 101° 00" oeste,
a una altitud de 1742 msnm. Su tipo de clima es BS1 hwx (e’) segun Koppen

modificado por Garcia (1973).

3.2. Descripcién de la Poblacién.

Para realizar el experimento, se emplearon 20 ovinos machos enteros de
la raza texel x dorper, estos con una edad promedio de 85 dias, con un peso
promedio de 15.33 kg. Los animales se seleccionaron de acuerdo a las
caracteristicas fenotipicas de la raza en cuestion. Todos estos animales
procedentes de un Rancho localizado en el ejido “General Cepeda”, municipio
de Saltillo Coahuila.

Previo para la engorda los corderos fueron desparasitados, y vacunados.

3.3. Elaboracion del Peletizado.

El producto peletizado fue elaborado por M.C. Alberto Guerrero-
Rodriguez en la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UAZ. Por tratarse de subproductos agroindustriales se establecieron las
mejores condiciones para llevar a cabo el peletizado: tamafio de particula

(s6mm); humedad (<20%); nivel de aglutinante (3-10%) considerando niveles
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de humedad y aglutinacion como caracteristicas de relevancia dentro del

proceso de peletizado (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1.- Proporciones de cada uno de los ingredientes utilizados en la
elaboracion de los distintos productos peletizados que formaron parte en la prueba
experimental.

Pelet’s 1
Ingredientes % en dieta
Masilla 20
Bagazo de papa (sabritas) 10
Harina de papa 10
Maiz (molido) 15
Salvadillo (trigo) 26
Pollinaza 6
Zeolita 3
Melaza 10

Pelet’s 2
Levadura de cerveza 15
Maiz (molido) 15
Salvadillo (trigo) 23
Harina de papa 12
Pollinaza 6
Zeolita 9
Melaza 10
Bagazo de papa (sabritas) 10

Pelet’s 3
Masilla 18
Levadura de cerveza 5
Maiz (molido) 13
Salvadillo (trigo) 19
Harina de papa 10
Pollinaza 6
Zeolita 9
Melaza 15
Bagazo de papa (sabritas) 5
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3.4. Prueba de Alimentacion.

La prueba de alimentacion tuvo una duracion total de tiempo de 68 dias.
Este periodo de tiempo se dividio en dos fases: adaptacion y periodo de
prueba. En la fase de adaptacion con una duracion de 7 dias, mientras tanto la
fase de prueba se subdividié en dos etapas, la primera etapa consta de una
duracion de 35 dias y la segunda etapa tuvo 26 dias de duracién. Las dietas
proporcionadas en cada etapa son diferentes, esto debido al peso corporal de
cada individuo. En las etapas de prueba los niveles de producto peletizado se

mantuvieron constantes (20%) en la dieta ver cuadro 3.2.

En el momento de recepcion de los corderos a los corrales se les
proporcioné agua limpia y heno de avena molido previamente. A partir del
tercer dia hasta el séptimo dia consumieron una dieta con una relacion forraje:
concentrado de 75:25. Mientras las otras dos etapas se mantiene una relacion
forraje: concentrado de 30:70, para la etapa de 35 dias y una relacion de 18:82

para la segunda etapa que tiene una duracion de 26 dias, ver cuadro 3.3.

Cuadro. 3.2.- Férmulas de las dietas utilizadas durante la primera etapa de la prueba
(35 dias) de comportamiento en ovinos.
Contenido (%)

Ingredientes T1 T2 T3 T4
P1 0 20 O 0
P2 0 0 20 O
P3 0 0 0 20
Avena forrajera 30 30 30 30
Maiz molido 24 116 | 16 | 16
Harinolina 9 9 9 9
Melaza 3 3 3 3
Sorgo 17 |5 5 5
Soya 13 | 13 | 13 | 13
Semilla de algodén 1.3 /1313 1.3

Carbonato de calcio 15/ 15 15 15
Fosfato monodicalcico 1.2 12 1.2 1.2
P1: pellet 1; P2: pellet 2; P3: pellet 3
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Ingredientes

Contenido (%)

Cuadro. 3.3.-Férmulas de las dietas utilizadas durante la segunda etapa de la prueba
(26 dias) de comportamiento en ovinos.

T1 T2 T3 T4
P1 0 20 0 0
P2 0 0 20 0
P3 0 0 0 20
Avena forrajera 18 18 18 18
Salvado de trigo 8 8 8 8
Maiz molido 125 125 | 125 125
Harinolina 12 12 12 12
Melaza 3 3 3 3
Sorgo 35 15 15 15
Soya 5 5 5 5
Grasa animal 3 3 3 3
Carbonato de calcio 15 15 15 15
Fosfato monodicéalcico 1.5 15 15 15
Sal 05 05 05 05

P1: pellet 1; P2: pellet 2; P3: pellet 3

Se realizaron dos servicios del alimento una a las 7 am y la segunda a
las 4 pm. En el primer servicio se proporcionaba el 60% de la racidén, mientras
que en el segundo servicio el 40% restante. Todas la mafiana se realizaban la
recoleccion del alimento rechazado de los comederos, para asi servir alimento

fresco.

3.5. Disefio del Experimento.

Se emple6 el Disefio Experimental Completamente al Azar porque el

experimento se realizé en condiciones homogéneas.
En el experimento se probaron cuatro tratamientos, incluyendo el testigo:
El primer tratamiento (T1) se defini6 como testigo, el cual consiste en
una dieta con los ingredientes convencionales (maiz molido, harinolina, semilla

de algodon, melaza de cafa, sorgo, pasta de soya, avena forrajera y carbonato
de calcio).
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El segundo tratamiento (T2) consiste en una dieta que incluye 20% del
pelet 1, (maiz molido, harinolina, semilla de algodon, melaza de cafia, pasta de
soya, avena forrajera y carbonato de calcio), mas un 80% restante de la dieta

convencional.

El tercer tratamiento (T3) consiste en una dieta que incluye 20% del
pelet 2, (maiz molido, harinolina, semilla de algodén, melaza de cafia, pasta de
soya, avena forrajera y carbonato de calcio), mas un 80% restante de la dieta

convencional.

El cuarto y ultimo tratamiento (T4) consiste en una dieta que incluye 20%
del pelet 3, (maiz molido, harinolina, semilla de algodon, melaza de cafia, pasta
de soya, avena forrajera y carbonato de calcio), mas un 80% restante de la

dieta convencional.

Con los datos de peso individual de los 20 corderos se formaron cuatros
grupos de 5 individuos. Donde por cada individuo del grupo se le aplicdé un
tratamiento diferente de los 4 tratamientos a probar.

Cada tratamiento se aplic6 en cada animal con 5 repeticiones, por lo
tanto fue necesario 20 animales para tener un experimento balanceado y
completo.

En todos los tratamientos se realizaron 5 repeticiones
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3.6. Modelo Estadistico.

Se utilizé un disefio experimental en completamente al azar, el cual se presenta

a continuacion:

Vi SHET &
Dénde
Yiik

u= Efecto de la media general
7, = Efecto del tratamiento i

%« = Error experimental independiente e idénticamente con distribucién normal
con (0.2

El andlisis se realiz6 a través de SAS Ver 9.3

3.7. Prueba de Hipotesis.

Que para nuestro caso corresponde a los tratamientos
Ho: 7, =17, =..1,
Ha: 3i= ] talesque 7; # 7,

Bajo la regla de decision Rechazamos Ho si P-value<a
Donde a=0.05

3.8. Prueba de Comparacion de Medias.

La prueba de comparacion de medias es el de Tukey usando el mismo
programa estadistico (SAS 9.3).

36



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de someter los datos obtenidos de la prueba de comportamiento
divididas en dos etapas experimentales en campo, a un analisis estadistico, se
encontré que la inclusion de los tres tipos de peletizados, elaborados a base de
diferentes combinaciones de subproductos agroindustriales en la dieta de
ovinos confinados, no mostraron diferencias significativas (P>0.05) sobre la

variable consumo de materia seca ni en la variable conversion alimenticia.

Waldo (1986) menciona que la cantidad de alimento que un individuo
puede consumir es el factor mas importante para determinar el comportamiento

productivo de un animal esto asociado a la dieta.

Sin embargo para la variable ganancia de peso, en la primera etapa de
la prueba de comportamiento experimental hubo una diferencia significativa
(P<0.05) mostrando los mejores resultados para los tratamientos 2 y 3, para el
tratamiento 2 que incluye el pellet 1 con un contenido del 20% de masilla y el
tratamiento 3 que incluye el pellet 2 con un contenido 15% de levadura de
cerveza. Este comportamiento fue el mismo en la segunda etapa de la prueba
experimental realizada, pero en esta etapa obteniendo mejores resultados con
el tratamiento 1 que es el testigo y nuevamente el tratamiento 3 que fue

superior a la primera prueba.

Mientras que la conversion alimenticia no obtuvo diferencia significativa
(P>0.05), mas sin embargo si se observa una diferencia numéricamente,
obteniéndose una mayor conversion en el tratamiento 3, dieta en la cual incluye
el pellet 2 con un contenido de 15% de levadura de cerveceria, esta variable
medida mostro el mismo comportamiento para la primera etapa y segunda. Los

resultados se presentan en el cuadro 4.1.
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Cuadro. 4.1.- Parametros productivos de ovinos alimentados con diferentes tipos de
peletizados elaborados a base de subproductos agroindustriales.

Variable T1 T2 T3 T4
Primera etapa

CMS (g/d) 884 1840 1620 918

GDP (g/d) 272 ab 370 ab 396 a 252 b

CA 3.75 2.93 2.70 3.81
Segunda etapa

CMS (g/d) 1328 1330 1332 1164

GDP (g/d) 254 238 310 244

CA 5.35 5.58 5.31 5.64

Prueba completa

CMS (g/d) 1106 1206 1198 1042

GDP (g/d) 288 ab 316 ab 360 a 262 b

CA 3.94 3.83 3.32 4.02

ab promedios con igual literal en cada uno de los valores de las lineas no muestran diferencia
significativa (P> 0.05).

T1: tratamiento (testigo), T2: 20 % pellet 1 (20% de masilla), T3: 20% pellet 2 (15% de
levadura), T4: 20% pellet 3 (18% de masilla y 5% de levadura).

(Newbold et al, 1995, Newbold y Wallace, 1992) sefialan que las
levaduras basadas en el Saccharomyces cerevisiae, se utilizan extensamente
en las dietas de los rumiantes y que han observado que no todas las cepas de
levadura son capaces de estimular la digestion en el rumen, ademas diversos
productos disponibles varian ampliamente ya sea en la cepa utilizada de S.
cerevisiae 0 en el nimero y la viabilidad de las células de la levadura

presentes.

El consumo de alimento suele posponerse a pesar de padecer hambre,
esto sea por actividades competitivas que favorecen la supervivencia en
situaciones extremas de estrés termorregulador y en otras situaciones que

suponen una amenaza para la vida (Church, 1993).

Podemos aseverar este argumento con los datos mostrados en el
cuadro 5.0, obtenidos en la prueba donde el tratamiento 1 y 4 son los que tiene
valores minimos, en consecuencia bajos incrementos de peso, mientras que el

tratamiento 2 y 3 tenemos valores aceptables.
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Como se puede apreciar en el cuadro 4.1 los valores para la variable
consumo de materia seca son bajos comparados con los obtenidos por Gloria
en el afo 2012 que se muestran en el cuadro 4.2, en la cual realizo una
evaluacion de comportamiento productivo utilizando una dieta base de

concentrado y tres niveles de Sacchoromyces cerevisiae.

Cuadro 4.2.- Consumo de materia seca (kg/d-1) de corderos en crecimiento
alimentados con diferentes niveles de Sacchoromyces cerevisiae.

Tratamiento Periodos de evaluacion’
1 2 3 4 Media general
T1 1.14° 1.19° 1.31° 1.35° 1.25%
T2 1.13° 1.17° 1.29° 1.29° 1.22°
T3 1.16° 1.18%° 1.28° 1.32%° 1.23%°
CcVv 3.04 1.08 2.42 3.96 1.87

*cada periodo de evaluacion tuvo una duracion de 15 dias.

T1: testigo, 0 g d™* Sacchoromyces cerevisiae.

T2: T1 + 3 g d* Sacchoromyces cerevisiae.

T3: T1 +5 g d* Sacchoromyces cerevisiae.

a, b: Medias de tratamientos con diferente literal en la misma columna muestran
diferencia estadistica (P <0.05).

CV: Coeficiente de variacion (%).

Esto puede deberse a varios factores: tipo de dieta siendo este factor
muy relevante posiblemente la de mayor impacto ya que por tratarse de un
sistema en confinamiento donde la principal de fuente de alimento son los
granos, esto asociado por las raciones concentradas con un alto contenido de
almidon y carbohidratos solubles, textura y presentacion de las materias primas
usadas para la prueba. Sabiendo que la fragmentacién del almidén a glucosa
varia dependiendo de la fuente del grano y el tipo de almidén (Flores, 2000)

Durante la elaboracion de los productos peletizados algunos de los
tratamientos tales como calor, presion, reduccion en el tamafo de particulas, a
los cuales fueron sometidos los ingredientes favorecen la biodisponibilidad de
los nutrientes de la dieta por ende los animales se estan satisfechos y saciados
por lo que se aprecié durante la prueba experimental, esto favoreciendo y
mejorando los parametros productivos (Guerrero, 2011)
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El manejo de los mismos individuos experimentales seria un factor mas
que afecta estas variables, al tratarse de organismos bioldgico vivos que son
individuos en constantes cambios propiciados por sus procesos fisioldgicos,
condiciones climéticas tales como la temperatura, humedad relativa, solo por
mencionar algunas. Aunque en la prueba realizada no se hayan obtenidos
diferencias significativas son deseables y aceptables ademas son inferiores a

los obtenidos por Gloria (2012).

La variacién en el consumo de alimento entre los tratamientos podria ser
como resultado individuo diferencia que existe naturalmente entre los animales
de experimentacion. Esto puede estar relacionado con el informe de Payne
(1990) y Lynch et al., (1992) que la variacion individual afecta a la tasa de

consumo de alimento en las ovejas y otros animales rumiantes.

Segun Villanueva et al, (2013) evaluaron el comportamiento productivo
de ovinos Dorper alimentados con desecho fresco de naranja y concentrado a
diferentes proporciones, usaron 4 raciones obteniendo resultados poco
similares a los del tratamiento tres de esta investigacién comparandolo con los
resultados de Villanueva, las raciones con 15 y 20% de RFN obtuvieron
mayores GDP Y CA, sin embargo el tratamiento tres sigue obteniendo mayor
valor en consumo de materia seca. En el cuadro 4.3 se presentan los
resultados para (GDP, CAy CMS).

Cuadro. 4.3.- Resultados del comportamiento productivo de ovinos
alimentados con raciones con diferentes proporciones (%) de RFN Y Pellet.

Variable AC+15% RFN AC+20% RFN TRATAMIENTO 3 (20%
pellet (15% de levadura),

GDP(g d-1) 238.4 220.4 396

CA 5.20 4.80 2.70

CMS (kg d-1) 1.35 1.22 1.620

AC= alimento concentrado, RNF=residuo fresco de naranja.
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Alvarez et al, (2002) realizaron un estudio donde evaluaron las
ganancias de peso diario, la conversion alimenticia y el consumo de materia
seca en ovinos pelibuey alimentados con pollinaza 15%, mezcla de fruto de
parota (semilla y vaina) (Enterolobium cyclocarpum), con 70% de granos de
maiz molido, se observd, una ganancia de peso diario de 111.1 gr., una
conversion alimenticia de 7.97 kg por dia, y un consumo de materia seca total
de 760 gr/d. en un lapso de 25 dias, al relacionar los datos mencionados
encontramos nuevamente que la ganancia de peso es superior con 396 gr/d, y
la conversion alimenticia mucho menor con 2.70 ambas en la primer etapa de
la prueba de comportamiento con el tratamiento tres, sin embargo para la
variable consumo de materia seca total, el valor que reportamos es superior

(1198) kg, que los reportados por los autores anteriores.

Snowder y Duckett (2003) encontraron una GDP en borregos Dorper X
Columbia de 238 g/d en un periodo de engorda de 66 dias, con un peso inicial
de 50.2 kg y un peso final de 65 kg, alimentados con granos de cebada y maiz,
mientras tanto en este estudio, las GDP, encontradas en la primera etapa para
el tratamiento tres es altamente superior ya que las GDP, fueron de 396 g/d en
un periodo de 35 dias, aunque con pesos iniciales y finales inferiores a los del

presente estudio.
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5. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir

lo siguiente:

» Los pellets elaborados a base de masilla, levadura en combinacion con
otros subproductos agroindustriales producen un alimento de mayor
calidad nutricional, debido que dan una mayor estabilidad del producto

durante el manejo y servicio a los animales

» Con lainclusion del pellet 2 elaborado con levadura de cerveza, melaza de
cafia, zeolita, harina de papa, residuos de frituras y salvado de trigo,
podemos mejorar los parametros productivos como la ganancia de peso,
consumo y conversion alimenticia en ovinos en un sistema de
confinamiento, cumpliendo asi como lo propuesto en nuestra H1 (Los
pardmetros de consumo de materia seca, ganancia de peso y conversion
alimenticia, se mejoran con la inclusion de un producto peletizado a base

de desechos agroindustriales en la dieta de los ovinos).

» Bajo las condiciones en las cuales se desarroll6 el presente estudio
comprobamos debido a la alta eficacia de GPD, CMS Y CA, observados en
las pruebas de comportamiento aqui estudiados, podemos sugerir el uso
de peletizados elaborados con las combinaciones de subproductos
agroindustriales en las dietas de ovinos principalmente en sistemas
intensivos. Pueden ser una alternativa en la alimentacion de ovinos y
remplazar a los alimentos convencionales mejorando los parametros
productivos ademas podemos mejorar la eficiencia econdmica ya que

influye en los costos de la alimentacion.
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6. RECOMENDACIONES

Usar pellets elaborados con distintas combinaciones de subproductos
agroindustriales es una buena opcién en la alimentacion en ovinos, ya que
favorece los indices de comportamiento productivo. Ademas de que el pellets
por su proceso de elaboracion permite mejorar la biodisponibilidad de los
nutrientes favoreciendo asi el proceso digestivo. Las conversiones alimenticias
obtenidas en esta prueba con el solo hecho de incluir 20% de pellet ya sea de
masilla o de levadura en la dieta nos ayudara a reducir los costos por concepto
de alimentacién y esto nos proporcionaria una mejor eficiencia productiva en

nuestra unidad pecuaria.

El peletizado es una opcion viable para la realizar el procesado de
conservacion y asi darle un uso eficiente a los subproductos agroindustriales,
ya que al realizar esta practica le damos un valor agregado a estos desechos.
Podemos obtener beneficios tales como alargar la vida de anaquel de estos
productos, para disponer de ellos en periodos en los cuales las materias
primas tienen un costo elevado, facilita el manejo de los ingredientes, se evita
desperdicios en corrales, tenemos biodisponibles los nutrientes favoreciendo el

proceso digestivos en los consumidores finales en este caso los ovinos.
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8. ANEXO

Consumo diario de materia seca
Primera etapa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL [ Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 ]0.15202000 0.05067333 1.97 (0.1589
Error 16 |0.41120000 0.02570000

Corrected Total | 19 [0.56322000

Dénde: Pr>F es el P-value
Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< a, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable consumo diario de materia seca. O dicho de otra
forma. No todas las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable
respuesta.

Comparacion de medias

La conclusién del andlisis de varianza en el apartado anterior se corrobora una
vez mas en la comparacion de medias.

Agrupacion Tukey | Media [N | TRAT
A 1.0840|5 |2
A 1.0620(5 |3
A 0.9180|5 |4
A 0.8840|5 |1

Doénde: N= es el numero de d repeticiones
Trat= son los tratamientos experimentados.
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Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 0.2901 Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media més alta
(1.0840 g de CMS) en el tratamiento 2.

Segunda etapa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL [ Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 ]0.10337500 0.03445833 0.7210.5535
Error 16 | 0.76388000 0.04774250

Corrected Total | 19 [0.86725500

Dénde: Pr>F es el P-value

Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< q, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable consumo diario de materia seca. O dicho de otra
forma. Todas las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable

respuesta.

Comparacion de medias

La conclusién del analisis de varianza en el apartado anterior se corrobora una
vez mas en la comparacion de medias.

Agrupacion Tukey | Media [N | TRAT
A 1.3320(5 |3
A 1.3300(5 |2
A 1.3280|5 |1
A 1.1640(5 |4

Doénde: N= es el numero de d repeticiones

Trat= son los tratamientos experimentados.
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Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 0.3954 Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media més alta
(1.3320 g de CMS) en el tratamiento 3.

Prueba completa

Andlisis de varianza y prueba de hipotesis

Fuente GL | Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 10.09232000 0.03077333 0.96 |0.4361
Error 16 |0.51360000 0.03210000

Corrected Total | 19 | 0.60592000

Dénde: Pr>F es el P-value

Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< a, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable consumo diario de materia seca. O dicho de otra
forma. Todas las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable
respuesta.

Comparacion de medias

La conclusién del andlisis de varianza en el apartado anterior se corrobora una
vez mas en la comparacion de medias.

Agrupacion Tukey | Media [N | TRAT
A 1.2060 (5 |2
A 1.1980(5 |3
A 1.1060(5 |1
A 1.0420(5 |4

Doénde: N= es el numero de d repeticiones
Trat= son los tratamientos experimentados.

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 0.3242 Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media mas alta

(1.2060 g de CMS) en el tratamiento 2.
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Ganancia diaria de peso

Primera etapa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL [ Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 ]0.07589500 0.02529833 4.3910.0196
Error 16 |0.09228000 0.00576750

Corrected Total | 19 [0.16817500

Doénde: Pr>F es el P-value

Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< a, se rechaza Ho: Podemos decir, con
un nivel de significancia de a =0.05 (5%) que:

Los tratamientos experimentados si producen efectos significativamente
diferentes en la variable respuesta. O bien, dicho de otra forma No todos los

tratamientos producen el mismo efecto sobre esta variable respuesta.

Comparacion de medias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 0.005768
Critical Value of Studentized Range | 4.04606
Minimum Significant Difference 0.1374

Agrupacion Tukey |Media |N|TRAT

A 0.39600 |5 |3

B A 0.3700015 |2

B A 0.272001|5 |1

B 0.2520015 |4
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Conclusioén:

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa resultante. Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes.

Segunda etapa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL [ Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 ]0.01633500 0.00544500 0.7010.5671
Error 16 |0.12492000 0.00780750

Corrected Total | 19 [0.14125500

Doénde: Pr>F es el P-value

Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< q, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable ganancia diaria de peso. O dicho de otra forma. Todas

las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable respuesta.

Comparacion de medias

Agrupacion Tukey |Media |N|TRAT
A 0.3100015 |3
A 0.2540015 |1
A 0.24400 |5 |4
A 0.23800|5 |2

La conclusién del ANOVA en el apartado anterior se corrobora una vez mas en
la comparacion de medias.

Doénde: N= es el numero de d repeticiones
Trat= son los tratamientos experimentados.

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 0.1599 Las Medias con la misma letra no son
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significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media méas alta
(0.310 g de GDP) en el tratamiento 3.

Prueba completa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL | Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 |[0.02637500 0.00879167 3.92(0.0283
Error 16 |0.03588000 0.00224250

Corrected Total | 19 | 0.06225500

Comparacion de medias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 0.002243
Critical Value of Studentized Range | 4.04606
Minimum Significant Difference 0.0857
Means  with the same letter
are not significantly different.
Agrupacion Tukey | Media N [ TRAT
A 0.36000 |5 |3
B A 0.31600 |5 |2
B A 0.28800 |5 |1
B 0.26200 |5 |4

Conclusion:

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa resultante. Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes.
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Conversioén alimenticia
Primera etapa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL [ Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 |4.82122000 1.60707333 1.4910.2544
Error 16 |17.22620000 1.07663750

Corrected Total | 19 [22.04742000

Dénde Pr>F es el P-value
Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< q, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable conversion alimenticia. O dicho de otra forma. No
todas las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable respuesta.

Comparacion de medias

Agrupacion Tukey |Media |N | TRAT
A 3.8100 |5 |4
A 3.7520 |5 |1
A 2.9260 (5 |2
A 2.7000 (5 |3

La conclusién del ANOVA en el apartado anterior se corrobora una vez mas en
la comparacién de medias.

Doénde: N= es el numero de d repeticiones
Trat= son los tratamientos experimentados.

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 1.8775 Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media mas alta
(3.810) en el tratamiento 4.
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Segunda etapa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL | Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 10.40333500 0.13444500 0.03|0.9936
Error 16 | 78.60396000 4.91274750

Corrected Total | 19 | 79.00729500

Dénde: Pr>F es el P-value
Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< a, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable conversion alimenticia. O dicho de otra forma. No
todas las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable respuesta.

Comparacion de medias

Agrupacion Tukey |Media [N | TRAT
A 5.642 |5 |4
A 5.576 |5 |2
A 5.348 |5 |1
A 5.312 |5 |3

La conclusién del ANOVA en el apartado anterior se corrobora una vez mas en
la comparacién de medias.

Dénde: N= es el nimero de d repeticiones
Trat= son los tratamientos experimentados.

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 0. 4.0106 Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media mas alta
(5.642) en el tratamiento 4.
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Prueba completa

Andlisis de varianza y prueba de hipétesis

Fuente GL | Suma de cuadrados | Cuadrado medio | F Pr>F
Model 3 |1.46556000 0.48852000 2.3410.1124
Error 16 | 3.34636000 0.20914750

Corrected Total | 19 |4.81192000

Dénde: Pr>F es el P-value
Conclusion:

Bajo la regla de decision de si P-value< a, se rechaza Ho, para este caso no se
cumple porque nuestro P-value resulto mayor que a por lo tanto no se rechaza
Ho, con un nivel de significancia de a=0.05 (5%) se concluye que:

Los tratamientos experimentados no producen efectos significativamente
diferentes en la variable conversion alimenticia. O dicho de otra forma. No
todas las dietas producen el mismo efecto sobre esta variable respuesta.

Comparacion de medias

Agrupacion Tukey |Media |N | TRAT
A 4.0180|5 |4
A 3.94201|5 |1
A 3.8280|5 |2
A 3.3240|5 |3

La conclusién del ANOVA en el apartado anterior se corrobora una vez mas en
la comparacién de medias.

Dénde: N= es el nimero de d repeticiones
Trat= son los tratamientos experimentados.

Con el valor a =0.05 (5%) y con la Diferencia Minima Significativa o Distancia
Honesta Significativa de 0.8275 Las Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes. Aunque se haya obtenido una media mas alta
(4.0180) en el tratamiento 4.
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