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RESUMEN

El objetive de este cstudio fie evalnar ol efecto de 4 diferentes dictas on €] desarrolle de vaquillas
de reemplaze: Ensilaje de sorgo con monensing (EWCM) v sin mronensina (ENSM), paju de amroz
amoniatada con monensina {PCM) ¥ sin monensina (PSA), Se wilizaron 48 animales de
camposicion racial Brahman, Beefinaster v eon cocaste (Iolstein - Brohman y Holstein -Gy7). Las
yariubles medidas fiieron panancin diaria de peso (GDP), consumo de materiz secg (CMS) y
conversion slimenticia (CAY; para Ia evalnacidn repreductiva sc midio el efects de las dietas v al
adidvo sobre ¢l nitmero de dfas a presentzcidin de cstro {DPE), niimero de dias a servicio efectivo
{WSE), porcenigjs de prefiez (PP), y nimern de servicios por coneepeidn (NSC), El experiments
se llevo a cabp durante ettty peripdos de 21 dias cada uno. Il desempefic animal acumulada
mostrd que las mejores GDP fueren obtemidas por los oammicntos en base f ensilaje {7332
g fanimalfdiu) iespecto a los de paja (545 g fanimal/dia), est diferencia se debid ala dieta ynoa la
adicion del aditive (P« 0.05). En cuunto 3 CMS se observo una disminucion de {6.87%0) por efecto
de la pooensina para las dietas en base a paja de amoz (P< 0.03), Para la evaluaeitn repruductiva
no s¢ encontruron difereneias sipnificativas, mmyee los tratemientos con ensilaje tienden g
presentar mayores indices de fertilidad. También se llevo o cabo viw expethmento con 15 bufalos
que st dividieron en 3 wrupos de 5 animales y s¢ sometieron a 3 diferentes dietas basadas en
ensilaje de sorgo, bagazo v cozolle de taba v paja amoniatada de arros; se llevo 2 cabo o misma
mejodologia del experiminto mterior. Las resultados muestran que [2 uhlizacion de ensilaje
produce las mayvores GOP (385 p.fanimal/diz), a un menor consumo de materia zeeq {1.58 Kg.
»S/ 100 Ky, P.Y.) Jo que resul ¢n vda mgjor CA, Adpinds se caructerizd Ia canal de hilfale v se
realizé una prueba de degusiacion pura delerninar su 4 pepracion por ¢l consumidor.
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L INTRODUCCION

Tradicionalmente la alimentacion bovina se ha basado en cereales v subproductos de los
mismos, ¢uvo costo cada dia aumenta y a2 la vez compiten dircctamente con la base
alimentaria humana, Esto se reflgja claramente en estadisticas gue muestran que en
América Latina, de la produccidn towai de cereales, el 59% csta destinada al consumo
humano y un 41% a la alimenmeion animal, (Anon, 1980; citados por Fsnaola, en 1993).
Ademds nuestros paiscs ne son capaces por 51 solos de cubrir su propia demanda de
grancs, teniendo un défieit de produccidn de alrededor de un 29.5%, el cteid deben suplir a
través de importaciones v donaciones procedentes del extranjero, {Pond ¥ Maner, 1984.).

Los paises industrializados, situados principalmente en regiones templadas, no han tenido
dificuitad en conseguir los alimentos requeridos, porque los cereales v forrajes altamente
nutritivos pueden ser cultivades eficientemente en estas latitudes. Los pafses que carecen
de terrenos aptos para estos cultivos (2f: Japdn, Talwan, Israel, los palses drabes) pueden
importarlos debido a sualto grado de Industriaiizacidn o a sus riquezas en petrdleo. En
estos pafscs este grano es distribuido a Ios ganaderos a un precio gencralmeole
subsidiado.

Los paises en vias de desarrollo no tienen estas ventajas. La mayorfa de ellos se
encuentran en el tropico, donde las tierras y climas Do se prestan para el coltive de
cereales {excepto el amrez), ¥ su economia no gencra las divisas extranjeras necesarias
para la importacion de los alimentos de “alta calidad” unlizados en Jos sistemas
intensivos de produnceidon pecuaria (Preston v Leng, 1980)

La ¢cnanza de vaquillas de reemplazo requiere de un mantenimiento adecuade, pues por el
hecho de ser animales en desarrollo sus requenmientos nutricionales son elevados y
deben de cumplirse para contar ¢on hembras que puedan llegar a um pese reproductivo
satisfactorio, Esto representa para el productor un gaste mayer, pues de ellas no se estin
obteniendo ingresos, que Je permitan solventar ¢l costy de este mantenimiento, 4 menos
que su produceidn estuviese destinada z )a venta,

Otro de los factores importantes que afectan Ia eficiente produceidn de came y leche en
el tropico, es Ja pobre calidad y cantidad de los forrajes de la cual depende ]a mayor parte
de las explotaciones ganadecas; prescatdndose sistemas productivos Imegulares. Por Jo
tanto Iz mayorta de las explotaciones ganaderas son basicamenie operaciones de tipo
pastoril, donde la baja disponibilidad de pusto wsta asoclada a la bajs fertilidad del suelo,
a los sistemas de mangjo del pastizal v del hato ganadero y al paadn de distribucidn de
lluvias {Araque, 1994; Pate, [959).




Todo lo anterior justifica la imporiancia de buscar alternativas alimenticias en base a
recursns forrajeros disponibles en el sistema de finca, para poder disminuir el impacto
negativo de Ias limitanies mencionadas, sobre 1a produecidn bovina de nuestros paises.

Por lo tante surge la necesidad de integrar ¢ intensificar Ios sistemas de produceion para
aprovechar mis eficientemente todos Jos componentes que interaceionan en el sistema,
Agui toma gran relevancia ia incorporacién del bifalo de agua asiitico 4 eslos sisternas
integrados como una opeidn promisoria, pues es un animal de triple propdsitc con
caractersticas de rusticidad y adaptacion # condiciones adversas apropiadas parz el
tropico, :

La utilizacidn de rastrojos en Ja alimentacion de animales en los trépicos durante Iz época
secd, es una opeion tecnoldgica viable debide a su pran disponibilidad; en Honduras se
producen mas de 449,000 toneladas de tastrojo de cultivos de granos bisicos al afio (FAQ,
1987}, en especial los residuos de eosecha del maiz (rastrafo y olote) que representun més
del 75% del total preducido, Entre Jas Hmitantes principales de esios mstrojos estdn los
bajos contenidos de proteing v energia en sus diferemtes formas, ademds de que los
nutricates se encuentran asociados en una vasta centidad de fibras poco digeribles que
dificultan su aprovechamienio (Zapana, 1$90). Esto hace necesario la implementacién de
pricticas come Ja amuniatacidn con urea que ademas de incrementar la digestibilidad de
la Fbra, iambién sumenta ¢) contenido de proteina del rastrojo debide a la adicién de
nitrégens o proteico.

La utilizacidn do algunas fuentes no conveneionales de protuina come el fruto de la orefa
de Guangcaste {Enterolobinm cvelocarpum} v Iz hoja v peciolo del Madriado (Gliricidia
sepium), que pueden ser producides en el sistema finca durante la época seca, son una
opcion  teonoldgica apropiadz pare cubrir adecuwadamente los requenmicnios  de
muntenimiento y produccion de los animales durante este periodo de carestia alimentigia.

Asi mismo la incorporacién  de Tonéforos como aditivos alimenticios en este tipe de
dietas, pueden ayudar a maximizar cl aprovechamiento de lz maletiz seva, mediante la
manipulacién de la fermentacién muminal y del cambio en las proporciones molares de los
dcidos grasos voldfiles, lo cual se traduce en un considerable aumento en la productividad
anfmal. Los Iondforos son compuesios oo hormonales bioldgicamente activos (Richarson
er al, 1976}, enire los més utilizados se encuentra la sal de monensina sédica’ que foe
tmroducida en la industria di la cngorda en corral de EETI, en 1973 { Zomlls, 1990).

El estudic tiene Ia finalidad de evaluar algunas alternzlivas de alimentacidon para vagquillas
de reempiazo y bafalus de apua, con el propdsito de inteprar el usc de los recursos
disponibles en ld finca v generar un sistema de produceién sostemible,

! Rumenyin®®, mosea registrada por Blance Products Co. , una divisién de Bl Lilly and Co. IN, USA.



En relacién a la informacion estudiada se establecieryu los siguientes objetivos:
Chjetive general:

Determinar la fhetibilidad téenica y econdmica de diferentes altemativas de alimentacidn
en e desarrollo de vaquillas de reemplaro y bidfalos en grecimiento, durante la época
seca,

Objethvos espeeificas:

Determinar €] efecto de [a sal de monensina sodica en €] consumo, eanancia diada de
pese, conversidn alimenticia y eficiencia reprodnctiva, en vaguillas de reemplazo pars un
hato de carne.

Comparar diferentes alternativas de alimentacidn en bitfalos y determiinar su efecto en el
consurmne, conversién alimenticia v ganancia diaria de peso,

Conocer las caracteristicas de Ja canal de biifulo y la aceptacidn de su came por party del
consumidor.



IL REVISION DE LITERATURA

2.1 INTEGRACION DE LA PRODUCCION PECUARIA DENTRO DE LGOS
SISTEMAS AGRICOLAS

La integracién de la produccitn animal con sistemas agricolas es ura forma de asegurar
que dichos sistemas sean mds sostenibles ya  que permiten optimizar el uso de los
tecursos disponibles. Lo walizacion eliciente de pastos nativos v mejorados, residuos de
cosecha, subproductos agroindustriules y Iorrajes arbéreos en la alimentacion de
rumiantes, hacen la production mas econdmica Sin embarpo debido a su maturaleza
qufmica y fisicy oo siempre ofrecen los nutrientes necesarios para una fermentacion
ruminal #ficienie y un alto nivel de productividad (Preston v Leng, 1989),

Los suplementos para equilibrar estos alimentos en rumiantes son principaimente de
origen proteico. Generalmente se encuentran en cantidades Jimitadas y o menuda la
presidn para exportarlos, con ¢l fin de gapar divisas, hacen dificil su utilizacion por sos
elevados costos {Preston y Leng, 1989), Por 1o tanto, desarrollar estrategias alternutivas
para Ja alimentecién de rumiantes en el ropico, se vuelve cada dig mas upa necesidad de
impacto econdmice que se debe resalver de Iy manera mas eficiente, intepral ¥ sostenible
posible,

22 LA AMONIATACION DE RASTROJOS Y FORRAJES DE BAJA CALIDAD

Para reducir las desventajas nutricionales que conlleva ia uilizacion de rasirojos y demés
residucs de cosecha, se hap desarrollado téenicas como la amoniatacidn, El
procedinlicito para realizar la amoniatacion consiste en tratar los rasirojos con amoniaco
en forma gaseosa {amonic anhfdrds), v en solucidn (NELOH) o mediante el uso de urea
coma precursor del amonface (Sundsol y Coxworth, 1984,

La urea €5 una de las fuentes de amonizeco mds utilizadas en el tratamiento de este {ipa de
residuos altamente lignificados, debide o su fici] aplicacién y bajo costo relative (Sundsel
v Coxworth, 1984). Se ha encontrado que la urea puede hiberar suficiente amoniaco porla
aceion de la enzima ureasa, que esta presente en los rastrojos agricolas, Para prevenir
cualquier deficiencia de dicha enzima se recomienda Ja adicidn de horinas de cannavalia
o soya cruda {William et gf, 1934). Mediante )z amonfatacion se Inerementa [a
digestibilidad de los henos de 3-13%, el consumo veluntario por parte del animal se



mejora en un 25% y el contenido de nitrégeno, expresado como proteina cruda (N x 6.25),
sube de 3 2 3% (Waiss f al,, 1972).

Los factores principales gue afectan Ja eficiencia del iratamiento de forrajes con elemenios
amopiacales son:

« El nivel de amenio

= El tiempo de reaccidn

+ El porcentaje de humedad v,

« Eltipo y calidad del material por amoniagar

22 1. El nivel de amanin

Sundsol ¥ Coxwarlh {1984) concluyeron que desde el punto de vista econdmice el 6ptime
de amonio esla entre 2.5 v 3.5%, del peso del material v que no se jusfifica exceder ¢l 4%.
e obtuvieron dptimos resultados con la adicién de un 3% de amonio en basz a Ja materia
seca de [a paja de arroz, aumentdndose el contenido de proteina cruda de 3.6% en la paja
no tratada a 11.2% en lz que se utilizo la amoniatacion. (Saengery ef al. , 1982)

2.2.2. La femperatura

La temperatura ambicntal afecta la velocidad de reaccidn, Asf a 106° C la reaccidn es
inmediata; micntras que a 0° C la reaccinn es casi nula (Stwart, 1988). En 1987 Perdak,
cncontrd que ha temperaturas mayores & 70° C se peneran Imiduzoles que son
neurgtéxicos para el antmal, cansando signes de incoordinacion

2.2.3, Tiempo de renccién
El tiempo de reaccion para la fijacién de amonio estd Intimamente ligado a la temperatura
del medio ambiente. En este sentido Sundsol v Coxworth {1984} mencionan los siguientes

tiempos de reaceidn dependiendo de la temperatura,

Cuadre 1. Tiempo de exposicion para Ja reaceién del material amoniatade dependicndo
de la temperahura amblental,

TEMTPERATURA  TIEMPQO DE REACCION

-3°C 3 semanas
Salo®C 4 a 6 semanas
15z240*C d semanas

Fuente; {Sundsol y Coxworth, 1984}



224, Humedad

Orskew (1982), concluyd que los tratamientos de amonjatacion requiercn de bajos
purcentajes de humedad, un contenido mayer ai 50% de humedad inicial en €] rastrojo,
causa que la actividad del amoniaco no sea homogénea {Tcjada, 1979), Waiss ef af,
(1973}, recomendarcn usar 3% de amoniaco anhidride ¥ 30% de humedad inicial en paja
de arrox; por haber encontrade que el egntenido de nitrogeno aumentd en un 133%.

2.2.5. Tipo v ealidad del rastrojo

Dependiendo de la fuente vepetal y su estado de madurez varizran los contenidos
lignocelulociticos del forraje {(Baumpardt, 1949), lLa lipnificacién aumentz a altas
lemperaturas y fotoperfodos cortos, log cuales son caracteristicos de los trépicos; de tal
manera para amoniatar un malerial debemos lgmar en cuenia su edad, su madurez y su
contenido de fibra bruta {Van Socst, 1980}

La calidad de! rasirojo a amoniaiar también depende del mangje durante la emapa de
cultivo, un plan adecundp de fertitizacidn producird un rastrojo de mejor calidad, ademss
de mayor cantlidad,

3.3 UNLIZACION DE NITROGENQ NO PROTEICO (NNP) EN LA
ALIMENTACION ANIMAL

Generalmente [a proteina vegetal es mds eficiente en estimular el crecimiento y
produceion de lus bovinos, que las fuentes provenientes de NNP, como la urea. Después
de muchag investigaciones s¢ ha determinade que los rumiamtes sintetizan protefna a
purtir de compuestos simples de nitrégeno, proceso que se realiza por accién de los
microbios del rumen al reproducirse y mediante 1a formacion de sus lejidos.

La Ascciacién Americana de Oficiales de Contro] Alimentario (AAFCC, 1955) aprobo el
uso de Ja urea y hicarhonato de amoniy, recomendando su uso a no mas de un tercio del
total de protefna cruda de la dieta, Otros compuestos precursores de NNP que se ba
demostrado que pueden ser uhhzados por los microbios del mmen son: acewato de
amoenio, lactato de amonio, biurets v glicina, entre otros.

Fonoesbeck er af. (1973), sefialan, que 1Kg. de NNP cs equivalente al niuwépeno
proveniente de 3 a & Kg, de proteina vegetal, La urea (46% N) cs equivalente a 287.5% de
proteing cruda en comparaeidn al 44-50% de proteina cruda que proporciona la soya, La
diferencia en favor a la soya radica en que, aungue la urea posee uma gran cantidad de
nitrégenc, para la sintesis de proteina microbisng esis ne brinda [a calidad de
aminoacides necesarios para un buen desempefio aninral, Por lo tanto uma mezela
urea-maiz dehe ser suplemeniada con azufre, potasic y sodic pare que pueda ser
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sova (Shirley, 1986). El Cuadro 2, muestra algunoz de los compuestos en base a NP
urilizados para reemplazar parte de la protelna convencional en ls dieta de rumiantes.

Cuadre 2. Algimos compuestos comunes usados come fuente de NNP,

Compueslo Férmula quimica Yo delN  P.C.{N"56.25)
Urea (MH,), CO 46.7 292
Lactato de amonio CH;CHOHCO5H, 13 51
Aceatato de amonio CH3CO,NH, 13 112 .
Acetarnida CH:CONTH; 23.7 148
Biurela {pura) NH{CONH:): 40 3352
Glicina NH,CH,CODH 19 [19

Fuwvate: {[FAC, 18771

2.3.1, Amenizco ruminal

Las fuentes de amoniaco en ¢l rumen incluyen protefnas, péprdos y aminodcidos, ademds
de otras fuentes de materiales mitrogenados selubles. La urea, el dcido drice ¥ nitato se
cenvierten rdpidamente ea amoniaco deniro del rumen.

El amoniaco ruminal se plerde del liquido ruminal por:

= Incorporacitn en las células microbiales que salen del rumen.
«  Absorcién a traveés de la pared ruminal,
+  Salida del romen de liquide numinal,

La cantidad de amonfaco que entra al rumen, varia scglin Ja degradabilidad y cantidad de
proteina en la dista y con el grado y métode de suplementacién con urea, Se puede csperar
que las concentraciones de Ditrdgens amoniacal en el rumen cambien rdpidamente,
inclusive, cuando lns animeles tienen aceeso continue a! alimentn, La cantidad de
amoaiaero que fluve fuera de] rumen en el Hquide rominal es pequetia ¥ por lo tanto el
amonfaco producido en el numen que no s¢ incorpora en 0 mMICTogTEanismMos se absorbe
principalmente a través de la pared reticulo-runzinal,

Para poder mantener un nive] alto de amoniaen en el lquida ruminal las 24 horas del dia,
con una dieta baja en protelng, se debe tener un ingreso de urea constante, Esto se pueds
asegurar mediante la aspersién de urez sobre el alimento bdsico, o propurciondndola ¢n
forma de una mezcla liquida, o en un bloque. La urea suminisirada en una sola racién
probahlemente no podrd mantener los niveles de amonfaco Tuminal por encima de los
requerimientos minimos necesarios para una fermentacién eficiente por mas de unas
cuantas horas al dia en especial con distas en base a pajas ¢ efl rumianies en pastareo, Se



requerimientos minimos necesarios para una fermentacion efclente por mas de unas
cuantas horas aJ dia £n especial con dietas en base a pajas 0 en Mmiantes en pastoreo. Se
ha comprobado que el suministro de urea repurtido en varias comidas durante el dia os
mas efectiva que una sola desis (Preston y Leng, 1989).

Las deficiencias en amonfaco dan como resultado un sistema microbial ineficiente,
Cuandn sc reduce ]a reserva de micreorganismos, también se reduce la digestibilidad de
los alimentos v se disminuye el consumo {Preston, 1993).

En la mayoria de dietas basadas en subproductos agroindustnales v forrajes de baja
digestibilidad, la principal limitante al crecimientoe de nticroorganismos en el rumen,
probablemente sca la conceniracion de amoniaco en ¢l Hauide ruminal. La cantidad de
amoniaco que permiie una digestion méxima en el rumen v a su vex una poblacién alta de
microorgamsmos, varara de acuerdo a [a dieta. Bl mivel eritico se reporta entre 50-230
mg de nitrogeny amoniacal! litro de liquido ruminal (Preston, 1993, Proston v Lens,
[1989).

By importante que cuando ¢l sustrato energérico se esté fermentando las concentraciones
de amonfaco en el liquide ruminal estén por encima del nivel critico. El porcentaje de
proteina en una dieta no puede servir de guia para establecer si el nivel de amoniacs va a
ser adecuado (Preston ¥ Leng, 1989),

2.3.2. Reeiclaje de N al rumen a partir de la urea en el plasyma

Los rumiantes han desarrollado mecanismos para mantener el amoniaco ruminal por
eneima del nivel minimo necesario para los microorganismos y de esa forma asepurar una
siitesis microbial eficiente en el rumen a niveles moderados de consumeo de nitrdgeno.
Entre estos mecanismos tenemos el reciclamiento de urea de [a sangre hacia ¢l umen v el
mantenimicnto de estn medianie una disminueién ¢n la excrecién de orina (Preston y
Leng, 1989). Compuesios de NNP como la urea v amidas, son convertidas en el rumen a
emoniaco, el que puede ser utilizado o bien absorbido & avés de la pared ruminal. Los
niveles de amenio en la sangre normalmente permanecen bajos debido a que el higado
rapidamente revierte €l proceso convirtiendo el amonio de nueve a urea. Esia conversion
le ¢uesta al animal cerea de 12 Keal/ g, de nitrdgeno{ Tyrrell ¥ Moe, 1975; citados por
YVan Soest, 1982),

La ingestidn en exceso de NNP, causa una produccidn dec amonio mds alld de [a
capacidud de conversidn del higado, lo que provocard un aumenlo en la canfldad de
amoniaco sanguinec que puede resultar toxico para el animal. La toxicidad por urca v
muerte por envenenamiento de amunio Se presentan, cuando el amonio sanguineo
sobrepasa la capacidad buffer de Ja sangre, Niveles excesivos de amoniaen cn la sungre
dan como resuliado un incremento €n ¢l pH sapguinee, impidiendo 2 la sangre trangsportar
ditmido de carbono. Nonmalmente los niveles de amonip en lu sanpre tienden a ser
menores que aquellos en el rumen, mientras el nivel de urea sea menor en ¢ rumen que
en la sangre, el potencial para un reciclaje existe, especialmente bajo condiciones de

Lk



sobrealimentacion de nitedgenc digtario. Bsle ssume que por medio de difusidn, estas
maeléeulas telativamente pequedias atravesardn las membranas en direccidn a los puntos
de menor concentracion Jisioldgrea (Houp, 1970).

Con bajos niveles de consume de nitrégeno, una gran porcidn del nirdgenn metaboiizable
en €l animal &5 reciclade, [a mayor parte aparentemente a fravés del rumen, y muy poco
s¢ encuentra en la onina, El flyjo neto de NNP camsbia del rumen hacia 1a sungre cuando
su nivel de consumo aumemnta, Un incremento cn los niveles de nitrégeno en la diets esta
asociado con une mayor entrada de urea, mieniras que un mayor nivel de plasma
sanguineo esta relasionado con una mayor excrecién a ravés de la orna (Van Soest,
1982).

La caniidad de urea reciclable es relaiivamente independiente al niwdgeno que contenga
la dieta, [ncrementar los niveles de consumo de nitrdgens no necesariamenie aumentan [a
cantidad a reciclar. Puesto que el reservoric de urea en el cuerpo del ammal se encuentra
bajo contro] fisioldgico, su constancia esta en funcidn de la homeestasis, Debido a que el
nitrdgeno de la dieta y el nitrdgeno reciclable estdn en competencia, la cficiencia de
re-dlizacion decae con un incrermento ea ¢l consumo de nitrdgeno dietarto (Van Soest,
1982).

24, MODIFICACION DE LA FERMENTACION RUMINAL

La mayoria de las investizaciunes ¥ publicacionas existentes respecioc a la manipulacion
de los procesos fermentativos del rumen, enfoean la alieracidn de [a fermentacién ruminal
a traves del incremento de los niveles de energfa metabolizable en la racion. Pero esto no
irserd consige ningin beneficio s 1a limitante primaria cn la produceién 2sta dada por el
suministro de aminodcidos esenciales, De manera similar un incremento en la cantidad v
disponibilidad de amincdeidos para el Tumiante, no tendrda efecto pars aumentar la
preductividad del animal, si Ja energia de la dieta v cualquier otro muniente fuern la
limitante principal para la produccion {Leng, 19832),

l.o5 esfucrzos de myvestisacidn referentes a la manipulacion del nimen, se han oricntado
principylmente & incrementar la productividad v la eficfencia de conversién del alimento;
cugnde pudiera ser mis econémiico, ¢l reducir los niveles de un suplemento tan custoso
como lo es 12 proteina; por cjemplo mediame el incremento de la sintests de proteina
niierobianz a partir de nitrégeno no proteice {WNINP) » manteniendo la produccién a un
mismo nivel (Leng, 1932).

2.4.1. Manlpulacion: Objetivos, aspectos tefricos y consecuenciis:

Segim Leng (1982), lns procedimientos pars manipular la fermentacidn en el rumen
pueden enfocarse hacia la obtenciGn de;
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s Un incremenio en ¢l consumo de alimento.

» La disminucién en Jus pérdidas de energia v proteina de la dieta en el rumen, logrando
que los componentes de la dieta scbrepasen en el rumen la accidn de los
TICrUUTEAmMSmes y $us enzimas; o a twraves de Ja reduceidn de las pérdidas de calor
fermentativo y metana.

+ Tnincremente en la eficiencia en la sintesis de proteina microbiana en el rumen.

242 Consumo de alimento

El control del apetito en rumiantes ¢s compiejo y depende de la dieta, ¢l clima y el estado
fisiolagico del animal (Baile, 1975), L4 ingesiién de forrajes y materiales fibrosos de baja
digestibilidad (46%) traen como consecuencia una fermentacion lenia dentro del rumen;
la gdicién a la dieta, de protefna sobrepasante ha incrementado el consumo de este tipo de
fortajes (Baile, 1975),

En dietas bajas en proicina la cantidad de aminodcidos shsorbidos en el infestino delgado
es umo de los factores de mavor importancia €0 ¢l conirol del gonsumo en rumiantes, El
consumo de alimento en dietas bafas cn proteina puede estar marcadamnente inflluenciado
por la eficiencia de produccién de proteina microbiana en el rumen, [o cual nos permite
ver con mayor claridad hueia donde enfocar la mampulacién (Roy et al. 1977),

La proteina sobrepasanie en las dietas de rumtfames también puede afectar su balanee
hormonal, que conllevan a niveles superiores de hormona de erecimiento en la sangre
(Oldam, 1980}, 1o que permite incrementar la eficiencia de utilizacidn de umincacidos
(Binas ct al, , 1980). Se esperaria tener un efecto similar si se aymentard Ja dispombilidad
de aminod¢idos microbiales en Ia dieta.

2.43. Incrementando la eficiencia de ulilizacidn de energia v proteina

Exisie un gran mimers de formas de incrementar la cantidad de cnergia metabolizabie en
el alimenlo; entre estas Leng (1982), incluye:

+ Dvitar la fermentacidn de carhohidratos v proteina digestible inlestinalmenie a través
de una preparacion fisica del suplemento.

» Disminuyendo la degradacion de aminedacidos y proteina m::dlantc la inhibicidn de la
actividad deaminasa y proteoliticy en el rumen.

« Disminuyendo las pérdidas d¢ enerpia mediante el aumente de la utilizacién de
hidrogene por los productos finales de fermentacidn cn el rumen (se ha ohservado una
disminucion en la produccidn de metano).

24.4. Energia y protefna sobrepasante

Una de las mayores ventajas del proceso digestive del rumiante, sc basa en su habilidad
de digerir, 2 wavés de la lermemacién microbial, los componentes esmucturales de las
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plantas y utilizar el amonio como fuente para la sintesis de proteina micrcbiana. Esto
tambidn, acames algunas desventajas como [o son la fermentacién de carbohidratos y
proteina imtestinalmente digerible. Muches de lns compoenentes de [a dieta de alto valor
nutricional pueden ser depradados a compuestos de menor calidad mutricional en el
rumen. Si Ja proteina dw ylta calidad sobrepasard lu accidon de lus micrgorganismos del
rumen ¥ sus enzimas, los resultados obtenidos serdan de gran provecho para el animal
{Preston v Leng, 1989).

La proteina que se fermenta en el rumen se desperdicia en gran parte porque:

+ La proteina alimenticia se fermema v los aminoasidos esenciales s¢ desaminan.

¢ La fermentacion de 1y . de proteina genera s6lo la mitad de] ATP que se producird a
partir de 1p. de carbohidrato,

Esto significa que 5610 30 a 60 g. de proteina microbial se vuelven dispunibles l animal
par cada Ke. de protefng alimenticia que se fernenta en el rumen (Preston y Leng, 1939),

Un incremento en la proporcion de carbolidratos digeribles que sobrepasen la
fermentacion del Tumen beneficiard aquel animal que no se le provean otros nutrientes, en
¢special aminodcidos eseneiales que son muy deficientes. Si estos carbohidratos son
absorbidos tal y como son, o son convertidos cn glucosa, la energia es utilizada
posteriormente con mayer eficiencia puesto que 1a necesidad de glucogénesis del
propionato (que requiere ATP) se reduee (Preston v Leng, 19893,

2.5 MONERNSINA Y ANTIBIOTICOS UTILEZADOS EN LA MODIFICACION DI
LA FERMENTACION RUMINAL

Muchos antibidticos se han administrado en raciones de rumianies como promorores de
grecimiento. La monensina, v otros compuestos carboxdlicos polidsteres (lasalosid,
salinomicin ¥ nasarin) son antibiéticas derivados de organismos streprorpees ¥ se ha
encontrado que cuandy son sdmimsirados vralmente al ganado son capaces de alterar fa
fermentacion del rumen ¢ incrementar la eliciencia de conversion con que los alimentos
son utilizades por los rumiantes, tante en confinamiento como en pastoreo {Shirley,
19%6).

l.os iandforos son compuestos orgdnicos complejos gue tenen 2 propiedad de unirse a
melales catidnicos como son el potasio, sodio, calcio y banio] ¥ en ests forma los
solubilizan en medics lfpidos, permiiiendo asf su transporte a través de las membranas
celulares. (Zomilla, 1990},

Bstos compuestos incrementan la produceién de deido propidnicu, mientras reducen la
sintesis de los dcidos acélico y bulirico en ¢l rumen. De esta forma es alterada la
lermentacién reduciendo las pérdidas de energia asociadas con la conversién de fuenies
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de energla en lz dieta 2 acidos grasos volatiles {AGV), Los AGY son de los mayures
compuestos itermediarios que suplen de energla al mmiante para su mentemmiento v
produccidn (Zorilla, 1990},

2.5.1. Monensina
La menensina €5 un compuesto biclégicamente acive prodncide por Streptomyees

ctnnamaonensis, que fue introdecido a la industda gapadera de EEULL en 1975 (Zorrilla,
19903,

Drurante €l proceso de elaboracién, la monensing entra en contacto con lones de sodio,
comg consectencia de un ajuste en 2l pll, dando como resultado la sal de monensina
sodica, cuya formula guimica es CheHs O Ma (Zorrilla, 19900,

2.5.2. Accifin de 1a manensina

La monensina tiene a particnlanidad de alterar las actividades microbiales. Se cree que la
mayoria de las actividades promotoras de crecimiento de estos compuesios se pueden
explicar por su habilidad para ineremnentar la eficiencia energética de los procesos de
fermentacton numinal {Schelling, 1984). La monensing increments a produeeion de dcido
propionice en o] rumen, tanto en animales consumiendo dietas alias en concentrados,
como en aguellos alimentados con niveles alftos de forraje. La produceién de acido
acético ¥ butirico es menor, Por 1o tanto al alterar la fermentacion ruminal en este semidao,
DCaslona gue umna mayor proporcion de la energia dietaria consurmida, sea retenids por el
amimal de forms mas eftca: (Zomilla, 1990).

Ejemplos de los cambios tipicos observados en el rumen de un amimal, que recibe
monensing se describen en el Cuadro 3,

Cuadro 3. Cambios ohservados cn ¢l mumen de animales alimentados con monensina.

Control Manensina

Total AGYV (mIJ} 778 749
Proporciones molares

Acelato 56,7 &1.3

Propionato 201 26.1

Butirato 9.2 24
Tasa acetato : propicnato 333 237
Produccidn de metano
{moles / 100 moles de £2.3 542
hexosal,

Fuente: Dinies ot al. {1978},
Drawson, {19499}
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Ln gran nimere de investigadorss han demosfrade que ammales que reciben en sn
alimentacién iondforos dismimryen la produceidn de metano. Puesto que el metano no
puede ser utilizado por los animales, cualguier incremento en la producsidn de propionato
acompafiado de una disminucion en log niveles de metano ocasionaria un aumenta en [a
cantidad de carbone y energia disponible pame el animal. Hay evidencia de que el 4cido
propiénicy fiene un menor incremento de calor que oiros AGY (Armstrong y Blaxter,
1957}, por lo que provee mayor energla metabolizable para el animal, Esto sumado a la
habilidad del propicnato de estimular la sintesis de proteipa corporal (Potter et al. |, 1963)
son wilizados para explicar gran parte del efecto que los iondforos fiemen como
promooteres de crecimiento {Bergen y Bates, 1984, Adaptado por Dawson, 1989),

El consumo diaric que el ganado alimentado con dietas altas en energia pnede alcanzar,
no esta condicionado &l volumen ruminal disponible. Bajo estas condiciones animales
dosificados con monensina, cubren sus necesidades cnergéticas ingirfendo menos
alimento, El cfecfo neto del iondforo es entonces: reducir € consumo, mantener la
ganancia de peso ¥ consecusntements mejorar la eficiencia de wtilizacidn de slimento
(Zorritla, 1990).

En contraste, e! constmo diario en ganado alimentado on base a forrajes y praderas con
una haja concentracién de energia, esta deterrminado por factores fisicos de espacio
{volumen} del rumen. La monensina favorece la obtencidn de més energia de la misma
cantidad de alimento consumido y este aumento de energia disponible permite al animal
ganar oras pese [Zomlla, 1990).

Segin Fotter et al. (1976), la adicion de monensina a Iz dieta, no tiene ninpiin efecto
sobre la canal del animal; no se ohserve efectos en humedad y grasa, aungne el porcentaje
de energia dietaria y proteina retenidos en la canal anmentaron.

2.3.3. Monensioa y Reproduccién

Estudies realizados con vaquillas Hereford, Brahman, y encastadag pastorsando en
praderas de Ryegrass-trige y alfalfa, con ¥ sin monensina (o vrs. 200mg.), muestran que
un mayor nimero de animales suplementados con monensina llegaron a pubertad duramte
los 172 dias de expenmento que aquellos sin el aditive alimenticio (92 vts. 58%), v sus
Tespectivas tasas de prefiez fheron de 55 y 47% (Moseley er al. | 1982},

Meartor ef al (1979}, evaluarun ¢l efecto de dos dietas en base 2 hene de alfalfa (20%)
¥ suplemento concentrado (209}, mds una de ellas eon 200 mg. de monensina/aninmal/dia,
sobre la edad v poso s pubertad obtemiendo; que todas las vaquillas obtuvieron tasas de
gamancia diaria de pese eguivalentes {0.60 Kg.) e incrementos en condicién corporal
simnlares (3.46). Lus vaguillas alimentadas con monensina alcanzaron la pubertad 28.5
dias antes y pesaron 17.2 Ke, menos que las testies (ciiado por Shirley, 1926).

Lo anterior indica que la adicién de monensing a la dista de vaquillas de reemplazo,
acelera &l metaholisme del animal, haciendo que este alcance iz puboriad antes v

i .
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aparentemente mejorando la fertitidad de [as mismas. Sin embarge se necesitan llevar g
cobo mayor cantidad de estudios especialmente bajo condiciunes tropicales, para poder
determipar si realmente afladir este aditivo a la racién de vaquillas de reemplazo tiene el
gfecto esperade sobre pardmetros reproductivos,

1534, Inoenidad ¥ toxicidad de la monensina

Toxicidad erdnica en ganado de came alimentado en confinamiento, en novillos y
vaquillas con un peso promedio de 377 y 329 Kg. respectivamente, @] ¢onsumir 7635 mg,
por cabeza al dia, mosiraron consumeos inleriores de alimenlo y menores ganancias de
peso que animales no dosificados o consumiendo 200 me, No se reportaron casos de
muerte en el ganado bajo estas circunstancias (Zornlla, 19507,

2.6 LIMITACIONES DE LOS ESTANDARES ALIMENTICIOS
CONVENCIONALES

En los paises industrializados, es comin la utilizacién de dietas basadas en tablas de
estandares alimenticios, Estas interpretan andlisis guimicos en términos de su capacidad
de proporcionar energia, proteina, amincdcidos, vitaminas y minerales requeridos por el
animal de aruerdo a un propésite produgtive especifico.

Hajo condiciones iropicales se ha ohservado a través de los afins, que cuando se wrilizan
fuentes no convencivnales de alimentacion, lus valores nulritives asignados {Energia
neta) resullan ser engaflosos; va que los niveles de produccién logrados pueden ser
considerablernente menores que 165 caloulos estimados,

Los investigadores han sido estimulados para copiar sistemas alimenticios utilizados en
otras latitudes, los cuales aunque predecibles, utilizan fuentes alimenticias inapropiadas
desde el punto de vista socicecondmico, para !a mavoria de paciones en vias de
desarrollo. Esto a llevado al rechzzo de muchos de los recursos dispombles, por tener
apurentemente niveles de energfa diperible demasiade bajos para proporcionar los
requerimientos de produccidn (Preston 1995),

Bs necesario plantear un nuevo enfoque en el desarrollo de los sistemas alimenticios que
no se basen £n Jos estdndares convencionales, ya que:

+ La eficiencia del ecosisiema rumina! no puede caractenizarse por cualquer tpo de
analisis alimenticio,

* Bl consumo de muchas dietas no se¢ relaciona con la digestibilidad del alimenrto
mientras que la suplementacién si gjerce una influcncia marcada.

= La disponibilidad de aminpdcidos no s¢ puede predecir en base al contenide du
prolefnz bruta en lg dieta,
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+ Tl valor energético de una dieta y la cffcicncia ton la cual Ja energia es utilizada se
determina en gran parte por equitibrio relativo de cnerpfa glucogénics, los acidos
grasos de cadena larga ¥ los aminoéeidos esenciales absorbidns por el animal.

Las limitaciones principales de cualquier sistema que se base en andlisis quimicos de
alimentos tiene su orlgenes en el hecho de gue es imposible predecir:

¢ 5i el alimento es capar de mantener un funcionamiento eficiente del rumen,
e La naturaleza o [as proporciones de log productos finales de la digestién feamentativa,

= El potencial de los putrientes de escapar a la fermentacién ruminal y su digestibilidad
a nivel del intestino delgado,

2.7. PRINCIPIOS DE LA SUPLEMENTACION

Preston ¥ Leng (1989), proponen un sistema innovador para la suplementacidn adecuada
de rumiantcs en condiciones tropicales. El pnomer paso es escoger el repurso basice de
carbohidratos a utilizar segun la disponibilidad, potencial de formentacién y costo.

El primer suplemento a considerarse debe ser unz fhente de nimdgens fermentable
{usualmente urea) para asegurar que ¢l nivel de amoniaco ruminal este por eneima de 150
mg./ litro de fluido, Bl nivel recomendade para maximizar el erecintiento microbial es de
50 mg. NHy/ litro, Sin embargo esta cantidad parece ser baja cuande se {rata de optimizar
la tasa de degradacién de sustratos fibrosos de baja calidad como rastrojos o pajas de
cereales, Cuando la dieta se basa en residuos de cosecha, lo que sc bnsea es acclerar la
tasa de degradacién con cf fin de aumentar ¢l consumo voluntario ¥ la productividad.

El segundo suplemenio a considerarse debe ser una fuente formajera de alla digestibilidad
siendo preferible utilizar leguminosas a un nivel entre 10-20% de la dieta, La accidn
precisu de este tipo de soplementos sobre la funelén ruminal no se conoce
campletantente, probablemente provee un sustrate para la ripida colonizacion de
microorganismos {Preston, 1923), proveyendoe un ambiente mas cficiente para la digestidn
de [a fibra,

El tercer suplemento puede ser una rorta de oleaginosa, un salvado de cercal de
preferencig ammox, ¢ una hanna de productos de matadero {supliendo proteina y grasa),
Estas deben proporcionarse en cantidades que no excedan un 20% de la materia scea total
de la dieta, Gl [imite de 20% se f1ja para cvitar que ¢l consumo de suplementn reduzca el
consume de energia digestible de la dieta bisica, o que Ia sustityya. EI mivel dpiime (&n
wrmings econdmicas mas que bioldgicos) ¥ el grade de respuesta al suplememnto
dependerd de fenmentubilidad de la dicta basica,
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El cuario suplemento consiste en una fuente de acidos grasos de cadena larga (AGCL) no
reactivos, que podrian ser de gran beneficio. Las fuentes disponibles de dcidos grasos
incluyen tormas oleaginosas, salvados o residuns de cereales v subproductns de origen
animal, como el cebo. La eficacia de cualquier fuente de lipidos suments dependiendo del
grado de proteccion que tenga. Se debe tomar en consideracidn que la inclusidn de mas
de un 5% de lipidos en dietas ricas ¢n fibra {como los residucs de cosecha, deprime la
dipestion de esta (Preston y Leng, 1989),

La dltima fuente de suplementacién & considerarse es la mineral. Esig o3 de wvital
importaneis especialmente en situgeiones donde animales alimentades con dietas de alto
valor nutritivo no se comportan segdn lo esperada (MeDowell ¢ a/., 1994), Sin embargn
este enfoque no es apropiade cuande existe un desequilibrio de tipo alimenticio, que sdlo
le permite al animal subsistir o producic a nrveles moderados, Debe enfatizarse que las
deficiencias minerales en muchas ocasiones no se hacen presentes hasta que la dieta se
equilibra mediante la suplementacidn ¥ la productividad se incrementa.

2.8. EL BUFALO DE AGUA ASIATICO: UNA OPCTON PROMISORIA PARA EI,
TROPICO

El bifalo de agua astitico (Bubalus bubalis} represema un recurso animal importante en
zonas tropicales ¥ subtropicales de palfses desarrollados y en vias de desarrollo, pero su
potencial ha sido poto reconocide fuera del Asia,

La llegada de 1as bafalos 2 América se produjo en Brasil y Trinidad v Tobago 4 finaies del
siglo XWIN, para ser utilizados cumo snimales productores de came y leche y
principalmenie como [werza de traceién en plantaciones de cafia, En los Gitimos decenics
del presente siglo se han realizado importaciones de hatos ndcleo por algunos pajses
latinoamericanos, especialmente, Guatemala, Costa Rica, Colombia, Belivia, Hondiras,
Brasil v Venezuela. Estas imponagiones s¢ han realizado con propasitos experimentales y
otras mds voluminosas para incrementar las poblaciones ya existentes,

2.8.1. Origen v elasificacién taxondmica

El origen exacto del bofalo es dificil de determinar por estar tan distribuido en el
continente asigtico, aunque se han encentradg en ia2s rinas de Mohenjo Darg (Pakistin)
prucbas histdricas de la existencla de clemplares domesticados que datan de
aproximadamente 5000 aftos arrds,

Antiguameme todes los bafalos domésticos, salvajes v semisalvgjes eran incluidos en el
género Bos de Ia familia Bovidae, pero los zodlogos demostraron difereneias anatomicas
y filogendticas suficientes que dicron lugar a las subdivisiones Bubalus buffalus v
Bubalus ami. Pasteriormente surgieron modificaciones, por lo que en la nomenclatura
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modermna los bifelos domesticos se agrupan'en gl zubpénere Bubalus, dentro del cual se
encuentran Ias especies va mencionadasg,

2.8.2. El bafale come animal producter de carne

Dehide 2 que los bitfalos han side utilizados durante siglos como animales de traccidn,
estos han desarrollade un exeepotonal crecimiento muscular, encontfindose animales que
pesen mas de 1000 Kg,

Recienfemente, aunque en pegueia proporcién, se han venido utilizando como animales
destinades a la produccidn de came. La mayoria de la came de bifalo fue y todavia
proviene de anjmales vicjos sacrificados al final de su vida productiva como animales de
trabajo o lecheros. Esto a taide como consecuenscia que la mayoria de la came que se
comercializa sea de mala calidad, pero cuande som bien manejados y alimentados su
carne £5 suave v palatable,

2.8.3, Caracteristicas de [a canal

Excluyendo el cuerp, cabera y patas que son proporcionalmente mds pesadas en los
bifalos, iz cantidad de eame aprovechable en bifalos es casi la misma gue la producida
por el ganado vaeuno, Bl rendimiento porcental piuede calentarse hasindose en el peso
de Iz canal caliente o fiia ({fia se obtiene alrededor de 2% menos que si se calcula en base
a una canal cabenie) La edad, comenido gasitrointestinal, sexo, raza, hotmonas y/o
implantes tienen considerabie influenciz en el rendimiento porcentual de un animal,
Nascimento {1979) reportd, que en bifalos del fipo mediterrdnee y novillos cebi, se
obtuvieren rendimientos en canal de 53.5 ¥ 56.6 % respectivamente. En Australia bufalos
de pantang produjeron rendimientos de canal de alrededor de 53%6(Charles v Johnson,
1973). La piel del birfalo de agua por ser mds gruesa que la del vacuno, aleanza un valor
del pesa corporal que oscila entre 10-12% mas que en novillos.

El bilfalo es un ammal de camme magra, aungue unz capa de grasa subcutinea recubre la
canal, pere esta es usualmente mas delgada que la que se encuentra en ganado vacuno
desarrollado bajo condiciones similares de alimentacion. Experimentos llevados a cabo e
Australia por Charles v Johnson {1973}, revelaron que o difieil producir bifalos con més
de 25% de grasa, mientras que ¢l promedio en ganadeo vacuno es alrededor de 35%.

.84, Composicién de 1a canul

Las canales difieren en el porcentaje de rendimiento al corte & causa de sus distimtos
grados de terminado v desarrolle muscutar en relacién con el tamafio de su esqueleto.
Para establecer a coamposicicn de la canal s importante tener presente fres vanables
miscule, huese y grasa, Un aaomento en uno de elles impiica disminucién porcentual de
uno de los otros dos.
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La estructura de la canal del bifalo es practicamente idéntica a la del vacuno, no hay
diferencias en distribucidn ni en esiructura del misculo, aunque si difiere ¢! patrm de
deposicion y cantidad de grasa, la que se presenta subcutine2 o en las cavidades entre los
drgancs, Hay poca grasa intermuscular v la intramuscular es casi awsente, Bl tejido
conectlve y las vainas que covuclven Jos misculos estin mds desarrollados que en los
YACUROE.

285, Caracteristicas quimicas de l4 curpe

La came de bilfalo es similar a la de novillo st se tiene en cuenta el pH (5.4), el total de
proteina (19%6), bumedad {76.6%6), cenizas {1%) y compuestos no nitrogenades, pero los
lipidos, fosfolipidos y colesteral tienca valeres menores.

28,6 Color dels carne

En los misculos se encuentran mezcladas fibras blancas con fibras rojas (ricas en
mioglobina que pueden llegar a constitur hasta 30-40% del total de fbras en los
musculos obscuros), Se ha observado que en bifalos v novillos de edad similar, los
musculos de los bufalos son un poco mds gbscuros, lo que sc debe probablemente al
mayor pigmento total, contenido de mioglobina presente y menor grase intramuscular
{2-35%¢ de marmolao, comparado con 3-4% en novillos). Sin embarge la grasn del bifalo
es siempre blanca (loksimovic ¥ Ongjanovic, 1977F .

2.8.7. Capucidad de reteacitn de apua

La mayoria de las propiedades fisicas de la carne como textura, firmeza, jugosidad y
blandura, se deben en pante a la capacidad de reiencién de agua. Factores como aspecie,
edad, funeién del miseculo, caida del pH en la etapa post-morten, Interaccifn proteica, y
glucolisis postmorten afectan la capacidad de la came para retener agua, Esia capacidad
de retencion en el tefido muscular ¢s muy mportanie durante ¢l almacenamicento y en la
expresion de las caracteristicas organclépticas de la carne al momento de censumo, Vo se
han encomrado diferencias significativas sobre la capacidad de retencidn de agua al
comparar vortes de musculos idénticas provenicntes de novillos y bitfalos de cdad v ceha
similar {Teenfagro, 1984,

2.8.38. Terneza de Ja earne

La blandura de los distintos miisculos varia ampliamente, Bn geperal, aquellos gque
contienen menos tejido conective son mds ternes que aquellos en que el tejido conectivo
se presenta co mayor cantidad. Se ha observado que la dureza puede variar dentro de un
mismo misculo, Muchos otros factores influyen en la durexzu de la carne, tales como: la
edad, factores genéticos, participacidn de un misculo en el gfercicio diario, la duracidn y

2 Joksimavie y Ognjanovic {1977), no se encantraron diferencias significarivas entre bifalos del tipo
mediverranes ¥ ganado busha, en deposicidn de grasa y propicdades fisicas de la canal
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temperatura de almacenamiento {maduracion y congelacidn), v los métodos de despiece
(Velez, 1994}

Las comparaciones entre bufalos y vacunos de edad y acabado similar, ban amojado
alpumas diferencias en dureza y palatsbilidad, pero las mismas han sido peco
significanies.

Pruebas de degustacion realizadas a través de paneles, han mostrade que la carne de
bifalo es tan aceptable como 1a del vacnno, Estadios realizados en Trinidad y Tobago por
un panel compuesto por 28 personas todas cob experiencia en la produceidn de came,
cvaluaron  tres  diferentes canales, un  hifalo  frinitario, un noville cnizado
{Tamaica-Red/Sahiwal) v una canal de novillo de alta calidad impontada de Europa. Los
resultados mostraron goe la came de bafalo ebtuve <l mayer pumiaie para 14 jueces, 7
escogieron la canal importads; 5 la canal del animal crizado y 2 repontaron que la came
del Bidfalo y ol noville cruzade eran tan buenas o mejores que la del curopeo, La carne de
bufalo recibié ¢l mayor puntaje en color, sabor v aceptabilidad en general (Wilson, P.IN.,
19617,



OL MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El presents frabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la Seccién de
(Ganadg de Carpe de fa Escuela Agricols Panamericana (E.AP.} ubicada en el valle del
Zamorano z 33 Km. al sur-este de Tegucigalpa, capital de Honduras. La altura del valle es
de 800 m.snm, v esta sttuado a 147 latitud norte y 87° longitud oeste, En esta region se
presentan dos estaciones bien marcadas a lo largo del afio, una lluvidsa que comprende
los meses de Junio a Noviembre y otra seca de diciembre a Mayo, La temperatura
promedio anual es de 22°C ¥ Ia precipitacion promedio anual de 1105 mm,

El estudio se realizd mediante l1a ejecucion de dos experimentos que se describen a
continmacion,

32 EXTERIMENTO 1

EVALUACION DE DIFERENTES AL TERNATIVAS DE ALIMENTACION EN
EL DESARROLLO DE VAQUILLAS DE REEMPLAZO Y 81 EFECTO SOBRE
LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

321, Animales

Para la realizacion de este experimento se afilizaron 48 vaguilias con un peso inteial
promedio de 334.09 Kg, + 32.61 {Anexo 1); de diversa composicion racial, 23 Brahmap,
17 Beefmaster v 8 encastadas {Holstein-Bralmnan, Helstein-Gyr). Estos animsales fueron
desparasitados utilizando ivermecting® wna semana antes de somenzar =] experimento,
siendo posteriormente asignados aleatoriamente 2 8 grupos {n=6) balanceados cn base a
peso, edad y composicitn ravial.

Tvomece Topice®, MSD-AGVET Divisian de Merck & Co. Ine, Rahway, New Jersey, USA
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3.2.2. Corrales

Se uhlizaron ocho corrales ubicados en la zona de Colindres del Zamorane, con yn drea
total de 96 m® (12%8 m) ¥ un 33% de sombrm, Cada corral § metros lineales de comedero
de cemento. Estos comales son de fierra, recublertos con una capa de material selecto v
estin rodeados en su perimetro por alambre espigado y cerca eléetrica.

3.23. Alimentaciin .
Para distribuir controladamente la alimentacion, los antmales se dividieron en dos grupes
de 4 corrales (1=6), escogidos af azar,

Al primer grupe s¢ le proporciono come alimentacidn basal, paja de rasirojo de amroz, la
cual fne embalada en pacas de alrededor de 11.36 Kg. que fusron tratadas con 4% de urea
en relacidn a sn poso seco, para incrcmentar la digestibilidad de la fibra, ademds de
adicionarceles agus pams elevar su contenido de bomedad al 30%. Después de 21 dias de
exposicidn a la amoniatacion, el material fite qreado por 24 horas y ofrecidg ad libitam a
los animales. Bl sepundo grupo recibid como alimentacion basal ensilaje de Sorgo.

L=z dicta basal para ambos grupos fue suplemerdada con melaza liquida y concentrade , El
concenirade se balanced paza que junto con la paja de rastrojo y <l ensilaje de sorge se
puedan cubtir los requenimientes nutricicoales para una ganancia diaria de peso de 1000
¢ considerando reguerimicntos determinados por ¢l NRC.

3.2.4. Analisis de moesiras

3e tomaron muesiras de paja de arroz antes y despuds de haber eido amoniatada pars ver
el efecto de este tratamiento sobre su composicion quimica. Asi mismo se recolectaron
muestras del ensitaje de sorgo, para evaluar la calidad mutricional del material en estudio. -
En todos los casos se recogieron muesiras para los cuatro perodos en los que se
desarrollo €] experimento.

El analisis de Ias muesitas se realizod fanto del alimento ofrecido como del rechazado, Se
determing el contenido porcentual de materia seca {MS), proteina cruda (PC), fibra dcido
detergents {(FATY), fibra neutro detergente {FNDY) v la digestibilidad in vitro de la materia
organica en base seca {Anexo 3.

3.2.5. Tratamientos experimentales
Fl experimento cobsistid en cuatre tratamientos con 2 repeticiones y 6 umidades

experimentales, llevandose a cabo durante cuatro periodos de 21 dias cada uno, para su
evaluacién nutricional, Los ratamientos evaluados fucron;
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+ Tratamiento # I (ENCNM}:

Ensilaje de sorgo + Soplemento 1 {2850 g./animal/dia).
¢« Tratamiento # 2 {PCM}:

Paja de aroz + Suptemento 2 (1800 g /animal/dia}),
« Tratamiento # 3 (ENSM}:

Ensilaje de sorgo + Suplemento 1 {2850 g/anumal/dia} + monensina (200mg/animal/dia).

» Tratamiento # 4 (PSM)
Paja de arroz + Suplemento 2 {1800 g animsl/dia)t monensina (200 mgfanimal/dia),

ORGANIGRAMA DE TRATAMIENTOS

| 4svaquilas |
i

Faja de arroz amoniatada I

Ensileje de Sorgo
24 vaqulllas

24 vaguillas
-] - }
i ] ]

]
Ii{ Con monensina Sin monensina 1 Com monsnsina Sin monensina I
. 12 vaquillas 12 vaguiifas 12 vaguillas

12 vaguillas

Figurs 1. Oreanigrama de tratamientos para el Experimento 1.

La composicion de los suplementos utilizados para lu alimentscion de fas vaquillas se
detallan 4 conlinuacidn,

Cuadroe 4. Composicion porcentual del Suplemento 1 utitizado en la alimentacién de
vaquiflas que recibicron ensilaje de sorgo como alimentacidn basal,

— INGREIMENTES o
batz f Olote / Tuss 3508
(allinara 33508
Harina de mani 17.54
bielaza B8

Sal mineralizada (10 3%, fosforo) 3.5
Adicionatrrenta te sptalnistro £.83 Kg de melars Mulds diloida oo agus,
al yroments de dar <l enzilale do sormo pRTA sumendar 5o padatzbitidsd,
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Cuadro 5. Composicién porcentual del Suplemento 2 utilizado cn la alimentacidn de
vaquillas que recibieron paja de amoz amoniatada como alimentacion basal.

INGREDIEMTES -

_-_— A0
Semolina de amroz 41.62
Harina de oreja de Guanacaste 41.53
Asgite crudo de peima africana 555
Melaza 2.0
Sal mineralizada (14 %, [Gsioro) 3.55
Sulfato de amonio 0,56

Adichumaliwentc ye suatmisirg ILE3 Kg de mrelora Mulils 2lnidz oo apus,
al momenio de dur el cedofo de armor parz sumentar s pafasbilidad,

3.2.6. Variables medidas
Las variahies medidas durante o] esiudio fueron:

» Consumeo de materia seca {Kg. de MS/ 100 Kg. de peso vive).
+ Ganancia diaria do pese (Kg./amimal/dia).
+ Conversion alimenticia (Kg de MSC/ Kg de peso vivo).

Ademis sc establecié el efecto de cada tipo de alimentacién sobre la cficiencia
reproductiva de las vaquillas de reemplazo, para lo cual se evalud:

+ Dias o primer celo

« Dias a servicio efective

+ MNiamero de servicins por concepcion {pajillasfvientre/preiiado),
+ Porcentaje de prefiex (en base 2 no retormo a celo).

33.7. Manejn del experimente

Diariamente se llevd un estricto conteol de alimento, para medit los kilogramos de
alimento ofrecids v el rechazo del mismo. El control de peso se realizd al principio v al
final de eada periodo. E] cnsavo experimental tuvo una duracidn de 83 dias, distribuides
en # perindos de 21 divs® cada uno, "l'odos los animales nieron un periodo de adaptacion
de 135 dias anies de empezar a tommar los datos expenimentales.

* El cuarro periodo tuve une dusscign de 20 dlas, parz un wial de 83 dias de evaluacion ¥ no 84 como era lo
plaoificadn.
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La temprana entrada de la época Huviesa dumante este afic en el valle del Zamorano
{Anexo 5), fue una de las prinecipales causas de que se presentara un desempefic animal
frregnlar durante el tercer y cuarfo perfodo expertmentsl, ya que al encontrarse los
animales en corrales de tierrs con poco drenaje ¥ espacio vital reducido (156 m’ / animal}
estuvieron expuestos a encharcamiento generando condiciones inaproptadas para su
mantenimiento que provocaron estres ¥ en alpunos cases hasta pérdidas de peso, 1o gue
obligo a sacar los animales del confinamiento un dia antes de lo planificado. Otro de los
factores que pudo haber Influenciado el pobre desemperio animal durante estz periedo,
fue el cambio de procedencia de la paja de arroz, ya que se empezd uilizando paja
producida en la EAP. pere por falta de disponibilidad se tuvo que tragr material
procedente de la Finca San Bemardo, ubicada en el Depto. del Paraiso que por ser de
caracteristicas nutticionates mas bajas que Ja produsida en Zamomno {Anexo 3). For o~
antes menciopadoe se decidid realivar los gndlisls evaluande la respuests amimal
acumulada para los 83 dias.

3.2.%5, Apdlisis ecstadistico

El disefio estadistico expenmental se leve a cabo uttlizando el Sistema de Analisis
Estadistico {(S.A.8.} v consistid en un factorial do 2*2, donde el factor “A° representa la
dieta y el factor ‘B’ Iz sal de monensina sodica (Rumensin®). La separacion de medias se
realizd uotizando la prueba de diferencia mindma significativa (DMS). La evalvacion para
ganancia diania de peso, consumo ds materia seca vy conversion alimenticla se hizo de
forma grupal realizando andlisis para los periedos experimentales y para 2l desempefio
animal final dupante ¢l experimento. Para ta evaluacidn reproductiva, cada vaquilla fue
copsiderada como unidad experimental, por lo gue €] andlisis considerd 12 repeticiones
poT irafamiento,



23

33. EXPERIMENF(O Y,

EVALUACION DE DIFERENTES AL TERNATIVAS DE ATLIMENTACION Y
CARACTERIZACION DE LA CANAL DE BUFALOS EN CRECIMIENTO

3.3.1. Animales

En este estudio se trabajé con 15 bifalos en crecimiento con wn peso inicial promedio de
326.5 Kg. de peso inicial, que oscilaban enire los 18 a 21 meses de edad, En el grupo se
enegntraban animales enteros y castrados.{Anexo 2). )

Los amimales se dividieron en ites grupes de cineo ammaies, 105 cuales fueron asignados
alegtoriamente ¥ balanceados en base a peso, v condician {castrades / enteros).

3.3.2. Corrales

Los bitfalos durante ¢l experimento se mantuvieron albergados en tres comales de piso de
tierra, 150 m? (15%10), con 4 metros lineales disponibles de comedero, Los tres corrales
contaban con sombra natural, ademés de colocarse wna malla de sardn, para reguiar la
entrada de 105 tayos solares v reducir el estres por 2lta temperahura.

333, AHmentacions

Se utilizaron ires diferentes dietas bdsales, una para cada grupo de apimales, estos fueron;
ensilaje de sorgo, paja de amoz amoniatada, bagaze picado v cogolio entere de cafia de
amicar. Las ¢iales fucron suplementadas con concentrado v une mezcla de melaza v urea
(4:1}, como fuente de carbohidratos solubles v nitrégeno no proteico, dilnida en 12 litros
de agna |El grupe alimentado con paja de arToz, inicamente recibit [a mezoiz de melaza y
agua (sin ureal.

33,4, Apdlmis de muestras

Se tomaron muestras de paja de arrnz antes v despnés de haber sido amoniatada con la
finalidad de determinar su composicidn quimica. Asi mismo se recolectaron muestias del
ensilaje de sorgo v el copollo v bapazo de cafia, para evaluar su calidad nufricional en
cada periodo.
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En cada muestra del alimento ofiecido, se determiné el contenido porcentual de materia
seca (M3}, proteina emda {PC), fibma deide detergente (FADY, fibra neutro detergente
(FND) v Iz digestibilidad in vitro de la materia orgénica en base seca {Anexo 4),

3.3.5. Tratamienios experimentales
Los tratamientos contaron con. 5 animalss cada uno pero no tuvieron repeticidn.

« Tratamients # 1:
Ensilaje de sorgo + suplemento concentrado + mezela hiineda (urea + melaza).
¢ ‘Tratamiento # 21
Paja amoniatada de arroz -+ suplemento concentradoe + mezcla hlimeda (melaza sin urea).
« Tratamiento # 3: i
Bagazo picado v cogolle entero de cafia de amicar + suplemento concentradot+ mezela
hitreda (urez + melaza).

ORGANIGRARA DE TRATAMIENTOS
15 bufales
f 1 [ _
Ensilzje de Sorgo Paja amoniatada de arroz § | Bagazo ¥ cogolle de cana
5 bufalos 5 butales § bufalos f

Fignra 2. {rgapigrama de tratarientos para et BExperimento 2.

A los tratamientos en base a ensilaje v paja de arroz, se les proporciono el alimento a
razén de 2.00% de maleriz seca en base a su peso vive v se adiciono un 20% mas de
alimento para promaver Ja seleccidn por parde de log animales ¥ compensar pérdidas.

Al grupo alimentado en base a cagollo y bagazo de cafia de amicar, durante ¢l primer
peniodo se le ofrecid ol cogolic v bagazo do cafia do azbcar a razdn del 3.2%6 de materja
seca en relacidn al pese vivoe del animal, de esta cantidad el 20% se destino a seleceidn.
Para el secundo perodo experimental se offecit Ja diela en un 3,3% de maleria seca , de
los que se destine para rechazo wn 22.5%. Mientras que en e} tercerg ¥ cuarto periodos se
incremento la cantidad de materia seca ofrecida en relacidn al peso vivo de los animales &
4.3%0, do lo cual um 22.2% fue adicionado para favorecer le seleccidn vy mcjorar el
ennsumo de 1os matenales.
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Ta composicidn del suplemento utilizade para Ja alimentacién de las diclas bisales de
cada grupo de animales se detallan seguidaments.

Cuadro 6. Composicion porcentua! del suplemenio wtilizade en la alimentacién de

bafalos,
INGREDIENTES Yo
Semoling de armoz 41.7
Hanna de man{ 25.0
Acette erodo de palma africana 12.5
Hoja de Madnado (Glircidia gepimm) 14,0
Biof(s 8.7 .
Sulfato de amonio 0.8
Sal mineral (6 9%, fosforn) 3.3
Ffemetr Intmoda: [Hem : Medam

(Dilvwida cu 24 litos de apua} 100 ganimalidis 400 gJmimalidin

3.3.6. Yariahlcs medidas
Las variables ¢n esiadio para esic experimento duranic la evaluacicn nuitdcional fueron:

+ Consumo de alimento (Kg. de MS / 100 Kg. de peso vivo),
Gananciz drana de peso (Kg/fanimalfdia),
+ Conversidn alimenticia {(Fp, de MSC/ Kg. de peso vivo).

Ademas se realizd una caracterizacidn de la canal del bifelo para determinar

» Composicion de la capat
+ Rendimiento de la canal

En adicion a [as medidas lineales de canal, s¢ realizd una prueba de degustacion de came
de noviile ¥ de bafalp, para establecer sl existen o no preferencias en sabor, lerneza,
jugosidad y textura de la came. Esta prueba se llevé 2 cabo mediante un panel de
catadores formado por 30 personas,

3.3.7. blanejo del experimento
Para la medicién de la varizble ganancia diara de peso, se realizaron pesajes al principio

y al finel de cada perfodo de evaluacion. Se llevaron a cabo cuatro periodos, que tuvieron
una duracién de 21 dias, para up lota] de 84 dias de evaluacidn nutrictonal, Los grupos de




animales previe al injcio del experimento tuvieron un periodo de adaptacidn z la dieta de
17 dias. Se manotuve un esiriclo conird] sobre el alimento suministrado, del cual se
midicron Ios Kg. de alimente ofrecido (disponible} y el rechaxo del mismo, para obtener
un promedio de consumo/animal/tratamicnto/dfa,

Para |a caracterizacidn de la canal se saerificaron 14 animales, Tos pesajes de los cortes
se realjzaron ulilizando uns biscula electrdnica marca FAIRBANKS, con capacidad pam
544 Kg. v una convencional marca TOLEDO de 20 K g, de capacidad,

El papel de degustacién se realizd para encontrar diferencias organolépticas entre la carne |
de bafale v noville, v determinar si existen o no preferencias, Se uiilizd bola de lomo
como core a cvaluar, tomanda cn cuenta diferentes caracteristicas sensorfales comeo;
Jugosidad, suavidad, textura, aroma, y aparicncia.

Se utilizaron novillos comerciales para realizar la comparacion. Estos gl momenio del
sacrifieio tenfun enme 8 -12 meses mds, de edad gue los bofalus, Io cun] debe repercutir
sobre [a palatabilidad de la cacne.

3 3.5, Analisty sstadistico

Para la cvaluacién nuiricional se cstablecid un disciic de blogues completamente
aleatonzados, enon cuatro pariodos v ¢inco unidades experimentales por tratamiento. El
anflisis estadistico se realizd por medio del paquete “Stisterna de Andlisis Estadistico™
(S,A.5, . 1988). La separacion de medias donde se encontraron diferencias se realizs
utilizando la prucba de difercacias minimas significativas {DMS},

Para la caracterizacién de la canal, lag variables de respuesta, pese vivo y rendimignte de
canal se apalizaron considerando un disefio de regresidn lineal, para determinar el grade
de relacidn existente,




IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4. 1. EXPERINMENTO 1

Los datos de panancia diania de peso, consumo de materia seca per cada 100 Kg, de peso |

VIvD sc presentan en el cuadro 7,

Cuadro 7. Desempenio animal acumulado durante el experimento 1.

Ensilaje de sorgo Paja de arrez amonialuda
Vanables Con Sin Con Sin
_________ monensina monensing monensing monensina

PI{Kg) 330.%0 4 38° 33417437 323.58+34a 331.86+ 2%
PF{Kg.) 391.21 + 48° 39523 £ 447 367.59 + 36b  379.02 + 33°
GDP (g) 728 4 06° 735 + 06" 530+ .06b 568 +.06"
CM (Kgr100 Ky PV} 2.00 +.03° 2.06 + .03 2,12+ .03a 2,30 +.03°
CA (Mg MEC/GDPY 10,83+ 1.7 13.13+ 1.7 1526+ 1.7a 1530+ 1.7
DPE {dias) 1675 +3.2" [8.16+37 24254324 21,06 1 3.5°
DSE (dias) 44,11 + 5.1° 315+ 54° 3575+ 34a 3248+ 54°
SPC (# pajillas) 209+ .25° 1.8+ 28" 2,11+ 2% 1.8+ 28
% de prefiez 91.67 83,33 75.00 2333

PLw Povis Infcha] promedio Kafunlwal Loas wvdbuy eon difrente Tefon difivies strtee oF [P {.05).

FF = Peua fimal promedle Kgdeninal

GIF = 3 xnxpcta dlarfa de peao, pfanimalfdia

CHS = Cromaima de materi s, hog hISTM Ky de pots vion,
CA = Conyeoddn allmedic, K pISCr GDE,

DPE = o do dias a pefprer estro,

DSE w Dias a corvizio cfectiva,

BEC ¥ de seevicios por pomecpein

4.1.1. Gupancia diaria de peso (GDP}

La respuesia animal acumulada para los 33 dias de evaluacidon muestran que el promedio
de GDP para los tratamientos fue de 0,641 g/animal/dia. Sc encontraron diferencias
estadfsticamenle significativag (Pa 0.06) donde los tratamientos en base a engilaje {732
gfanimal/dia) presentaron mejores GDP con respecto a los de pya de amez amomatada
{549 pfandmalfdia), esto debido a 1a mejor calidad nutricional del ensilaje, que en
promedio incremento en un 24,89% las GDP en relacion con los tratamicntos en base a

paja.
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Por su parte la adicién del aditive alimenticio a las dietas no presento efecto en el
desempetio animal (P=0 .73}, lo que indica que Jas diferencias encontradas se debieron en
meayor proporcidn al tipo de dieta y no a 1a utilirzacion de [a monensina. Lo anterfor difiere
de lo teporfade por Meguffey (1987}, donde wvaquillas que recibleron monensina
meforaroh su promedio de panancia diara en 3.064 Kg. lo que representa un 9,8% de
aumento con relacidn al testigo. Esto puede deberse a gue en esfe caso los suplementos
concentrados gne se utitizaron proporcionaban suficiente cantidad de energia para el
antmat, por 10 que el incrementc en la molaridad del propionato y la medificacion de los
productos finales de Ia fermentacién ruminal, gades al aumento en agenles glucogénicos
no fuergn considerablemente mayores como para haber carabiado el desempefio de las
vaguillas de reemplazo, en favor de 1a utilizacidn de mbrensina,

guu_.-/‘ T8

CFzy. =40

glanimalldia
E
[=]

§*LL#
ENGM ENSM
TRATAMIENTOS

Figura 3. Ganancia diana de peso acomulada para el Experimento 1.

4.1.2. Consumo de materia seca (CHMS)

Er Ia Figura 4, se presentan las difcrencias obtenidas entre tratamientos para CMS, Estas
diferencias significativas se debieron en su mayorfa al tipo de material usado en las dietas
(P=0.006}, donde los copsumes en los tratamientos en base 3 paja de arroz (2.2140.02 Kz,
PASY fheron superiores en unt 8.86% a ios tralapnentos en base a ensiiaje {2.0340.02 Kg.
IS}, Este mayor consumo de paja con respecto al ensilaje puede deberse al incremento
en digestibilidad v contenido dc nitrdgeno, por efecte de 1z amoniatacién con uwrez a la
que se sometit el materjal; ademds de que por o1 un material altamente fibrose y de
caracteristicas nulricionales menores que el ensilaje, se brindo Ia oporfunidad al animal
de seleccionar, al aumentar en tn 20% la disponibilidad de material ofrecido, Otro factor
gue dehié afectar Ia ingestidn de ensilaje, es el alte contenido de humedad que este poses



{25% de M3), lo cual lu da al material mayor volumen denfro de) rumen, ccasionande una
distension de las paredes nominales, provocando una sensacién de licnado. Esto asociado
con el pH dcido que el ensilaje conticne pueden actuar como reguladores del consumo

voluntare ¢n el animal,

El efecto en reduceidn de consumo eausado por el adilivo se empisza a mostrar & parir de
los 42 dias, ya que aquellos tratamientes que contenian ¢l aditive redujeron la ingestién
de marteria seea en un 6,87%, lo que representa un ahorre de (0,158 Kg. MS (P = 0.037),

L reduceién en consumo para los 83 dias de evaluacion fue tambidn significativa para los
tratamientos en base o paja, donde PCM (2.1240.03 Kg. MS) reportd disminuciones de
ajrededor de  $.03% con relacign a PSM (2.30+0.05 Kg nWS). Esta disminucién es
superior a la reporiada por Menacho {1995} de 3.5%, quien irebajd con novillos de
engorde. Los datos recolectados muestran que no existieron diferencias significativas en
consumo para 105 tratamicntos en base a ensilafe, que presentaron valeres similares de
ingestion (2.00 + 0.03 Kg. MS para ENCM, contra 2.06 + 0.03 Kg. MS pare ENSM]}.
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Figury 4. Consumo de materia seca por tratamiento.

4.1.3. Conversitn alimenticia {CA)

En la Figura 3, se observa que, no se encontraron diferencias significativas (P= 0.063)
entre los iratamientos en base a cnsilaje{l10,9941.18 Ko, MSC / Kz de peso) en
comparacion con los tratamientos en base a paja de arrox (15.26521.67 Kg, MSC/ Kg. de
peso). Sin embargo los datos muesiran una iendencia a presentar mayor eficiencia en la
utilizacién de alimento por parte da las vaguillas alimentadas con cusilaje. Esio se debe o
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que la dieta basada en paja de arroz logrd henores ganancias de peso a pesar de tener un
mayor consumo de materia seca. Esto podria afribuirse a gue ¢l suplemento utilizado no
parmitic que el potencial de la dieta se expresara, por lo que se deberia haber
ingrementado el nivel de suplementacion, sin disminuir ef consumo de paja observado
{efecto sustitutivo}. Lo cual supiere, que de brindarse un suplemento més denso
energéiicamente, se podra alcanzar v superar el desempefie mostrado por los animales
de los tratamientos con ensilaje, Mientras que el mayor incremento on consumo puede
atribuirse a la mayor cantidad de NNP provisio por efecto de la amoniatacién,

Por su parte lz utilizacién de mopensina en la dieta tampoco presenté diferencias
significativas {P— (1.93) entre los tratantientos, o cual difiere con lo repottado por
Betantcourt (J993), que sefiala que noviles que recibieron el aditive presentaron
disminuciones en la conversidn de alimento de 206.1% con respacto al control. Speeding
{1991), obtuve mejoras en conversion de 13.0% y Menacho {1995), 12%. Por lo que
aungue ¢l fratamiente PUM, presento un menor consumo (8.03%) en relacidon a PSM,
también reporté memores ganancias de peso, lo gue ocasiond gue la eficiencia en
utilizacidn de alimento también disminuyera,

Kg. ALIMENTS f Ko, GDP

TRATAMIENTOS

Figura 5. Conversion alimenticia por tratamiento.

4.1.4. Nfimero de dias a primer estro {DPE)

Mo se presemtaron diferencias entre los tratamientos (P= 0.23) para la variable DPE. Los
fratamientos con ensilaje tienden a prescntar celo en menor tiempo (17.45 dias) que los
quc utilizaron paja de arroz {22.65 dias) pero sin ser estadisticamente diferentes.
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La adicién de monensina no produjo diferencias con respacto a 105 watamientos en que no
se uso el iondforg, lo cual diftere con lo reportado por McCartor ef af, (1979) que reporta
gue los animales tratados con &l adilive alcanzaron la pubertad 29.5 dias antes que los de
la diela lestige. Lalman et al, (1993}, también repertan que vaqwilas gue recibieron
monensing presentaron sy primer estro 21 dias antes (P=0.03) que las del tratamiento
testigo,

Los valores en dias para [a varjable nimero de dias a primer cstro para los tratamicntos en
estudio se muestran en la siguiente figura,
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Figura 6. Ntmero de dias a pumer estro,

4.1.5. Nimere de dias 2 servicio efectivo (DSE)

La variable IISE es de gran importancia debide a que pueden presentarse un menor
nimere de dias a primer cele, pero estos pueden ser inféntiles, por lo que esta variable nos
permite evaluar con mayor objetividad los tratamicntos, El promedio de DSE para todos
los tratamientos fue de 35,96 dias (Figura 7). No se encontraron diferencias significativas
(P=0.49) entre los (ratamicntos en base a ensilaje (37.8+3.7 dias) v paja de umoe
(34,1438 dius). Tampovo se encontrd efecto con la adicidn de monensina a las dictas
[#=0.15), por lo que se puede inferir que todos los tratamientos se comportarcn de forma
similar, aungque aquellos que recibiercu el ionéforo (39.9+ 3.7 dias) mostwaron tendencia a
presentar vn mayor nimero de dias que los que no contentan el aditivo (32+ 3.8 dias),
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Figura 7. Dius a servicio efectivo para los matamientos,

4.1.6. Porcentaje de preder

El porcemaje promedio de prefiex pars todos los tratamientos fue de §3.33%. Mo sc
encontraron diferencius siontficathvas entre tratamientns (P= 0.439), Aquelloz animales
alimentados en base a ensilaje o pajs de arroz, presentaron porcentajes de prefiex
gimilares, 37.3% y 79.17% respectivamente, aunque Jos animales alimentados con ensilaje
tienen tendenela a ser mds fértiles,

El uso de monensina no afecto la respuesta animal, puss se cbtuvo el misme porcentaje de
prefiez {33.33%) cnire los tatamientos con y sin aditivo, lo cual concuerda con lo
reportado por dMeguffey et ol (1987}, donde la tasa de concepeibn al primer servicio v
duranie tode el periedo de cruzamientos fue similar en ambos casos. Lalman (1993),
también reports tasas de prefiez similares entre los tratamicntos con v sin monensing, lo
que indica que Ja composicion nutrcional de la dicta influye directamente en la tasy de
concepcidn de los animales independientemente de 12 adicidn del aditive alimenticio,

Los resultados sugicren que todas las dietas evaluadas son capaces de cubrir
satisfactoriamente los requerimisntos necesarios parz logstar un desempefio reproductivo
adecuado. Esto indica gue si brindamos al rumiame una alimeniacién apropiada que
permila, maximizar los procesos fermentativos demiro del rumen, disminuir imbalances
nutriclonales y utilizar eficazmente los productos finales de [ermentacién, podemos
utilizar exitosamenie materiales fibroses, de bajo contenido proteice y digestibilidad, quie
son abnndantes en el trdpico y en especial durante la época seca para [a alimemacidn
animal obteniendo resultados favorables,
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Figurz 8, Porcentaje de prefiez para cada tratamisnio,

4.1.7. Nimero de servicios por concepeion (SPC)

Con respeele a 3PC, po se encantraren diferencias entre los tratamientos (P= 0,.2378). El
promedio de servicios por vientre prefiado para todos los tratamientos fue de 1.95, Esta
diferencia puede deberse 2 que 1a fertilidad en ganado lechero es superior a la del ganado
de carne, debido al intenso wabajo en seleccion y mejoramiento genédrico gue se ha
realizado, Siliezar (1996), trabajando con animales de la misma eomposicidn racial a los
de cste estudio v reporta 1.7 senviclos por prefiez, lo que es un 12,.82% menor & promedio
de Ios tratamientos evaluados. Hafez (1987), sefiala que una buena eficiencia ¢s aguella
en 1a cual se Jogra mengs de 2 servicios por concepeidn, lo que coincide coa los
resultadoy ohienides en los tratzmientos ENShA y PShA El tipo de dieta y la adicidon de
monensing no causaron variaciones cstadisticarnente sigoificativas respecio 2 [a variable
SPC (B=0.11).

En la figura siguiente se presenta ¢l nimero de sernviclos por prefiez observados para cada
uno de log atamisntos evaluadas durante el experimento.
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Figura 9. Nimers de servicios por concepeion,

4.2. COMPARACION ECONOMICA

La elaboracién de un andlisis diferencial de costos es de suma imporiancia para poder
evaluar con mayor obfelivided y precisién cualquier tipe de alicrmauva prictica de
manejo, va que a fin de cuentas el factor econdémice e3 el gue va a determinar la adopeion
de la misma. Por 1o que los costos en que sc ncwran deben de ser cubierfos por las
panancias gque se obtengan, sea en forma de termerns, carne, o cuglquier preducte que
genere mayores ingresos (Larson, 1992), Para el caso en estudio se esperaba que los
tratamientos en base a cnsilaje obtuvieran una mejor respuesta anmal que 1os de paja de
arroz, por las caracteristicas fisicas de esle tipo de mateniales, Se pretendia ademés
conseguir una mayor eficlencia en la wilizacién de alimento y sobre los pardmetros
reproductivas de los animales, por efecto de la adicidon de monensing a las distas.

En el Cuadro 8, puede apreciarse que la utilizacién de ensilaje cn la alimentacion de
vaquillas incrementa los costos por terners en un 27.3%, lo gue represents 1m aumento de
311.94 Lps. en relacidn al costo por temero penerudo por los tratamicntos en base a paja
amoniatada de arroz, FEstos datos indican gue la whlizacidn del rastrojo de amroz
amonistado, s una allemativa de gran potencial para la alimentacion de vaquillas de
carme, a pesar de presentarse un mayor consumo de materia seca ¥ obivnerse menores
panancias de peso con respecte a los trotamientos donde se ulilizd ensilaje como
alimentacidn basal {Anexo 9).



Cuadre 8, Resumen de Costos de alimentacidn, inseminacién v costos por fernerc

produocide por tratamiento.
Easikiie de sorpo Pajx de arroz amoniatada
DETALLE Con Sin Con Sin
monensinia  MOOEnsinE mONSnsing  monensina

Costo de alimentacion por dia 5.92 8.26 4,91 4,98
Cuosto de alimentacion 83 dias 740.36 76858 407.53 413,34
Costo de inseminacion (# pajillas) 261.25 225,00 263,75 22500
Costo por temero 1092.62 119234 895.04 766.04

* Precios eo Lempiras. (TISS 1.00 =Ln, 12.88) var ansce 9,

La inclusién de monensina a las dietas de ensilaje reduje los costos por emero en un
8.36%, respecto al tratamiento sin monensipa, 1o que represents mma disminucién de
9972 Lps. Esw indice que aunque la redurccidn ¢n consumeo vy 1as menores ganancias do
pesoc ohienidas por efecto del aditiva no fueron estadisticamente diferentes para los
tratamientos de ensilajy, en términos econdmicos s¢ presenta 1y contrario, pues la menor
ingestion de materia seca lograda por el aditivo, reduce aunque en pegnena proporeién log
costos, conmbuyendo 2 mamener viable la permanencia de un hato reproductor. No asi
en el caso del tratamiento PCM, a pesar de tener los menores costos de alimentacion,
obtuvo un 14.41% mas de costos por ternero que PS8, debido a su menor porcentaje de
prensz,

Lo anterior muestra que parma aleanzar un mayor beneficio econémico no es necesarin
tratar de obtener los muyores indices de produccidn brindando 4limentos de alio costo, st
no optimizar, integrar, ¢ intensificur los recursos ¥ actividades que nos provee el sistema
finca, pues aungue la respuesta animal pueda ser Inferior, las ventajas generadas son
mintiples y variadas, acorde con el medic ambiente y nuestro bicnestar econémico.
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13. EXPERIMENTO 2,

La respuesta bioldgica animal para los 84 dias dc evaluacidn nutricional, se presenta a
continiuacion;

Cuadrg 9. Desempeiio apimal acumulado durante el experimentn,

Varidbles Ensilaje de Paja de arroz, Baparo y cogollo de
50Ip0 amomiatads cafia

PI{Kg) 332.00 322.64 325.00
PF (Kg) 364.36 343.00 354 82
GDP (g) 385.+ 36,3 266 + 14.5 355+113
CMS {Kg/10 g, 1.58 2,01 2.36
P¥)
CA (Kg. 14,97 26.06 3264
MSCIGRP)

Pl = Pz imicial

PF = Posa final

OLP = Gunaneia dizria de poaa, g fanimal/dis,
CH48 = Consmme de maderia sosa, K, MATOD Kg, die presa v,
CA = Coovermido aftmenticis, K g, WSO g, de GDP.

4.3.1.Ganancia diaria de pese {GDP)

Como se pnede observar en el cuadro anterior, €l fratamiento en base a engilaje (385436.5
gr.fapimal/dia} fue el que alcanzd una mayor GDP, por 1o gue si s¢ encontraron diferencias
significativas {P= 0.04) con respecto al tratamiemo basado en paja dc arroz amoniatada
(266+36.5 gfanimal/dia), el cual Togrd ganancias menoras en un 30.9% con relacion al
tratamiento con ensilaje (Figurz 10}, No asi al compararlo eon las ganancias de paso
obtenidas por los animalcs que recibieron bagazo v cogollo de cafia de amicar, que
promediaron 354 g fanimal/dia.

En peneral todos los tratamientos Tesultaron con ganancias de peso bajas respecte a lo
reportado por Menacho® (1995), quien alimeniando biifalos de peso similar con bagaro de
cufia, alcanzd en promedic GDP de 612 p/animal/dia, mientras que Amador (1992)
cbtuvo ganancias de 633 g/fantmal/dia con bifalos en pastoreo continuo con Brachiaria

hymidicola

Fstas baja respuesta animal podda deberse a2 que los niveles de amoniase en el licor
ruminal no s& mantienen altos durante todo el dia, cvando sc alimenta con dietas

* Menacho (1995}, proporciund bloques mulfinutricionales y brinds la suplementacitn de urea en dos
rationes al diz.
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altamente fbrosas v bajas en proteina, por 1o que los niveles de armnonfaco se incrementan
posterior a fa ingestidn de alimento pero vuelven a decaer. Estas deficiencias en amontaco
dan como resultado itrastomneos en los procesos fermpentatives, por o que la
suplementacion con urea debe hacerse 4 manera gue se mantengan estos niveles durante
el mayor tiemnpo posible. Lo anterior indica que se deberfa de diswibuir la carrhdad de
ures 4 suministrar en des o més veces al dia.

a0 |
300
=
=
E a00-
=
e
o
100
¥ s S
ENSILAIE

Figura 1. Ganancia diaria de peso por tratamienio,

4.3.2. Consume de materia seca (CMS)

El tratamientc en base 2 bagazo v cogollo de cafla fue el que obluvo ppa mayor ingestion
de materia seca (2,26 Kg MS/100 Kg. P.V.), siendo esta mayor en un 11,1% con respecto
al consumo obtenido con paja de arroz y en tn 30,1% en relaciéh al tratamiento en base a
ensilaje, Este mayor consumo puede atribuirse a Ia meajor palatabilidad que posee Iz cafia,
debida & los residuos de jugo que permanccen después de la extraccion (gue en un
trapiche ariesanal pueden alcanzar hasta un 209 del contenido fotal), tambicn la alta
cantidad de material ofrecido que permitic al apimal selecciopar a voluntad, lo que se
refleja en que la ingestién de este matenal se incrementd en w 14.95% del primero al
cuarto periodo, & medida que sc aumentaba su disponibilidad.  Memacho (1993),
vtilizando bagazo de cafin reportd consumaos de materia seca de 2.35 Kg {expresado en
base 2 % de peso vivo} en bifalos de peso similar, lo cusl difiere tan sélo en un 3,83%
con los enconirados en el experimento,

Por su parte el tratamiento en base a ensilaje fue el que obtuvo un menor consumo de
alimento (3,58 Kg. MS/100 Kg. de peso vive), esto debido al slio contentde de humedad
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que este tipo de material contiens {alededor de 75%), lo cual restringe ! consnmo
voluniaric del animal al capsarle una sensacidon temporal de Henado, Ademas al no estar
los comederos protegidos contra Ja Huvia, el contenido de humedad mcrementsba cada
VveZ qué esta se presentaba, afectando en mayor proporcidn a los animales que consunian
ensilaje por Ias caracteristicas fisicas de este tipo de material en comparacién a los otros;
este asociado al bajo contenido de proteina cmda {5.68%) en relacién =z lo gue se
esperarfz emcontrar {7-9%), podria explicar ia disminucién en consumoc durante los
filtinnos 42 dias en relacidn con los dog perfodos anterfores.

Ko M3MO0 Ky de P,

PAIA DE
ARROZ

TRATAMIENTOS

Figura 11. Consumo de materia seca por tratamiento.

433 Conversidn alimeniicia (CA)

Como se observa en la Figura 12, la maver eficiencia en untlizacion de alimento foe
gbtenida por los animales que recibieron ensilaje como alientacidn basal (14.97 Kg.),
que fue menor en un 42.55% con respecto al fratamienio en base a paja {2000 Kg.) y en
i 33.87%% en relacidén con los animales alimentados con bagazo v cogello de cafia de
azicar (22.64 Kg. )

En general todos los tratarmientos mostraron valores relativaments altos en comversion de
alimento lo cual difiere con lo reportado en la literatura por Aff ef &f, (1577} quien
sefiala que el bifale al tener un fracto gastrointestinal grande anments su Hempo de
retencion de slimento aprovechando de mejor forma alimentos ricos en fibra. Esto puede
deberse a imbalances nofricionsles en los productos de fermentacion mminal, quiza si se
le adicionase a estas dietas proteina sobrepasante se mejorarian Jas condiciones del rumen
alcanzéndose una mejor respuesta animal,
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Figura 12, Conversién aiimenticia por tratamiento,

4.4, CARACTERIZACION DE LA CANAL DE BUFALG

La caracterizacion de la canal de bitfalo se realizd utilizando bitfatos de 21 meses de edad,
10 castrados v 2 enteros.

Las canales de bitfalo se caracterizan por presentar bajos niveles de grasa. El porcentaje
promedic de depasicidn (castados/enteros) fue de 5.33 en relacidn al porcentaje de peso
de Ia canal, lo que difiere con lo reporfade por Tecniagro (1984} donde se encontraron
niveles de grasa de 0,.6%.

El rendimiento de la canat de bifalo se ve afectado por el alto peso de sus patas, cabeza ¥
cuero que representan el 17.16% de su peso vivo, ademfs €l comterddo del fracto
gastrointestinal estaba Heno al momento del sacrificio aun cuando Jos animales estinieron
en ayuna por 12 horas antes, por lo gue si este se calculara en base al peso vacio del
animal {peso vive - contenido gastrointestinal}, el rendimiento de Ia capal sumentsria en
un [3,.33% {Anexos 6 v 71,

En el cuadre 10, se muestran pardmeiros comparatives entre camales de vacunos y
bifalog, donde se observa que las canates de bafalo presentan »m 43.59% menos grasa gue
las de vacumo, por lo que son bastante mis magras. Bl repdimiento cn canal de los
vacunos es supentor 4 los bufalinos en un 19.03%, pero al sacar proporciones de miiscolo
s¢ encontrd que todos los animales alcanzaban rendimientos similares, con exepcitn de
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los btifalos sactificades por tecniagro, los cuales fueron superores en un 6.37%. La
proporcién de hueso en Ia canal del bufalipo Sende a ser mayor que en el vacuno, 1o que
conptribuye a que ¢l rendimiento sea menor en cstos tambidn se observa que los
rendinvientos en canal enfre vacumos ¢on sangre Bos indicus y animales con sangre
europea fiteron muy similares.

Cuadro 10, Datos companativos de canales de bifalos y novilles.

Pardmetso Bifalo  Bifslo  Bafslo*  Ceba* 1/2* 10F 1/2#
castmudo entero comim  Cherolaise eehit Pardn

Rio. canal % 5121 50.74 55.12 63 66.66 52498 &1 .02
Fto. cames % 72.57 72,34 THS3 73.54 74.15 7298 7340
oo peso canal .
Rto. hiveso %o 20.82 22,43 18.68 15,72 i4.43 168,30 15.40
%6 peso cangl
Fio. cebo % 6,12 4 54 0.60 Q.25 14.04 927 9.25
%6 peso canal

* Pratos tomados de Tecniarre, 1584,

Mucha de la variacién de Ias medidas experimentales de una variable es cansada en gran
parte por otras variables relacionadas, cuyas magnitudes cambian durante ¢! transcurse
del expenmento {Gomez, 1998), Mediante un andlisis de regresion lineal podemos
determinar Iz naturalers de lz relacidn, como es en el caso de ¢l peso vivp v el
rendimiento de canal esperado. El anilisis mostté que entre las dos variables de interés
existe una correlacion alta y positiva (R = 0.89327), lo que indica qgoe a mayor peso vivo
tengz el animal, mayor va a ser su rendimiento en cane]. Esto sefiala que por cada Kp, de
peso vive que posea ¢l anirmal, sy rendimiento porcenfual en camel aumentatd en:
(.024958 + 2,35 umdades.

4.5, PRUEBA DE DEGUSTACION DE CARNE

Los resultados de Ja prueba de degustacién de came realizada por un panel compuesto por
30 personas muestran que on general, 1z carne de bifilo y novillo es moy semsjante, va
que el 86 74%% de cllos, no encontraron diferencias en cuanto a la jugosidad de ambas
carmes, mientras que el 10.26% restante 8¢ incliné por 12 de novillo. La came de bufalo
fue encontrada mds suave por 63,16% de los evaluadores vy fnicamenta un 36.8%
. opmaron a favor de la de vacumo. En cuanto a textura el 68.2% de los depustadores
prefirieron la came de noville sobre un 31.8% gue escogieron la de bufale come de mejor
textura, Esta diferepcia pudo deberse a que la camne de bitfale era tan suave que perdia
consistencia on 1a boca, mientras que Ia de vacuno se mantenia firme. La apartencia de



43

ambas carnes fue igual por 1o gus 1a pran mayoria de los panclistas {94,2%5) no encontrd
diferencias entre ambas. Al consultarles respecto a cusl de Izs dos cames preferirian
consurnir el 73.33% sefialarom la de bafalo ¥ solo un 26.67% la de noville. Cabe
menciopar que los novillos que se usaron en esta prueba tenian 2-12 meses mis de edad
que los bifalos lo que podrda heber beneficiado a estos filtirmos por ser anfmales mas
viejos v menos blandos,

Esto indica que Ia carne de bitfalo s tan buena como 1z del vacuno y gue no posee ninglin
tipo de sabor o caracteristica que pueds afectar sus propiedades oTgapolépticas, por lo que
provee un mivel de calidad y gustosidad similar.

320 344 36 380 SE $20

PESO VIVD

Figura 13. Diagrama de dispersion para las vaniables repdimiento de canal y peso vive.



CONCLUSIONES

Para alcanzar un meayor beneficio econdmico no o8 necesano tratar de ohitener 105 mayores
indices de produccién brindando alimentos de alto costo, si no optimizar, Inteerar, ¢
intensificar los recursos y actividades gue nos provee gl sistema finca, poes aungue la
Tespuesta animal pueda ser relativamente inferior, las ventajas generadas son multiples v
variadas, acorde con el medio ambiente v €] bienestar econdmico.

Lz uljlizacitn de paja de armoz amoniatada en la ahmentacidn de vaguillas de reemplazo,
es una opcidn de gran potencial para las regiones tropicales, pues a través de ella se poeds
obtener una respuesta reproductiva favorable 2 up menor costo,

La adicién de monensina en la dieta de vaquillas tiende a reducir la inpestién de materia
seca cuando se utiliza paja de arrox amoniatada como alimentacidn basal, lo que
representa un ahomo en costos de alimentacion.

La uttlizacion de residuos de cosecha y subproductos de 1a cafia de aziear bajo una hiena
suplementacién estralégica, es una alternativa viable en la alimentacitn de bifalos durante
la época scea pues penuile manteper una productividad animal moderada v aprovechar
cficicnternente materiales de caracteristicas fibrosas.

Los rendimientos en capal de hifale son menores a Jos obtenidos por vacunos, aihgue su
rendirnjenlo en carne comercizlizable a5 simifar,

No se observaron diferencias ¢n cuanto a caracteristicas organolepticas como suavidad,
texctura, jugosidad, aroma y apariencia entre la carne de bufalo 37 vacuno, aunque la de
hifalo snele ser mds magra,



RECOMENDACIONES

3e debe continuar investigando el efecto del uso de iondloros c¢n la alimentacién de
vaguillag, en especial sobre pardmetros reproductivos, pero debe de tomarse en cuenta el
efecto de [as razas que se manejan, ya que €n este exparimento aundue no s estudio, s s¢
noté que existen diferencias ep ln respuesta obtenida en razas cebumas v las que Uenen
Bos taurus én Si composicicn racial.

Se recamienda evaluar ¢l efecio de otros tipos de rastrojo amoniatado sobre Jos indices de
prociuclividad armal y como la fertilizacién del cultive pudiera inflidr ¢n la calidad de
es1e Upo de alimento,

Se debe vstudiar ¢l nivel de suplementacidn sobre el consumag de materia sect, cuando se
utilizan materiales con baja calidad o amoniatados, para determinar hasta donde el efecto
del suplemento es aditivo y donde empieza a ser sustitutivo,

La cusntilicacidn de la ¢oncentracidén de amonfaco en el licor ruminal de bitfalos dehe de
ser un punto de especial atencidn en préximas investigaciones para poder cntender loy
procesos de fermentacidn que se llovan a cabo dentro del rumen,
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EX. ANEXOS

Amexe 1. Peso por periodo de evaluacion de los animales utilizados en ] Experimento 1.

| Tratamiento: Ensilaje sin mionensina.

Mamero Raza Peso Pariode Periode Pericdo Feriode Peso 83
inicial 1 Z 3 4 dias

94018 BR  340,0 358,66 3682 394,17 3841 384,1
84031 BM 3427 3823 3059 4159 4227 4227
94087 BR 308,86 Zg4,b 3436 3509 3486 3488
94151 BM 3154 354,56 3775 3823 4008 4009
94135 ENC. 2841 3218 3414 3514 3618 361,8
94070 BR  370,0 393,2 4136 4314 431,83 4318
54002 BM 4032 433,2 4523 4845 4736 4736
94045 BR 3427 3586 3708 3804 3800 390,0
24053 BR 3008 3250 3384 3385 3477 3477
94154 BM 2791 3014 3145 3232 3281 329,1
94081 BR 3354 3632 3700 3814 3858 38589
84051 EMNC. 377, 7 4173 4385 4532 4564 4564

| Tratamiento: Ensilaje con:monensina. |

MNMumero Raza Peso Periodo Perlods Periodo Periodo Pesc 83
inicial 1 y'4 3 4 dias

94008 BM  385,0 4377 4577 4823 490,89 4909
94097 BM 3385 365,00 3759 3814 36806 388,56
94113 BR 3114 3304 33886 3436 34386 343,56
894781 ENC. 2877 252,83 310,56 330,89 3377 3377
94122 BR  320,0 3450 360, 3741 3704 3704
94098 BM 3000 344,585 3858 3827 3827 3827
94012 BM 372,7 419,55 4382 4504 4608 450,39
894024 BR 35882 4004 4081 4182 4123 4123
84069 BR  334,1 357,7 35850 367,77 38614 61,4
94143 BM 2888 32Y,3 332,3 3482 3518 351,8
94081 BR  307,7 338,8 350,99 3564 388,2 338,2
94040 ENC 3841 4150 4288 4323 4258 4258




Anexo 1, Contmuacidn,

| Tratamiento: Paja de arroz con monensina.)

Nomero Raza Feso Periodo Periodon Perindo Periodo  Peso 83
Iniciat 1 2 3 4 dias

94714 ENC. 350,9 3831 4136 4168 4114 4114
894046 BR 329,56 3504 3554 3482 359,56 359,5
94060 BM  351,8 3836 410,88 4359 4304 4304
84118 BR  283,2 32,7 3282 3482 338,1 338,11
94075 BM 3154 3359 3418 3464 3518 351,8
94056 EBR 3551 377,3 3832 3941 3954 3954
94039 BR 35,4 378,17 387V,3 35882 388,2 3882
94041 BM 3423 368,95 3864 4004 400,85 4009
894058 BM 3104 3486 353,86 3827 3777 3777
94115 BR 300, 3145 3214 3214 3164 3164
94092 ENC. 3432 380,0 3850 38832 4036 40386
94048 BR 3291 341,8 357,3 360,0 3636 3836

i Tratamiento: Paja de arroz ¢on monensina.

Niimero Raza Peso Periodo Periodo Periodo Periodo Pesc 33
Inicial 1 2 3 4 dias

84027 BM 3116 334,11 350,0 3488 3486 34856
94083 ENC. 3336 367,7 3808 390,0 3959 3959
84123 BR 317,77 3250 3364 330,4 334,1 334,1
94120 BR  342,7 383,6 350,9 3514 354,2 3542
94033 BM 3445 3877 3854 4236 421,83 4218
94026 BR 3674 3808 397,7 3708 3754 3754
24015 BM 3186  337,7 3568 370.0 3891 38391
94037 BR 3758 387,7 390,9 4132 4223 4223
94068 BR 288,66 3232 3359 03754 3814 3814
94064 BM 3223 3386 3477 3368 3445 344,5
94114 BR 3025 3136 3341 3308 33368 3336
94780 ENC., 2473 271,86 286,4 3009 3091 3091
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Anexo 2. Peso por periedo de los animales ulilizados en el Experimenta 2,

| Tratamiento: Paja de arroz amoniatada. |

Niamers Peso Perinode Perlodo Periodo Periodo  Peso 84
micial 1 2 3 4 dias

94027 2527 258,6 2859 267,7 2764 276,4
94020 2855 2986 307,7 3121 3132 3132
94005 340,0 3454 3523 3568 363,86 363,6
94017 3432 3523 3618 3682z 3682 368,2
94008 3818 381,8 3954 4045 403,6 403,65

[ Tratamiento: Bagazo y cogollo de cafa. |

Nimero Feso Periodo TPeriods  Periode Teriodo  Peso 84
inicial 1 2 3 4 dias

35001 2273 2400 24386 2473 204,56 254,5
84024  304,5 318,2 3218  327,3 3345 334,5
94022  331,8 347,7 350,0 3573 36509 365,9
84023  388,2 375.0 377,53 3773 3918 391,8
94003 383,27 405 4 4164 4164 4273 4273

| Tratamiento: Ensilaje de sorgo. ]

Nimero Pesoc Periodo Periodo Periodo Pericdo Peso 84
iniciaf 1 2 3 4 dias

54006 2727 280,89 3088 3168  309,1 309,17
04001 2954 3086 3091 3123 3100 3100
94013 3584  35%9,1  386,4  387,3 3932 3932
94004 3500 3573 3627 3727 3923 3923
94011 3854 30932 4204 4123 4173 417,3
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Anexo 3. Compaosicién quimica del alimente wilizade en el Experimenta 1.

~_ MATERIAL M.5. PC DIVMO FAD FND  LIG.
Ensilaje de sorga 23,67 1.89 54.06 4554 6658 8.05
Puja de urroz amoniatade 89,46 973 32,62 48,73 66,38 4,61
Paja de San Bernardo, 86,3 278 4563 53.16 3877 834
Anexo 4. Composicién quimica del alimemo utilizado en el Experimento 2,
MATERIAL nLS, FC  DIVMMO  FAD FND LIG.
Enstlaje de sorgo 2709 568 53.71 3888 3717 826
Paja de arroz amoniatada 87.5 908 52,3 482 5364 6.25
Baparo de cafia 49,21 281 45,00 32.68 5123 744

Anexo 3, Precipitacion promedio {nmn) por periodu de evaluacion.
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Anexo 8, Peso promedic de diferentes partes anatdémicas v de 1a canal de bifale,

PARAMETRO

Peso vivo
Peso canal caliente

Peso canal fia o sanam despus)

Pérdida por frio

Cuntenido gastrointestinal

Peso vacio
Cuero
Hisado
Rifion
Baxo
Lengua
Curazin
Pulmon
Rifionada
Pualis

Cola
Cabeza
Tracto digestivo vacio

CASTRADOS (Ke} ENTEROS (K]

391.4
2004
194.1
6.4
81.8
300.6
44,9
4.6
0.9
0.9
1.1
1.6
2.6
1.1
3.0
0.9
14,2
11.3

381.6
193.6
186.9
7.1
78.4
303.2
47.3
4.3
0.8
0.9
1.2
1.6
2.4
1.3
7.8
1.0
13.4
10.7
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Anexo 7. Composicion de [a canal de bafale on base al peso de los cortes comerciales,

PIEZA CASTRADOS ENTEROS
Carne de primera 313 49.6
Carne de segunda 37.9 28.9
Grasa 11.9 3.3
Pullazo 2.2 1.8
Tajo negro 9.8 9.5
Cabeza de lomo 4,7 4,3
Bola de lomo 7.8 6.9
Marno de piedra 3.0 2.7
Cuadn] 6.1 3.6
Espuela 1.3 1.4
Posta de paleta 5.0 4.5
Lome planchado 2.4 2.3
Filete agudo 1.9 1.7
Lomo fino 2.0 1.8
Lomo beefsteak 4.1 3.0
Filewe 100% 3.0 2.8
Flan steak 0.8 0.7
Carne para asar 6.9 7.0

Huesn 40.4 419




Anexo 8. Cosigs de alimentacidén durante la evaluacién para el Experimento 1.
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]Cnstos fratamiento de ensilaje con monensina,

Material Cuntidad Precio unitario  Total
(Kg) {Lp.)

WMaiz /Olotef Tuza 1.00 0.57 0.57
Gallinaza 1.00 013 213
Harna de Mani 0.50 3.85 1.83
Sal mineralizada (10%, fosforo) 0,10 1.74 Q.17
tMelazs 0.85 0,92 0.78
Monensina 200 mg. 0,13
Costo por kg. de ensilaje 0.25
Costofanimal/dia 3.58
Costo de ensilajefanimalidia 5.34
Costo de alimeniofanimalidia 2,92
Caosto de alimento/animal/ 83 dias 740,51
[Costos tratamiento de ensilaje sin monensina. |

NMaterial Cantidad Precio unitario  Total

(Keg) (Lp.)

WaizOlote/Tuza 1.00 0.57 0.57
Gallinaza 1.00 0,13 0.13
Harna de Mani 0.50 3.85 1,83
Sal mineralizada {10%, fésforo) 0.10 1.74 0.17
Costo por Kg. de ensilaje 0,25
Melaza 0.8% 0,82 0.78
Costofanimal/dia 3.58
Costo de ensilaje/animal/dia 5.68
Costo de alimentofanimal/dia 9.26
Costo de alimento/animal/ 83 dias 768,73




Anexo 8 Contimiacién,

Costos tratamiento de paja de arroz con monensina. |

Naterial Cuntidad  Precic unitaric  Total
(Kg.) {Lp.)
Semolina 0.75 1,88 1.40
Oreja de Guanacaste 0.7 0.12 0,08
Aceite crudo de palma africana 0.10 5.6 0.66
tMelaza : 0.82 0.92 0.85
Fondo sal 0.10 1,74 0.17
Sulfatn NH4 0.01 2.68 0.03
FMonensina 200 mao. : 0.13
Costo por Kg. paja de arroz 0.2
Costofanimalfdia - 3.32
Costo de pajalanimal/dla 1.58
Costo de alimentofanimaildia 4.91
Costo de alimenta/animal/ 83 dias 407.36
|Castos tratamiento de paja de arroz sin monensina,
Material Cantidad  Precio unitaric  Total
(Keg.) {Lp.)
Semolina 0,75 1.86 1.40
Oreja de Guanacaste 0.75 0.12 0.09
Aceite crudo de palma africana 0.10 5.6 0.66
Melaza 0,82 0.82 0,85
Sal mineralizada (10%, fésforo) 0.10 1.74 0.17
Suifato NH4 0.0 2.88 0.03
Costo por kg. paja de arroz 0.21
Costo/animal/dia 3.20
Costo de paja/animalfdia 1.78
Costo de alimentofanimal/dia 4.98
Costo de alimento/apimal! 83 dias 413.08
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Anexc 9. Costos de alimentacidn durante 1z evaluacidn pam el Experimento 2,

Tratamiento: Bagazo y cogollo de cana.

irlaterial Cantidad Preecio unitario total
(Kg.) (Lps.)

Semolina de arroz 0,50 1,88 0,94
Harina de mani 0,30 3,85 1,16
Aceite crude de palma africana 0,15 6,65 0,99
Sal mineralizada (10%, fésforo) 0,04 1,75 0,07
Biofos 0,08 7,048 0,56
Sulfato de amonio 0,01 1,69 0,02
Gliricidia 0,12 0,1 0,01
Urea 0,10 3,33 0,33
Melaza 0,40 0,92 0,37
Costo/animal/dia 3,72
Costo de alimentacidn con caiia 1,10
Costo de alimentofanimalidia 482
Costo de alimento/animal/ 84 dias 404,88

Tratamiente: Ensilaje de sorgo

Material Cantidad Preclo unilaric total
(Ke.) (Lps.)

Semolina de amoz 0,50 1,88 0,94
Harina de manf 0,30 3,85 1,16
Aceite crudo de palma africana 0,15 5,6 0,98
Sal mineralizada (10%, fésforo) 0,04 1,75 0,07
Biofos 0,08 7,048 0,56
Sulfato de amonlo 0,01 1,69 0,02
Gliricidia 0,12 0,1 0,01
Urea 0,10 3,33 0,33
Melaza 0,40 0,92 0,37
Costo de mezclado 0,07
Costo/animalfdia 3,72
Costo de alimentacion con ensilaje 1,03
Costo de alimentofanimal/dia 4,74

Costo de alimentofanimalf 84 dias 398.16




Anexo 9, Continuacidn.

&0

Tratamiento: Paja amoniatada de-arroz. |

Material Cantidad Precio unitario fotal
{Kg.) (Lps.}

Semolina de arroz 0,50 1,88 0,94
Harina de manf 3,30 3,85 1,16
Acelte crudo de palma africana 0,15 + 8,8 0,99
Sal mineralizada (10%, fésforg) 0,04 1,75 0,07 _
Biofos 0,08 7.048 0,56
Sulfato de amonio 0,01 1,88 {,02
Glificidia 0,12 0,1 0,01
Melaza 3,40 0,92 0,37
Costo de mezciado 0,07
Costofanimalfdia 3,72
Costo de alimentacion con paja 1,16
Costo de alimento/animal/dia 4,88

Costo de alimento/animal! 84 dias

409,92
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Anexy 10, Andlisis de varianza para la variable dependiente ganancia diaria dc peso
((3DP), para el Expertimento 1.

FUENTE GIDL SC CM Valor F Pr=F
Modelo 3 0,068 0.022 2.49 {.199
Error 4 (0.036 0.009
Total 7 0.105

R? C.V. MSE  Promedio
0.65 1491 (.09 0.64

FUENTE GDL SC Tipel Ch Valor F Pr=F
Dista | 3.066 0.066 7.32 0.05
Monensina 1 4,001 0.001 (.11 0.75
Interaceidn 1 {.6004 0.0004 .05 0.83

FUENTE GDhL  SC TipeIlI M Valor ¥ Pr>F
Diata i 03,066 0.066 7.32 0.05
ivlonensing 1 (3.001 3,001 .11 0.75
Interaccidn 1 £.0004 3.0004 (.05 (.83

Anexo 11. Diferencia de medias para la variable gananeia diana de pese {GDFP).

TRATAMIENTO GDP  Error Std. Pr =T
Media Media = Ho:Media={

ENCM .728 {.067 {,0004

ENSM 0735 0,067 0.0004

PCM 0.530 0.067 ,0014

PSM 0.368 0.067 {.0011

Anexa 12, Comparacidn entre medias para la varfable ganancia diaria de peso (GDP),

ENCM = ENSM PCM PSM
ENCM O 0.942 {.106 0.169
ENSM (0.942 0 {.098 0.154
PCM 0.106 0.098 & 0.711
PSM 0.169 {,154 (3.711 {
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Anexo 13, Andlisis de vananza para la vadable dependienie consumoe de materia seca
(CM3), para el Experimento L.

FUENTE GDL SC CM Yalor F Pr>F
Modelo 3 0.103 0.034 14,49 0.013
Error 4 0.009 0.002
Total 7 0.113

R2 C.V. MSE Promedio
0.91 2.29 {.048 2.12

FUENTE GDL SC Tipe 1 CH Valor F Pr=F
Dieta 1 0.064 0.648 27.28 0.006
Monensina 1 0.031 (.031 13.16 0.022
Interaceion 1 0.007 0.007 3:03 0.156

FIJENTE GDL SC Tipo III Civ Valor F Pr>F
Dieta I 0.064 0.643 27.28 0.005
Monensina 1 0.031 {.031 13,16 0022
Interaccion 1 0.007 0.007 3,03 0.156

Anexo 14. Diferencia de medias para la variable consumo de materia seca (Ch5).

TRATAMIENTO CWVS  Error Std.

Media Media Ho:Media=10

Pr>T

ENCM
ENSM
PCM
PSM

2.00
2.06
2,12
2.30

0.0344
0.0344
0.0344
0,0344

0.0001
0.0001
0.0001
0.000]

Anexo 15, Comparacidn enire medias para [a varable consumo de materia seca (CMS),

i/ ENCM ENSM PCM  PSM
ENCM 0 02532 0.0695  0.0033
ENSM  0.2532 0 03222 0.0079
PCM 0.0695  0.3222 0 0.0192
PSM 0.0033  0.0079 0.0192 0
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Anexo 16. Apdlisis de varianza para 1a variable dependiente conversidn alimenticia (CA),
para &] Experimento 1.

FUENTE GO =0 CM Valor F Pr>F
Dieta 3 30,54 12,28 2.18 0.2328
Monensina 4 2252 3.63
Interaceion 7 59.37

R2 C.V, MSE Promedio
0.62 18.05 237 13.14

FUENTE GBL SC Tipe 1 Cv Valor F Pr>=F -
Dinta 1 36.76 36.75 6.53 0.063
Monensina 1 0.049 0.049 0.01 0.929
Interaccion 1 0.03 0.03 0.01 0.945

FUENTE GDL, SCTipe Il (N | Valor F Pr>F
Dieta 1 36,78 36.76 6.53 0.063
Monensina 1 (.049 0.049 0.01 0.929
Interaccidn 1 0.03 0.03 (.01 0.945

Anexo 17, Diferencia de medias para la variable conversion alimenticia (CA).

TRATAMIENTO CA  ErrorStd. Pr>T
Media Media Ho:Media=10
ENCM 10.85 1.677 0.0029
ENSh 11.13 1.677 0.0027
PCM 15.26 1.677 0.0008
FPSM 1530 1.677 0.0008

Anexe 18. Comparacién entre medias para la variable conversidn alimenticia {CA).

i/j  ENCM ENSM PCM  PSM
ENCM 0 0911 0.137 0.134
BNSM 0912 0 0157 0.154
POM 0.137 0157 @ 0.989
PSM 0.13¢  0.154 0989 0
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Anexo 1% Andlisis de varianza para [a variable dependiente dias a primer eatro (DPE),

para el Experimente 1,

FUENTE GDL SC v Valor F Pr=>F
Dieta 24 2983.3 124.3 1.02 0.491
wonensina 20 24479 122.4
Interaccion 44 5431.2

R2 C.V, MSE Promedio
0.55 553.69 * 11.06 19.86

FUENTE GDL SC Tipo I CH Yalor F Pr=F
Dieta I 419.61 419.61 3.43 0.079
Monensina 1 420,23 43022 0.17 0.689
Interaccion 20 23.77 23.77 0.19 0.664

FUENTE GDL  SCTipe III I Valor F Pr>F
Dieta 1 419.61 419.61 3.43 0.079
Monensina I 42(.22 420,22 0.17 {.689
Interaccion 20 23,77 33,77 0.1% 0.664

Amnexo 20, Diferencia de medias para [a variable dias 2 primer estro {DPE).
TRATAMIENTO DPE  Error Std. Pr>T
Nledia Media Ho:Media={
ENCM 16.75 3.19 0.0001
ENEM 15.16 3.68 0.0001
PCid 24,25 3.19 0.0001
PSM 21.06 3.46 0.0001

Anexo 21. Comparacién entre medias para la vaniable dias a primer estro (DPE).

i TNCH ENSM PCN gyl
ENCM 0 0.774 0112 0.371
ENSM 0.774 0 0.227 0.573
PCM 0.112 0.227 0 0.306
PSM 0.3706 0.573 0.503 0
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Arnexo 22, Analisis de varianza para la variable dependiente dias & servicio efectivo

{DSE}, para el experimente 1.

FUENTE GDL SC CM Valor I Pr=>F
Dieta 24 21630 901 3.49 0.0062
Monensina 16 4134 258
Interaccitn 40 25764

Rz CV. MSE Promedio
{1.84 46,33 18.07 34.63

FUENTE GDL.  SC Tipol CM Valor F Pr=F
Dieta 1 5144 51.44 0.20 0.661
Monensina ) 634.68 634.68 2.46 0.137
Interaceidn I 40.61 40.61 0.16 0.697

FUENTE GDL SCTipeIX CHI Valor F Pr=F
Dieta I 126 126 0.49 0.4%4
Monensina 1 584 584 2.26 0,157
Interaccion 1 199 199 077 0.392

Anexo 23, Diferencia de medias para Ia vadable dias a sepvieio efective (DSE).

TRATANMIENTO DSE Error Std. Pr>T
Media Media Ho:Media=10

EMNCM 4411 5.03 0.0001

ENSh 3L.5 3.33 0.0001

PCM 35,75 5.35 0,001

PSi 32.48 543 0.0001

Apexo 24, Diferencia de medias para la variable dias a servicio efective (DSE),

i/j ENCNM _ ENSKM PCM PSM
ENCM 0 0.105 0272 0.133
ENSM  0.105 0 0.583 0.899
rCM 0.272  (.583 0 0675
PSM 0133  0.89%  0.675 0
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Anexo 25. Analisis de varianza para [ variable dependiente mimero de servieios por
concepcidn {SPC), para ¢l Experimnento 1.

FUENTE GDL SC Ch Valor ¥ Pr>n
[ieta 3 1.14 0.38 (.49 0.6
wonensina 36 27.96 0.78
Interaceion 39 258.1

Rz C.V. MSE Promedio
0.04 53.41 (.88 1.65

FUENTE GDL SCTipelX CNL Valor F Pr>T
Dieta 1 1.125 1.125 1.45 .2
Monensina 1 0.003 0.003 0.00 0.9
Interaceion 1 0.013 0.013 0.02. 0.8

FUENTE GDL SCTipoTrt  CiI Valor ' Pr=F
Dieta 1 1.129 1.123 1.45 0.2
Monensina 1 3.003 0.003 (.00 0.9
Interaccion 1 0.013 0.013 0.02 0.8

Anexa 26. Diferencia de medias para la variable servicios por concepeldn (SPC).

TRATAMIUENTO SEC FErrer Std. Pr=>T
#ledia Nedia Ho:Medin=0
ENCM 1.82 0.265 0.0001
ENSM 1.80 0.278 0.0001
PCM 1.44 0.293 (.0001
PSM 1.5 0.279 0.0001

Anexo Z7. Difrrencia de medias para la variable servicios por concepeion (SPC).

i/ ENCM_ENSM PCM _ FSM
ENCM 0O 0.962 0352 0.414
ENSM  (0.962 0 0.386 0.451
PCM 0.332  0.333 0 0.392
PSM 0414 0451  (0.852 ()
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Ancxo 28. Andlisis de varianza para la variable dependiente ganancia diara de peso
{GDP), para el experimento 2.

FUENTE GDL SC CM ValorF Pr>F
Dieta 2 35245 19122 2.87 0.094
Modelo 12 80054 H671
Error 14 118299

R2 CV. MSE  Promedio

0.32 24.34 31.63 335.51
FUENTE GDL SC Tipel ChL ValorE  Pr=F

Dieta 2 332435 19122 2.87 0.0%6
FUENTE GDIL. SCTipoTX DM Valor.F  Pr>F
Dieta i 38245 19122 2.87 0.056

Anexe 29. Diferencia de medias para la variable ganancia diuria de paso (GDP).

TRATANIENTO GDP  Error Std. Pr>T
Media Media Ho:Media=(

Bagazo y cogollo de cafia  354.98 36.53 0.0001

Ensilaje de sorgo 385.28 36.53 0.0001

Paja amoniatada de arroz 260,28 36.33 0.0001

Anexo 30, Diferencia de medias para la variable ganancia diaria de peso (GDPE).

i Caiia  Ensilaje  Paja
Cafia 0 0.568  0.112
Ensilaje 0.568 0 (.03%

Paja dearroz,. 0.112  0.039 0






