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RESUI\JE!'I' 

El objetivo d~ cole estudio fue e\'o.luar d cfccto de -1 difenmtes die1as en cl dc>orrollo de v~quillas 
de recmplw.n: E!l5ilnje d" sorgo con monensin~ (ENC.\1) y sin mooensina (ENSM), paja de orrm: 
amoniatada con monensinn {PCM) y sin monenslrut (PSM). Sc unlizanm 4S :mimnles d~ 
com posiciOn rncial Bnilumur, Beefmastery C<JO cucastc (Holstein- Brnhmau y HolSTein -Gyr). Las 
vari.,bles mcdidas fuemn g:rumnciu diaria de peso (GOP), com.umo de materia seen (CMS) y 
com·cr,;ilin alimenticia (CA); para Ia evalllliCi6n reproducth·a se midiO el efec10 de las dietas )' el 
adirivo snhre el mimero de dias a pn:senlaciliu de estrO (DPE). nfuncro de di"-!5 a serdcio efectivo 
(NSE), pon:entaje d<: pn:iiez (PP], y niimcro de sen~eio' por conC<.1Jci6n (NSC]. El e.'<pc-rimento 
se JJevo a cabo durante cuutro p;:riodos de 21 dias cada uno. El desempei!o animal acumulada 
mos!TO que las mejorcs GDP fueron obtenidas por los rrammkntos en h>~><: a ensilaje {732 
glanimal!dia) oespecto a los d<:paja (5-19 gl&~imal/dia), csm difercnc:ia se debi6 n ladietn yno a 1~ 
adici<'in del aditil'o (P< 0.05). En cu:mto a CMS ~e obse< vo una disminuciOn de (6.87%) por efecto 
de I" IDOllc-nsina para las dictas en base a pajn de mraz (P< 0.03). Para Ia evaluaciOn repto<.luctiva 
no sc encontr-.uun ilift:r«J<cias si!;nificativas, aunque los tratmnicnto' con C'Jlsilaje ticnden a 
prescnrnrmayorcs indices de fenilidad. Tambien se lieYo a cabo uuu c.~perimento con 15 bUfalos 
que s~ dividieron en 3 l<"UpGS de 5 animales y sc somcticmn a 3 diferentcs dietas b:u;adas en 
en~ilnje de SOT!;O, bagil7.0 )'cogollo de eaiia y paja amoniatada de arro:c, se ll~·vo a cabo lu roisma 
me!odologfa del experimo:nto :mrcrior. Los resnltadDS mucsrran que Ia utilizaciOn de L'Osilajc 
produc~ las muyores GOP (385 g.lani!nal/dfn), a un mcnor consumo de malcria seon (1.58 Kg. 
l\·!S/ 100 Kg. P.V.) Jo que re>u!Dl rn lllla m~jor CA. Ad~m&: >oe caructeriz6 Ia canal de blifalo y sc 
n:n!il':6 una prueba de dc~n pam dctcrrniuar so '!I'<'Pt<JCiOn por d consumidor. 
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1. INTRODUCCION 

Trndicionalmente la alimentacibn bovina se ha basado en cereales y subproductos de los 
misrnos, cuyo costo o:ada dia aumenta y a In. yez compiten dircrtamente con Ia base 
alimeutaria humana. Esfo se refleja claramente en estadistica;; que mue:stran que en 
Amirica Latina, de Ia producci6n total de ccreales, cl 59% csta des~inada a! consumo 
humano y un 41% a Ia alimentad6n animal. (Anon, 1930; citados por Esnaola, en 1995). 
Ademis nuestros paiscs no son capaces por si solos de cubrir 5U propia dcmanda de 
granos, tcniendo un dt!ficit de producci6n de alrededordc un 29.5%. el cual d~ben suplir a 
tral'6s de imporutciones y donaciones procedentes del e...:tranjero. (PonOy Maner, l9S4.). 

Los paises indll!.irializados, situados principalmcnte en regiones templadas, no han tenido 
dificultad en conseguir los alimentos requeridos, porque los cer<:ales y forrajes altameute 
nutritivos pueden ser cultivados dicientemente en cstas latitudes. los paises que carecen 
de terrenos aptos para esros cuftivos (ej: Jap6n, Taiwan, Israel, los palses E.rabes) pueden 
importarlos debido a sualto grado de industrinlizaci6n y/o a sus riquezas en petr61eo. En 
estos paiscs este grono es dis!ribuido a lo~ ganaderos a un prm:io gM<TJ.Imeot~ 

subsidiado. 

Los paises en v!as de desarrollo no tienen cstas yentajas. La mayoria de ellos ~ 
encueutran en e! tr6pico. donde las tierras y climil.'i no se prcstan para e! cultivo de 
cereales (e;>.;cepto el arroz), y su cconomia no genera las divisas extmnjcras neccsarias 
para Ia importaci6n de los aJimcntos de "alta calidad~ utili7.n.dos en los siste= 
inten>ivos de producci6n pecuaria.{Preston y Leng, 1989). 

La crianza de vaquillas de reempla:w requiere de un mantenimiento adect.mdo, pues por el 
heche de s~r animal~s en desarrollo sus requerimkntos nutricionales son elevados y 
deben de cumplirse para contar- con hembras que puedan llegar a un peso rcproductivo 
satisfactorio. Esto representa pam el productor un gasto mayor, pues de ellas no se estin 
obt<:niendo ingrcsos, qli<' Je permitan so!vcntar cl costa de este mantenimiento, a menos 
que su producci6n cstuvicsc destinada a ln. venta. 

Otro de los facto res irnportantes que afectan Ia eficiente producci6n de came y lcche en 
el tr6pico, cs Ia pobre calidad y cantidad de los forrajcs de Ia cual depende Ia mayor pane 
de las explotadones ganadcras; prcscntllndosc sistemas pmductivos irregui!Ut'S. Por Jo 
tanto la mayoria de Ins e:qlloraciones ganaderas son bilsicamenle op:raciones de tipo 
pastoril, donde lu baja disponibilidad de pasta ~sta asociada a ia baja fertilidad del suelo, 
a los sistemas de mancjo del pastizal y del hato ganadenl y al patrOn de dismlmei6n de 
lluvias (Araque, 1994; Pate, !989). 
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Todo lo anterior justifica la importancla de basc<J.r altemativas alimenticias en base a 
recursos forrajcms di~ponibles en c! sistema de finca, pam poder disminutr- el impacto 
negativo de Ia~ lllnit.antes mencionadas, sobre Ia producciOn bo·dna de nucstros paises_ 

Por lo tanto surge Ia ne=idad de intcgmr e intensificar los sistemas de producci6n para 
aprovechar m:l.s eficicntemcntc todos los componentes que interaccionan en el sistema. 
Aqui toma gran relevancia Ia incorpomci6n del bllfalo de agua asiitico a estos sistemas 
integrados como una opci6n promismia, pues es un animal de triple prop6sito con 
caractcristicas de rusticidad y adaptaci6n a condiciones adverSl!S apropiadas para el 
trOpico. 

La utili;:aci6n de rastrojos en Ia alimentaci6n de animales en los tr6picos durante In o!poca 
seca, es una opci6n tccnol6gica viable debido a su gran disponibilidad; en Honduras se 
producen mi~ de 449,000 toneladas de rastrojo de cullivos de granos b:isicos al afio (FAO, 
1987), o:n esp!ciallos residues de cosccha del rnniz (m..ruojo y olme) que rt:present:m m;l.;; 
del 75% del total producido. Entre IllS limit:mtes principales de e~tos r4!1trojos est:in los 
bajos contcnidos de proteinl! y energfa en sus diH::rent~s tbrrnas, ademis de que los 
nutricntes se encuentrun asociados en una vasta cuntidad de fibras poco digen'blcs que 
dificultan su aprovechumio:nto (Zapana,I990). Esto hace n~-cesario Ia implementaci6n de 
pr.icticas como Ia amoniataci6n con urea que adem:is de incrementar 1a digCS!lbilidad de 
Ia fibm, tambien aumenta el contenido de pwteina del rastrojo dcbido a Ia adici6n de 
nitr6geno no protcico. 

La utilizaci6n de algunas fuente:; no convendonalcs de prot dna como el fruto de !a oreja 
de Guanacaste (Emerolobium cYclocarpum) y Ia hoju y peciolo del ,\-Iadriado CGiiricidia 
senium), que pueden s~r producidos en ei sistema finca durante Ia Cpoca s=. son una 
opci6n tecnol6gica apropiada pam cubrir adccuadamcnte los requerimicntos de 
mantenimiento y producci6n de los anima.les dUiante esre periodo de carestla a.limenlicia. 

Asi mismo Ia incorporaci6n de Ion6foros como aditivos a.Iimenticios en este tipo de 
dietas, pueden ayudar a max.imizar cl aprovechamiento de Ia materia SOCii, mediante Ia 
manipi.llaciOn de !a fennentaciOn rumina.l y del cambia en laJ; proporciones molares de los 
licidos grasos vol.irile.~, Io cual se ID!duce en un considerable aumento en Ia productividad 
animaL Los Ion6foms son compllestos no hormonales biol6gicamcnte activos (Richarson 
el al. 1976), entre los m:l.s utitlzados se encuentr.lla sal de monensina sMica1 que fuc 
introducida en Ia industria de l:l. en gorda en corral de EE.UU. en 1975 { Zorrilla, 1990). 

El estudio tienc Ia filllllidad de cvaluar algunas a.ltemalivas de a.Limentaci6n para vaquillas 
de reemplazo y biifulus de agua, cun e1 prop6sito de integrar el wo de los rccursos 
disponibles en !<1 flnca y generar un sistema de producci&n sostemblc. 

1 Rumen,.jn®, morcu rogi•tmdapor Eloncc Products Co .. uno divisiOn de Eli Lilly and Co. IN, US,\. 
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En rclaciOna In informaciOn estudiada ~e establec:ierou los siguientes objdivos: 

Objetivo general: 

Determin.ar Ia filchbi!idad tt5cnica y econ<'imica de diferentcs altemativas de alimcntaci6n 
eu eJ desarrollo de l'aquillas de reempia2o y bilfalos en crecimicnto, dura!l!e Ia o!poca 
>=. 

Ottjetivos especfficos: 

Determinar el efecto de la sal de monensina MX\ica o:n ei con$umo, ganancia diaria de 
peso, conversiOn alirn~nticia y dlciencia reproductiva, en vaquillas de reemplazo para un 
hatodecarne. 

Comparar diferentes alternativas de alimenmci6n en bfrfulos }' dctcmiinar su efecto en el 
consumo, conversiOn alimeoticia y ganancia diaria de peso. 

Conoccr las caracteristicas de Ia canal de b6.falo y Ia aceptaci6n de su carne por part~ del 
consumidor. 



IL REVISION DE LITERA TURA 

2.1. Ii\'TEGRACION DE LA PRODUCCIOS PECUARIA D.&"\'TRO DE LOS 
SISTEMAS AG1UCOLAS 

La integraci6n de Ia producci6n anirnnl con sistemas agrico!as es una form:t doo asoogurar 
que dichos sistemas scan rna~ sostenibles y:t que permittn optimizar el uso doo los 
rccur:sos disponibles. La milil:ad6u elicieme Ue pastos nativos y mcjorados, residuos de 
cosecha, subproductos agroindustrialoos y Jbrrf\ies arb6reos en Ia alirnentaci6n de 
rumiamt:s, haceu Ia pwducdUn mis ~con6mica. Sin embargo debido a su naturale-a 
qu!micn y fisica nu si~mpre ofrecen los nutrientes necesarios para una ft:rmentaci6n 
nuninal oo/iciente y un alto nive! de productividad (Preston y Leng, 1989). 

Los suplementos para equilibrar estos alimcntos en rumiantcs son principalmcntc de 
origen proteico. Generalmentc se encuentran en cnntidadcs limitndas y n menudn Ia 
presiOn para expon:arlos, con cl fm de ganar divisas, hacen dificil su utiliz:~ci6n p<)r sus 
elevades cestos (Preston y Leng, 19l\'l). Por In tanto, desarrollar estrategias altemutivas 
para Ja alimcnmci6n de rumiantes en el tr6pico, se vue]ve calla dia mas una nccesidad de 
impacto ecen6mico que se deb~ rese!verde Ia manera miis e/iciemc, integral y sestenible 
posible. 

2.2. L\.A.~."\IONIATAC!Ol'l' .OJ!; R..45TROJOS YFORRAJES D£ BAJA CAUDAD 

Para reducir las desventnjas nutricienalcs que corilleva In utili7.llCi6n de ra.wejos y dcmis 
residues de cesceha, sc han desnrrellado t&:nicas como Ia ameni\ilii.ciUn. El 
precedimicmo para realiYM la nmoniaw.ei6n CO!l!;iste en tratar los rru;!rojos con amoniaco 
en forma gaseesa (amenio anhfdrido), o t:n soluciUo (1\'l-LOH) o mediante eluw de urea 
eomo precursor lid amenfaco (Sund.wl y Cexworth, 1984). 

La urea cs una de las fuentes de arnonincn mas utilizadas en e! tratamiento de este tipo de 
residues altameme lignificades, debide n su faci! aplicaci6n y bajo costo relative (Sundsol 
y Cm.:worth, 198~). Se ha eucont!'"ddo que Ja urea puede Iiberar suficlcnte amoniaco porIa 
acd6n de Ia enzima ureasa, que esta prcscnte en los rastrejes agricolas. Para prcvenir 
cualquier deficicncia de dicha enzima se recemienda !a ad.ici6n de hnrina~ de cannavalia 
o soya cruda {William et a/., 1934). Mediante In ameniataci6n se incr~menlll Ia 
digcstibilidad de los henrJS de 5-15%, el con~ume voluntarie por parte del ani<nal se 
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mejora en un 25% y ei contcnido de nitrOgcno, expresada como proteina cruda (N x 6.25), 
subc de 3 a 8% (Waiss el al., 1972). 

Los factores principales que afedan )a efici~ncia dd tratamiento de forrajes con elementos 
amoniacales son: 

• El nivd d~ amonio 
• El tiempo de reacci6n 
• El porcentaje de humedad y, 
• El tipo y calidad del material por amoniarar 

2.2.1. El nh·cl de amnnlo 

Sundsol y Coxworth (19S4) conc!uycron que desde el pun to de vista econ6mico cl Optima 
de amonio ~sla entre 2.5 y 3.5%, del peso del material y que nose justiflca exceder el4%. 
S'e obtuvieron 6ptimos resultados con la adici6n de un 3% de amoniO en base a Ja materia 
seca de Ia paja de arroz, aumentlndose e! contenido de proteina cruda de 3.6% en Ia paja 
no trntada a I I .2% en Ia que se utiliz61a amoniataci6n. (Saenger)' el al. , 19S2) 

2.1.:2. La temperatura 

La temperatura ambicntal afecta Ia velocidad de reacci6n. Asl n I 00" C Ia reacci6n es 
inmediata; micntras que a o• C lo reacd6n es casi nula (Stuart, I9SS). En 19S7 Pcrdok, 
cncontr6 que ha temperaturas mayores a 70" C se generan Imidazoles qUe son 
neurot6xkos para el animal, causando slgnos de incoordinad6n. 

2.2.3. Tiempo de reucci6n 

El tiempo de reacci6n para Ia fijaci6n de amonio est:i intimamentc ligado a Ia t~mperatura 
del media ambiente. En estc senti do Stmdsol y Cox worth (I 984) mencionan los siguientcs 
tiempos de rcacci6n dcpendiendo de Ia temperatura. 

Cuttdro 1. Tiempo de c.\.-posici6n parala rcacci6n dd material amoniatado depcndicndo 
de Ia temperatura ambiental. 

TH·fPER.A.TURA TIR·1PO DE REA CCI ON 
-5 •c S semanas 

5a10"C 4al).semanas 
15 a 40 "C 4 semanas 

Fuente; (Sundsol y Coxwonh, !984}. 
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2.2.4. HumOOad 

Or!:kow (1982), concluy6 que los tratamicntos de amoniataci6n requieren de bajos 
porcentajes de hwnedad, un conn:nido mayor al 50% de hum~dad inicial en el rastrojo, 
causa que Ia actividad del amoniaco no sea homogenea (Tejada, 1979). Waiss el a!. 
( 1972), recomendaron uSilr 5% de amnniaco ariliidrido y 30% de humL-dad inicial en paja 
de arroz; por habcr encontmdQ que el contenicio de nitr6geno aurncn\6 en un 133%. 

2.2.5. Tipo y e:1lidad del ranrojo 

Dependiendo do: Ia fuente vegetal y su estado de madurez varillffill los conknidos 
lig:nocelulociticos del forraje (Batrrngardt, 1969). La lignificaci6n aumcnta a altas 
tt:mperaturas y fotoperfodos cortos, los cuales .son caractt:risticos de los tr6picos: de tal 
manera para amoniatar un material debcmos tomar en cucnta su edad, su madure-.r. y su 
contenido de fibra bruta (Van Socst, 1980). 

La calidad del mstrojo a amoniamr tarnbien dependc del manejo durante Ia erapa de 
cultivo, un plan adecuatlo ill: fertilizad6n producini un rastrojo de mcjor calidad, ademAs 
de mayor canlldttd. 

23. UTJLI7..A-CWD' DE: 1\TIROGEL'I'O NO PROTEI CO (Ni\'P) Ei\' U.. 
ALii\IENTACION At\'L\lAL 

Generalmente In protdna vegetal es mas eticiente en estimular el crccuruento y 
producci6n de los hovinos, que las fucntes provenientes de 1\'NP. como Ia urea. Despue.~ 
de muchas investigaciones se ha determinado que los rumiames sintetinm protefna a 
partir de compuestos simples de nitr6geno, proceso que .~e reali:>..a por acci6n de los 
microbios del 11.1men a! reproducirse y mediante Ia forrnaci6n de siB t~jidos. 

La Asociaci6n Americana de Oficiales de Control Alimerrtario (AAFCO. 1955) aprob6 el 
uso de Ia urea y bicarbonate de :unoniu, recomendando su uso a no mas de un tercio del 
wtal de protefna crudo de Ia dicta. Otros compuestos precursores de NNP que se ha 
demostrudo que pueden ser utilizados por los microbios del rumen son: acetate de 
amoniD. lactate de amonio, biureta y glicina, entre otros. 

Fonnesbcck er a!. (1975), ~ilalan, que lKg. de NNP cs equivalente a1 niu-Ogcno 
proveniente deS a 6 Kg. de protefna vegetal. La urea (-16% N) cs cquivalentc a 287.5% de 
proteina cruda en comparac:i6n a! 4-1-50% de pmtcfna cwda que proporciona Ia soya. La 
diferenciu en favor a Ia soya mdic:a en que, ntmque Ia urea posee una gran camidad de 
nitr6geno, paru Ia slmcsis de protdna micrubiana esta no brinda Ia caUdad de 
ominoAcidos nccesruios para un bu~n desempeiio animal. Pur lo tamo una mczcla 
urea-malz debe ser suplementada con azufrc, p<>tasio y sodio para que pued[l ser 
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soya (Shirley, 1986). EI Cuadra 2, muestra algunos de los compuestos en basto a NNP 
urilizados para recmplazar parte de !a protefna conv~ncional en Ia dierade rumiames. 

Clllldn} 2. Algunos compuestos comunes usados como fu~nte de NNP. 

Complli!!lto FOnnula quimka %deN P.C. (l'N.25) 
u= (NH,),CO 46.7 292 
Lactato de amonio CH1CHOHC01l'I'H. 13 "I 
Acelllto de an10nio CH1C01NH.t IS 112 
Acetam.ida CHlcomr, 23.7 148 
Biun:w. (puro) :NH(C0<'>%)1 40 ,-, _,_ 
G!icina NH,CH,COOF-f I9 II9 

Fuente:(FAO, !977). 

2.3.1. Amrmb.co rumina! 

Las fucrrtcs de amonlaco en ei rumen incluyen proteinas, pCpcidos y aminoacidos, adcnuls 
de otras fuentes de matcriales nitrogenados solublcs. La urea, c! !lcido Urico y nitrate se 
convierten rHpidamente en amoniaco dentro del rumen. 

El amoniaco rumina! se pierdc delllquido rumina! par: 

* Incorporaci6n en las dluliiS microbialcs que sal en del rumen. 
~ Absorci6n a travCs de )a pared rumina!. 
• Salida del rumen de liquido ruminal. 

La eantidad de amonlaco que entra al rumen, varia scgUn Ia degrndnbi!idnd y euntidad de 
protdna en Ia dieta )'con el grado y mCtodo de sup]ementaci6n con urea. Sc puede csperar 
que las eonceniracioncs de nitr6geno nmonlacal en el rumen cambien rdpitlamenle, 
inclusivt:, cuando los animales tlcnen ucceso continuo al alimento. La cantidad de 
amooiaco que fluye fuera del rumen en el l!quidu rumina! es pequeil.a y por lo tanto cl 
amonfaeo producido en el rumen que nose incorpora en los microorganismos se absorbe 
pr:incipalmente a trav~s d~ Ia pared reticulo-ruminal, 

Para poder mantener un nivel alto de arnoniaco en clliquido ruminal la~ 24 horns del dla, 
con una dicta baja en protelna, sc debe tcncr un ingreso de urea constante. Esto se puede 
asegurnr mediante Ia aspersiOn de urea sobre el alirnento basico, o propurcionll.ndola t:n 
frmnn de una mezc!a liquida, o en un bloque. La urea suministrada en una sola raci6n 
probablemente no podd mantener los niveles de amoniaco ruminal por encima de los 
requerimiemos minimus nec~"Sarios para una fermentaciOn eficiente por mas de unas 
cuantas horns al dia en especial con dietas en base a pajas o en rumiJJJ!te.• en pa.•tareo. Se 



s 

r~querimientos minimos neccsarios ):am una fennentaciOn eficiente par ntis de unas 
cuantas horas al dfa en especial con diell!5 en base a pajas o en ruruiantes en pastoreo. Se 
ha comprobado que cl suministro de urea n:purtido en varias comidas durante el dfa cs 
mis efecth-a que una sola do5is (Preston y Len g., I989J. 

Las deficiencla5 en amon!aco dan como rcsultado un sistema microbial ineficiente. 
Cuando sc reduce Ja rcserva de microorganismos, tambi6n se reduce Ia dig..:stibilidad de 
los alimenlos y se disminuye el coruumo (Preston, 199$). 

En ta mayoria de dietas basadas en suhproductos agroimlu.ruiales y forrajcs de baja 
digestibilidad, Ia principal limitanre nl credmiento de microorganismos en el rumen, 
probablementc sea Ia concentraci6n Ue amoniaco en el liquido ruminal. La cantidad de 
nmonfaco que pennire una dige:;tilm m:i..xima en el rumen y a su 1'e'£ una poblnci6n alta de 
microorganismos, yariura de acuerdo a Ia dieta. El nivel critico se reportu entre 50-250 
mg. de nitrOgentl arnoniacaU litro de lfquido rumiMl (Preston, 1995, Pr~stun y Leng, 
1989). 

Es irnportante que euando el su.ruato cnergetico se este fermentando las concentraciones 
de arnonlaco en elliquido rumina! esten por encirna del nivel critico. El porcentaje de 
proteina en una dieta no puede sen~r de guia para establecer si el nivel de amoniaco va a 
ser adeeuado (Preston y Leng, 1989). 

23.1. Rt>eicillje deN at rumen a partir de Ia urea en el pla>·ma 

Los rumiuntes han desarrollado mecanismos para mantent:r el amonlaco rumina! par 
e:ncirna del nivcl minimo neccsario pam los microorganismus y de esa forma a.~e:gurnr una 
slmesis microbial eficicnte en el rumen a niveles moderados de consume de uitr6gcno. 
Entre cstos mecanisrnos tenemos el recit:lamiento de urea de !a sangre hacia cl rumen y el 
mantenimicnto de estn. mediante una disminuciOn en Ia excreciOn de orina (Preston y 
Lcng, 1989). Compuestos de NNP como Ia urea y amidas, son convertidas ~n el rumen a 
amoniaco, el que p~e ser utilizado o bien absorbido a tmvl!s de Ia pared rumina!. Los 
niveles d~ arnonio en Ia sangre normalmente permanecen bajos lkbido a que el hlgado 
nipidamente revierte el proceso convirticndo el amonio de nuevo a urea. Esta conversiOn 
le cuesta al animal cerca de 12 Kcnl/ g. de nitrOgeno( T}'rrell y Moe, 1975: citados par 
Van Soesl. 1932). 

La ingestiOn en e.'l:ceso de 1\'NP, causa una producciOn de amonio mO.s allli d':' Ia 
capacidat! de eonversi6n del hlga.do, lo que provocani un alllllen(u en Ia cantidad de 
arnonlaco sangulneo que pucdc resultar t6xico para el animaL La toxicidad por urea y 
muertc por envenenamiento de amonio se presentan, cuant!o el arnonio sangulneo 
sobrepa$a Ia capaeidad buffer d~ Ja sangre. Niveles excesivm: de amon!acn en Ia ~ungre 
dan como resultado un in~-remento en d pH sanguinco, irnpidiendo a Ia sangtl! tmnsponar 
di6xido de carbono. Norrnalmente los nivctcs de nmonio en Ia sangre tiend<:n a ser 
menon:s que aque!los en el rumen,. mkntras el nivel de urea sea menor en el rumen que 
en Ia sangre, el potencial para nn reciclaje ~.>:.isle, e:specialmeme bajo condiciones de 

' • 
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sobrealimcntaci6n de nitr6geno dietruio. Esto asumc que por medio de difusi6n, estas 
molCcu!as relmivamente pequeilas atr .. vesar:l.n las membrnnas en dirccci6n a los puntos 
de mennr cnnc~ntmci6n nsio16gica (Houp, !970). 

Con bajos niveles de consumo de nitr6geno, una gran porci6n del nimlgenn merabolizable 
en el animal es reciclado, !a mayor parte apan:mernente a tmves del rumen, y muy poco 
se encucntra en Ia orina El flujo ncto de N'I\'P cambia del rumen hada Ia sangn: cuando 
su nivel de consumo aumema. Un incremenm en los niveles u~ nitr6geno en Ia dicta esta 
asodado con una mayor entrada de urea, micn!ras que un mayor nivc! de plasma 
sanguinco esro relacinnado con una mayor e.'i.creci6n a rravts de Ia orina (Van Soest, 
1982). 

La cantidad de urea rccic!able cs relativameme indcpendicntc al nirr6geno que conrenga 
Ia dicta. lncreml'!ltar los nivelcs de consumo de nitr6!:eno no necesuriameme aumentan !a 
cantidad a reddar. Puesto que el reservorio de urea en el cuerpo del animal se encuetrtr:a 
bajo control fisio16gico, su eonstanciu est:a en funci6n de Ia homeostasis, Debido a que el 
nit:rOgcno de Ia dieta y el nitr6geno ft'Ciclnble esliln en compelencia, Ia cficicncia de 
rc-utili7,.aci6n decae con Ill inerememo eEl el oonsumo de nitrOgt;ElO diemrio (Van Soest, 
1n2). 

2.4. i\lOVlFICACJOK DE LA FERi"IIENTACION RIDtfiNAJ_, 

La mayoria de las iEl\'Cstigacio.mes y pu.blicaciones existerrtes respecto a Ia manipulaciOn 
de los procesos fcrmentativos del rumen, enfocan !a al!eraciOn de Ia fermentuciOn ruminal 
u travCs del incremento de los niveles de energfa metaboli7,.able en Ia raci6n. Pero csto no 
(rnt:!"J consigo ninglln beneficia si Ia limitantc primaria en Ia producci6n e.~m dada por el 
suminisrro de amino:iddos escnciales. De manera similar un incremento en !a cantidad y 
disponibilidad de amino&:idos para el rumiante, no tendria efecto parn aumemar Ia 
productil~dad del animal, si Ia energla de Ia dicta o cualquier otro nutriente fuera Ia 
limitantc principal pam Ia producciOn {Leng, 1932). 

Los esfucrzos de inv~sti~i6n referentes a Ia manipulaciOn del rumen, se han oriemado 
principulmente a incrementar Ia productividad y Ia eficiencia de conversiOn del alimen10; 
cuando pudiern ser mas econ6mico, cl reducir los niveles de un ~uplemento tan C!Htoso 
como lo es Ia proteina; por cjcmplo mediame el incremento de Ia sintesis de proteina 
mierobiana a partir de nitr6geno no proteico {NNP) y manteniendo la producci6n a un 
mismo nivel (Leng, 1982). 

2.4.1. Manipulaci6n; Objetivos, aspecto~ te6ricos y consecuenclli.~: 

Seg\in Lcng (1982), Ins proeedimientos para maniplllar Ia fermentaci6n en el rumen 
pueden enfocarse hacia Ia obtcnciOn de: 
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• Un incremento en el co!lSumo tk alimentu. 

" La disminuci6n en Ia:; phdidas !.le energia y proteina de Ia dicta en el rumen, Iogrando 
que los compone;nlt:~ de Ia dit:ta sobrepasen en el rumen Ia acci6n de los 
microUrb'Wismos y sus enzimas; o a trav6s de Ia reducci6n de las p&didas de calor 
fermentativo y metana. 

• Un incremento en Ia eficiencia en Ia s!ntesis de protcina microbiana en cl rumen. 

2A.2. Consumo de alimento 

El control del apetho en rumiantes cs complejo )' dept'Ilde de Ia dicta, el eli rna y e! estado 
fisiol6gico del animal (Baile, 1975). La ingestiOn de fomr.jes y materiales fibrosos de baja 
digestibilidad (46%) tracn como consecuencia una fermerrtaci6n lema dentro del rumen; 
la adici6n a Ia dicta, de proteina sobrepasantc ha incrementado el coru;umo de cste tipo de 
fmrajes (Baile, 1975), 

En diems bajas en protcina Ia cam:idad de amino:icidos nbsorhid0-~ en el inre.~tino delgado 
es uno de los fuctorcs de mayor impmtancia en el control del Con5umo en rumiantes. El 
consume de alimento en dietas bajo.s en proteina puedo: estar marcadamenle infiuenciado 
por Ia eficiencia de producci6n de proteina microbiana en cl rumen, lo cual nos permite 
ver con mayor claridad hacia donde enfocar Ia manipulaci6n (Ro)' et al. 1977). 

La protelna sobrepasante en las dictas de rumiantes tambien puede afectar su balance 
hormonal, que conl!e\'an a niveles superiores de hormona de crecinriento en Ia sangre 
[Oldam, 19SO), lo que pcrmi1c incrcmentar ]a eficienda de utilizaci6n de amino:icidos 
(Bine5 el aL , 19SO). Se espernria tener un efect<J similar si se aumentar:i Ia dispornlJilidad 
de aminolicidos microbiale!i en Ia dieta. 

2.43. Inerementando Ia cfieieneia de utilizaci.Qn de cnergia y proteina 

Existe un gran nUmero de formas de incrementar Ia cantidad de cncrgia metabolizable en 
el ali menlo; entre e:sras Leng (1982), incluyc: 

• Evitar Ia fcrmentaciOn de carhohidratos y protdna digestible illlestinalrnenlc a travCs 
de una prcparaci6n fisiea del suplernento_ 

• Disrninuyendo Ia degrndaciOn d~ amimrlcidos y pmteina mediante Ia inhibici6n de la 
actividad deaminasa y pmteoliticu. en el rumen. 

• Disrninuyendo las pllrdidas de energ:ia mediante el aunJcnto de Ia utili7.-aci6n de 
hidrogeno por los productos finales de fermentaci6n en cl rumen (se ha oh~er\'adO una 
disrninuciOn en Ia producci6n de mcmno). 

2A.4. Encrgla y protcfna ~()brepasantc 

U11a de las rnayore5 ventajas del pmccso dige5tivo del rumiantc, sc bas.a en su hahilidad 
de digerir, a trav<!s de Ia fermemaci6n rnicrobinl, lo~ cornponcntes estructur.._l~s de la5 
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plantas y utilizar el nmonio como fuente para Ia s!ntesis de protdna microbiana.. Esto 
tumbh~n. acauea algunas dcsvcntajas como lo son Ia fermentaci6n de carbohidratos y 
protcina imestinalmcntc digerible. Muchos de lo~ componentes de In dicta de alto valor 
nutricional pueden ser deg:radados a compuestos de menor calidad nutricional en el 
rumen. Si Ia proteina Ue 11.lta calidad sobrt:pa~uni la acci6n de loti micruurganismus dd 
rumen y sus erv.imas, los rcsulmdos obtenidos sedan de gran provecho para el animal 
(Preston y Leng, 1989). 

La protcina que se fennenta en el rumen se desperdicia en gran pane porque: 

• La proteina alimcnticia sc fcrmerrta y los aminolicidos esencialcs sc desaminan. 

• La fcrmcntaci6n de 1 g . de proteina genera s6lo Ia mitlld del ATP que se producinl. a 
partir de !g. de carbohidwto. 

Esto significa que sOlo 30 a 60 g. de proteina mi-crobial se vuelven disponibks al animal 
por cada Kg. de protdna alimo:nticia que~"' lhmenta en el rumen (Preston y Leng, 1989). 

U11 incremento en Ia proporciDn de carbohidratos digeribles que sobrepasen Ia 
fermentaciDn del rum~n beneficiari aquel animal que nose le provean otros nutrientes, en 
especial aminolicidos esenciales que son mur deficientes. Si cstos carbohidratos son 
absorbidos wl y como son, o son convcrtidos en glucosa, Ia cner~,'ia es utilizada 
postcriormcnrc con mayor eficiencia puesto que la n~cesidnd d~ glucogb>esis d~l 

propionato (que requiere A TP) se reduce (Preston y Leng, 1989). 

2.5. MONEKSJ}IA Y ANTIBIOTICOS UTILIZADOS EN LA MODlFICACION DE 
LA FERMEN'l"ACWN RUJ.\WAL 

Muchos anribiOticos sc han administrado en mciones de rumiame..~ como promorores de 
crccirniento. La monensino., y otros compuc..'ltos carboxilicos poliesteres (las.alosid, 
sa!innmicin y nasarin) son antibi6ticos dcrivado~ de organismo~ ~·lreptmrr)'ces y se ha 
encontmdo que cuando son administrados oralment.e al ganado son capaces de alterar Ia 
fcrmentaci6n del rllllJen e incrementar !u e11ciencia de com•ersi6n con que los alimentos 
son utilizados por los rumiarrtes. tanto en confinamiento como en pastoreo (Shirley, 
l!i~f:>). 

Los iono:iforos son compuestos org:i.nicos compl<::jos que tienen Ia propiedad de llllirse a 
rnetale~ catiOnicos como soa cl potasio. sodi-o, calcio y bario; y en esta forma los 
solubilizan en medias lfpidos, permiticndo asf su transporte a craves de Ius rnembranas 
celulares. (Zorrillo., 1990). 

F.stos compaestos incr~m~ntan la producci6n de licido propi6nicu, rnientras reducen Ia 
~fntesis de los licidus ac~tico y butirico en el rumen. De esta forma es alterada Ia 
JCnnentaciDn reduciendo las pCrdidas de cnergia asodadas con la conversiOn de fuentcs 
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de energia en Ia dieta a icidos graws vol:itiles (AGV). Los AGV son de los mayures 
compuestos intermediarios que suplen de energla aJ rumiante para su mantenimierrto y 
pToducd6n (Zorrilla, 1990). 

2.5.1. Mone!J$ina 

La monensina es un compuesto biol6gicamente activo pmducido por Streptomyces 
;;;;,;;,;;;, q~ fue introducido a Ia industria ganadera de EE.UU. en 1975 (Zorri!la, 

Durante e1 proceso de elaboraci6n, la monensina entra en contacto con i<JI!es de wdio, 
como consecuencia de un aj1.1ste en el pii, dando como resultado la s.a1 de monensina 
s6dica, cuya fOrmula quimica es C.J-l,10uNa (Zorrilla, 1990). 

2..5.2. Acci6n de Ia monensina 

La monensina tiene la particularidad de alterar las actividades microbiales. Se cree que !a 
mayoria de las actividades promotoras de crecimiento de estos compuestos se puedt:n 
explicar por su habilidad para incremen:tar Ia eficiencia energetica de los procesos de 
fermentaciOn ruminal {Schelling, 1984). La monensina incrementa Ia producciOn de ilcido 
propi6nico en el rumen, tanto en animales cornumiendo dietas altas en concentrados, 
como en aquellos alimentarlos con niveles alTOs de forrajc. La producd6n de <icido 
adtico y buthico es menor. Per lo tanto a\ alterar la fermemaci6n rumina! en este serrtido, 
ocasiona que una mayor proporci6n de !a energia dietaria eonsumida, sea retenida per el 
animal de forma mas eiicaz (Zorrilla, 1990). 

Ejemplos de los carnbios tipicos observados en el rumen de un animal, que recibe 
monensina se deseriben en e1 Cuadro 3. 

Cuadro 3. Cambios obscrvados en cl rumen de animales alimentados con monensina. 

Total AGV (mM) 
Propomiones molares 

Acetato 
Propionate 
Butirato 

Tasa acetate: propionate 
Producci6n de metano 
(moles I 100 moles de 
hexosa). 

Fue"te: Di.!lluHt aL (1976). 
Dawson. {19S9}-

Control 

77.8 

66.7 
20.1 
9.2 

3.33 

62.3 

Monensina 
74.9 

61.3 
26.1 
9.4 

2.37 

54.2 
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Un gran nUmero de investigadores han demostrado que animales que reciben en su 
alimcntaci6n ion6foros disminuyen Ia producci6n de metano. Puesto que el metano no 
puede ser utilh.ado por los animales, cualquier incremento en Ia producd6n de propionato 
acompafiado de una disminuci6n en los niveles de metuno ocasionaria tm aumcnto en Ja 
cantidad de cartono y energ:ia disponible pam el animal. Hay e>~dencia de que el licido 
propi6nico tiene un menor incremento de calor que otros AGV (Armstrong y B!a.xter, 
1957), por lo que provee mayor energia metabolizable para el animaL EsW sumado a Ia 
habilidad del propionato de estimular Ia sintesis de proteina corporal (Potter eta!. , 1968) 
son utilizados parn explicar gran parte del efecto que los ionOforos tienen como 
promotores de crecimiento (Bergen y Bates, 1984. Adaptado por Da•.vson, 1989). 

El consumo diario que el ganado alimentado con dietas altas en energia pucck alcanzar, 
no esta condicionado al volumen rumina! disponible_ Bajo estas condiciones animales 
dosificados con monensina. cubren sus necesidades energ6ticas ingiriendo menos 
alimento. El dccto neto del ionOforo es errtonces; reducir el eons1.1mO, mantener la 
ganancia de peso y conse-::uentemente mejorar Ja eficiencia de utilizaci6n de alimento 
(Zorrilla, 1990). 

En contraste, el consmno diario en ganado alimcntado en base a forrajes y pradems con 
una baja concentraci6n de energla, esta detenninado por factorcs fisicos de espacio 
{volumen) del rumen. La monens:ina favorece la obtenci6n de rolls energla de !a misma 
cantidad de alimento consumido y esle aumento de energla disponible pennite al animal 
ganar mas peso (Zorrilla. 1990). 

Seglrn Potter et al. (1976), Ia adici6n de moncnsina a Ia dicta, no tiene ningUn efeclo 
sobre 1a canal del animal; nose observo efectos en h~.~medad y grasa, aunqne el porcerrtaje 
de energla diemria y proteina retenidos en Ia canal a~.~mcntaron. 

2.5.3.1\Ionensina y Rcpruducciiin 

Estudios realizados con vaquillas Hereford, Brahman, y encastadas pastoreando en 
praderas de Ryegrass-trigo y alfalfa, cony sin monensina (o vrs. 200mg.), muestran que 
un mayor m'tmero de anim3les suplementados con monensina llegaron a pubertad durarrte 
los 172 dias de e:-.-perirnento que aqucllos sin cl aditivo alimenticio {92 vn. 58%), y sus 
respectivas tasas de prei!ez fueron de 55 y 47% l)vioseley era!. , 1982). 

McCartor el u!. {1979}, evaluarun d efecto de dos dietas en base a heno de alfalfa (80%) 
y s1.1plemento concentrado (20%), m:is una de ell as con 200 mg. de monensinalanimal/dia, 
sobre Ia edad y peso a pubcrtad obteniendo; que todas las vaql.lillas obtu\~eron tasas de 
ganancia diaria de peso equivalentes (0.60 Kg.) e incrementos en condici6n corporal 
similar-es (3.46). Las vaql.lillas alimentadas con monensina alcanzaron Ia pubertad 29.5 
dias antes y pesaron 17.2 Kg. menus que las testigo {citado por Shirley, 1986). 

Lo anterior indica que Ja adid6n de monensina a Ia dieta de vaquillas de reemplazo, 
acelera el metabolismo del animal, haciendo que este alcance Ia pubcrtad antes y 
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aparememente mejomndo Ia fertilidad de las mismas. Sin embargo se necesimn llevar a 
cabo mayor cantidad de estudios especialment~;: bajo condiciunt:s tropkalt:s, para poder 
detennimrr si realmeme ailadir este aditivo a Ia raci6n de vaquillas de reemplazo tiene el 
efecto esperado sobre panlmetros reproductivos. 

2.5A.lnocuidad y toxicidad de Ia monensina 

Toxicidnd cr6nica en ganado de carne alimentado en confinnmicnto, en novi!Jos y 
vaquillas con un peso promedio de 377 y 329 Kg. respectivamentt, al consumir 765 mg. 
pur cabeza al dia, muotnmm consurnos inJO:riores de alimento y mcnores ganancias de 
rx:so qu.e animales no dosificarlos o consumiendo 200 mg. No se reportaron casos de 
muerte en el ganado bajo estas circunstancias (Zorrilla, 1990). 

2.6. LThill.-'.CIOI'>'£5 DE LOS ESTAi'WAR£5 ALL.\ffi'tiiCIOS 
CQ{'.'V£.'\'ClQN,\ r .. F:S 

En los paises industrializados, es comUn Ia utilizaci6n de dietas basadas en tablas de 
est:l.ndares alirnenticios. Estas iuterpretan anll.lisis qulmicos en t~rminos de su capacidad 
de proporcionar encrgia, proteina, amino:icidos, Yitaminas y minerales requeridos por el 
animal de acuerdo a un propOsito productive cspccifico. 

Bajo condiciones !!Opicalcs se ha ohservado a travCs de los afios, que cuando se urilizan 
fucntes no convencillnul~;::; d~ alimentaciOn, Ill~ va\ores n1.1lrilivus asignudos {Em:rgia 
n~ta) resulbn ser engw1osos; ya que los niveles de producci6n logrndos pueden ser 
considerablemente men ores que los ca!culos cstimados. 

Los investigadores han sido estinmlados para copiar sistemas alimcmicios utilizados en 
otrns latitudes, los cua)cs aunque predeciblcs, utili7;m fuentes a]imenticias inapropiadas 
desde el punm de vista socioecon6mico, para Ia mayoria de naciones en vias de 
desarrollo. Esto a Um~..tdo a! rechazo de muehlls de los recursllS dbpunibles, pm tener 
aparenlemente niveles de cncrgia digerible demasiado bajos pam proporcionar los 
rcqucrimientos de producci6n (Preston !995). 

Es necesario plantear un nuevo enfoque en cl desarrollo de los ~istcmas alimenticios que 
nose basen en los esuindarcs convencionales, ya que: 

• La eficiencia del ecosistema rumina! no puede caracterizarse por cualquier tipo de 
ami!isis alirnenticio. 

• EI consumo de muchas dietas no sc rclaciona con la dlgcstibilidad del a!imcnw 
mi~ntras que Ia suplcmcntaci6n si cjcrcc una influcncia marcada. 

• La disponibilidad de aminoicidos no ~e puede predecir en ba.se al contenido d~ 
protelna bruta en lu dieta. 
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• El valor energ<!tico de una dicta y Ia clicic-nciu con Ia cual I$ energia es utilizada se 
detennina en gran parte por cquilibrio rclativo de cncrg!a g!ucogenicn, los ilcidos 
grasos de cadena larga y los amino!lcidos esencinles absorhido~ por el animal. 

Las limilllcilmcs principales de cualquier sistema que se base on aruilisis qu!micos de 
aliment us ti~nt: ~u or! genes en el hecho de que es imp<Jsible predecir: 

• Si el alimento es capaz de mantener un funcionamiento eficicnte del rumen. 

• La naturalcza o las proporciones de los productos finales de Ia digesti6n fcrmcntativa. 

• El potencial de los nutrientes de escapar a Ia fermentaci6n ruminal y su digcstibi!idad 
a nivel del intestino delgado. 

2.7. PRJI'i'CrPIOS Dfi LA SUPLEiHENTACION 

Preston y Leng (1989), proponen un sist=a innovador para Ia suplementaci6n adecuada 
de rumiantcs en condiciones tropicales. EI primer paso es escogcr el recurso bkico de 
carbohidratos a utili7_ar segtin Ja disponibilidad, potencial de fcrmcntaci6n y costo. 

El primer suplemento a c<msideran;e debe ser una fuente de nitr6geno f~rmentable 
(usualmente urea) para nsegurar qua el nivel de amu11iaco ruminu.I ~~le por encima de 150 
mg./litro t.!~ fluido, El nivel recomendado para ma.ximizar e! crecimientc microbial es de 
50 mg. NH./litro. Sin embargo esta cantidad p:necc ser baja cuando se trata de optimizar 
Ia tasa de degradaci6n de sustralos fibroses de baja calidad como rastrojos o pajas de 
cereales. Cuando la dlew. se basa en residues de cosecha, lo que sc busca cs acclcrur Ia 
tasa de degradaci6n con c1 fin de aumcntar c! consume voluntario y Ia prcductividad. 

El segu11dn suplemento a considerarse debe ser una fwnk forrnjera de aHa digcstibilidad 
siendo prcf~rible utiliror Jeguminosas a un nivel entre 10-20% de Ia dicta. La acci6n 
precisa de este tipo de suplementos sobr-e Ia funci6n rwninal no se conoce 
complctanlente, probab!emente provcc un sustrato para Ia nipida colcni7.aci0n de 
microof!,>anismos (Preston, 1995), proveyendo un ambiente mUs cfieicntc para Ia digcsti6n 
de Ia fibrn. 

El tercer suplemento puede ser una rona de oleaginosa, un salvado de e~r<"al dt" 
preferencia an-oz, o urn~ harina de productos de matadero (supliendo protcina y grasa). 
Estas deben pTOporcionarse en cantidades que no excedan un 20% de Ia materia seen total 
de Ia dicta. El limite de 20% se fija para evitar que cl consumo de suplementn reduzca el 
consumo de cnergia digestible de Ia dieta bi.~ica, o que Ia sus1ituya. El nivd 6ptimo (en 
terminos econ6micos m:is que biol6gicos) y d f,'11idO de n:spuesta al suplemento 
dependeni. u~ ferrnenlabilidad de la dicta bUsica. 
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El cuarto suplemento consiste en una fuente de ilcidos grasos de cadcna larga (AGCL) no 
reactivos, que podrian scr de gran bcneficio. Lus fuentes disponibles de Dcidos groo;os 
incluycn tonas oleaginosas, salvados o residuos de cereale.~ y subpmductos de origen 
animal, como el cebo. La eficacia de cl.lalquier fuente do: lipido~ aumema depeniliendo dd 
grado de protoxcilin que !enga Se debe tomar en consideraci6n que Ia inclusi6n de nris 
de un 5% de lipidos en dietas ricas en fibra (como los residuos de cosecha, dcprime Ia 
digestiOn de esta (Preston y Leng, !989). 

La Ultima fuente de suplcmcntaci6n a considcrarsc cs Ia mineraL Esta cs de vital 
importanoia especialmente en sitoooinnes donde animale.s alimentad01> cnn dieta'i de alto 
valor nmritivo no .~e comportan segim In esperado (McDowdl et af., 1994). Sin embargo 
esre enfoquc no es aprupiado cuando t::xiste UIJ dt:Sequilibrio de tipo alimenticiu, que ~Olu 
le permit« a! animal subsistir o producir a nivcles modemdos. Debe enfarizarse que las 
deiiciencias rninerales en muchas ocasiones no se hacen preS\:ntes hasta que Ia dicta se 
equi!ibra mediante Ia suplementaei6n y Ia productividad se incrementa. 

2.8.. EL BUFALO DE AGUA A.SJKfiCO: UN,\ OPCION PR.Oi\JTSORJA PARA EL 
TROPICO 

El bW'alo de agua asiiltico CBubalus bubalis) reprt."Scma un recurso animal importante en 
:mnas tropicales y subtropicales de palses desarrol!ados y en v!as de desnrrollo, pero su 
potencial ha sido poco reeonocido fucra del Asia. 

La l!egada de los btifalos a America ~e produjo en Brasil yTrinidad yTobago a finales del 
siglo XIX, pam ser utilizados como anirnak~ productort:s de cam~ y leche y 
principalm~nl.f:' como l"uerL:a de ifd.CCi6n en plantaciones de ca.r1a. En los Wtimos decenios 
del presente siglo se han realizado impmtaciones de hatos n6.cko par algunos paises 
Iatinoamericanos. especialmente, Guatemala, Costa Rica, Colon1bia., Boli1~a, Honduras, 
Brasil y Venezuela. Estas imponacioncs sc han rClllizado con prop6sitos e~-perimentales y 
ot:ras mas voluminosas para incrementar las poblacinnes ya existentes. 

2.8.1. Origen y clnsilicuci6n ta:nm6mica 

EI orig~n esacto del bUfa.lo es diflcil de determinar por estar tan distribWdo en el 
contincnte asiittico, aunque se han cncontrado en las minas de Mohenjo Daro (Pakistan) 
pruebas histOricas de Ia ex.istcncia de cjcmplares domesticados que datan de 
apro:ci:madamente 5000 uilo<; arnl.s. 

Antiguamente todos los biifalos domesticos, salvajL"S y semisalvajes eran incluidos en e! 
genera Bos de Ia fhmilia Bovidae, ~ro los zo6Jogos demostra.ron difcrcncias nrmt6micas 
y filogem!ticas suficientcs que dicron Iugar a Ins subdivisiones Bubal\L~ buffalus y 
Bubalus ami. Posterionnente surgieron modificacioncs, par lo que en !a nomeiJclatura 
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modema los bUfalos dom6ticos se agrupan en el subg6nero Bubalns. dentm del eual se 
enctlentmn las especies ya mencionadas. 

2.8.2. Ellnlfalo como animal productor de carne 

Debido a que los Mfalos han sido utilizados durante siglos como animales de rracci6n, 
estos han desarrollado un e."cepcional crecimiento musculru-, encontrdndose animales que 
pesen mis de J 000 Kg. 

Recientemeute, aunquc en pequcfia proporci6n, sc han venido utilizando como animales 
destinados a Ia prod=i6n de came. La mayoria de Ia carne de bllfalo fue y todavia 
prov:iene de animalcs vicjos sacrificados a! final de su vida productiva como animalcs de 
tmbajo o lecheros. Esto a troido como consecuencia que Ia mayoria de Ia cmne que se 
comercializa sea de mala calidad, pero cuando son bien manejados y alimcntados su 
carne es suave y palatable. 

2.8.3. Caracterfsticas de ta canal 

Excluyendo el cuero, cabeza y patas que son proporcionalmente mis pe;adas en los 
bllfalos, Ia carrtidad de came aprovechable en biifalos es casi la rnisma que Ia producida 
por el ganado vacuno. El rendimiemo porcentual puede calcularse basilltdose en el peso 
de !a canal caliente o fiia (fiia se obtiene alrededo.r de 2% menos que si se caloula en lmse 
a una canal caliente). La ectad, contenido gastrointestinal, sexo, raza, hormonas y!o 
implantes tienen considerable influencia en el rendimierrto porcentual de un animal. 
Nascimento (1979) report6, que en bUfalos del tipo meditcrr:ineo y novillos cebU, se 
obtuvieron rendimientos en canal de 55.5 y 56.6 % respectivamente. En Australia bllfalos 
de pantano produjeron rcndimicntos de canal de alrcdcdor de 53o/o(Charlcs y Johnson, 
1975). La piel del biifulo de agua por ser m:is gruesa que Ja del vacuno, alcan7..a un valor 
del pesn corporal que oscila entre 10-12% mas que en novillos. 

El biifalo es un animal de came magra. aunque una capa de grasa sub<;utanea recubre Ia 
canal, pero esta es usualmente mas delgada que la que se encuentra en ganado vacnno 
desarrollado bajo condiciones similares de alimentaci6n. Experimentos llevados a cabo e 
Australia por Charles y Johnson (1975), revclaron que cs dificil producir bU:falos con mAs 
de 25% de gmsa, micntras que cl promcdio en ganado vacuno es alrededor de 35%. 

2.8.4. Composici6n de Ia canal 

Las canales difieren en el poreentaje de rendimiento al corte a causa de sus diSLimos 
grados de terminado y desarrollo muscular en relaci6n con el tamai'io de su egqueleto. 
Para estahlecer Ia composici6n de Ia canal es importante tener presente tres variables: 
mUsci.!lO, hueso y grasa. Un aumento en uno de ellos implica disminuci6n porceutual de 
unD de los otros dos. 
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La estn~dura de Ia canal del bUfalo es pnkticamente id6ntica a Ia del vacuno, no hay 
diferencias en distribuci6u ui en estroctura del mUscu\o, aunque si difiere cl patrOn de 
deposiciOn y cantidad de gmsa, Ja que se presenta subcut:inea o en las cavidadt.-s <.'Iltre los 
Organos. !-lay poca grasa intermuscular y Ia intramuscular cs casi ausente, El tejido 
conectivo y las vainas que crrvuclvcn los mllsculos est:in m;is desarrollados que en los 
vacunos. 

2.8.5. CllructeriSticas quimicas de Ia came 

La cnrne de bllfalo cs similar a la de novillo si sc tiene en cucnta e1 pH (5.4), el total de 
pmteina ( 19%), humedad (76.6%), ccnizas (l%) y compuestos no nitrogenados, pero los 
l!pidos, fosfolfpidos y colcsterol ticncn valorcs men ores. 

2.8.6. Color de ht carne 

E11 los mtiscu!os se cncuerrtmn mez:cladas fibras blancas con fibras rojas (ricas en 
mioglobina que puedcn llegar a coru;tituir hasta 30-W% del total de fibras en los 
miisculos obscuros). Se ha observado que en btifalos y novillos de edad similar, los 
mtisculos de los btifalos son un poco mis obscl!ros, lo que sc debe probablcmcnte al 
mayor pigmcnto total, contenido de mioglobina presente y menor grasa intramuscular 
(2-3% de miii1lloleo, comparado con 3-4% en novillos). Sin embargo Ia gra.<;n del birfalo 
es 5iempre blanca (Joksimovic y Ongjanovic, J977f. 

2.8.7. Capacid::r.d de retenci6n de ::r.gua 

La mayoria de las propiedades fisicns de Ia carne como te;.,:tura, finneza, jugosidad y 
blandura, se &:ben en parte a Ia capacidad de rc1cnci6n de agua. Factorcs como cs]Xcic, 
ectad, f1.1nci6n del mUsculo, caida del pH en la etapa posc-monen, interacci6n proteica, y 
gluc61isis postmonen afectan Ia capacidad de Ia came para rct~ner agua. Esta capacidad 
de retenci6n en el tejido mUS<Cular es muy importante durante ei almar:enami~nto y en Ia 
e."\.-presiOn de las caracterisricas organo!epticas de Ia came al momenta de conswno. Nose 
han encontrado difercncias signifieativas scbre Ia capacidad de retenci6n d<: agua al 
comparar cortes de mUsculos identicos provenicntcs de ncvillos y biifalos de edad y ccba 
similar (T ccniagro, 1934 ). 

2.S.S. Terncza deb earne 

La blandu.ra de los distintos mUsc1.1los varia arnpliamente. En general, aquellos que 
contiencn menos tejido conectivo son m:i.s ticmos que aqucllos en que el tejido conectivo 
se prcscma en mayor cnmidad. Se ho observado que Ia dureza puede variar dentro de un 
mismo mlisculo. }..-!uchos otros factores influyen en Ia dur<::ao. d~ Ia came, tales como; Ia 
ectad, factu.res genHicos, participaci6n de un mU.sculo en el ejercicio diario, Ia duraci6n y 

2 Jok<imovie y Ognj;>no\'iC (1917), n<> >e cnrontraton diftrcncios oignificativas <'fltre bUfalo• delllpo 
me<fue!tineo y ganado bu<ko, en depo,;cion d" gra.<~< y proplcdodos fi<icas de lo cnnaL 
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temperatura de almacenamiento {madumd6n y congelaci6n), y los m6todos de dcspiece 
(Velez, 1994). 

Las comparaciones enrre bllfalos y vacunos de cdad y acabado similar, h!l.ll arrojado 
algunas diferencias en dureza y palatabilidad, pero las mismas han sido poco 
significantes. 

Pruebas de degustaciOn realizadas a trav6s de paneles, han mostrado que !a carne de 
bUfulo es tan aceptab!e como la del vacuno. Estudios rcalizados en Trinidad y Tobago por 
un panel compuesto por 28 personas todas con e>..lX'rlencia en la producci6n de carne, 
cvaluaron tres diferentes canales, un bllfalo tnmtario, un nm~llo cruzado 
(Jamaica-Red/Sahiwal) y una canal de novillo de alta calidad importada de Europa. Los 
resultados mmrtmron que !a carne de bUfalo ubtuvo el mayor puntaje pam 14 jueces; 7 
escogieron Ia canal importada; 5 Ia canal del animal cruzado y 2 reportaron que la carne 
del bUfalo y e1 nov:illo cruzado eran tan bueuas o mejores que la del curopeo. La carne de 
bUfalo recibi6 cl mayor puntaje en color, sabor y aceptabilidad en general (Wilson. P.N., 
1961). 



llL !I'IATERIALES Y l\IETODOS 

3.1. LOCAUZACJON 

El p=ente trabajo de investigaci6n se llevo a cabo en las instalaciones de la Secci6n cit 
Ganado de Carne de !a Escue!a Agricola Panamerioana {E.AP.) ubicada en el valle del 
Zamorano a 33 Km. a! sur-este de Tegucigalpa, capital de Honduras. La altura del valle es 
de 800 m.s.n.m. y esta situado a 14~ latitud norte y 87" longitud oeste. En esta regiOn se 
presentan dos estaciones bien rnarcadas a lo largo del afio, una lluviOsa que comprende 
los meses de Junio a Noviembrc y otra seca de diciembre a 1\fayo. La temperatura 
promedio anual es de 22"C y Ia predpitnci6n promedio anual do 1105 mm. 

El estudio se realWI mediante Ia ejecuci6n de dos experimentos que se descrilx:n a 
continuaci6n. 

3.2. EXPERii\lENTO l 

EV ALUACION DE DIFERENTES ALTERNATIV AS DE ALThfE!'lTACION EN 
EL DESARROLLO DE VAQUJLLAS DE REEMPLAZO Y SU EFECTO SOBRE 

LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

3.2.1. Animales 

Para la realizaci6n de este e.'l.perimento se utilizaron 48 vaquill::tS con un pes.o inicial 
promedio de 334.09 Kg.± 32.61 {Anexo 1); de diversa composici6n mcial, 23 Bmhman, 
17 Beefmaster y 8 encastadas {Holstein-Brahman, Holstein-Gyr). Estos anirnales fueron 
desparasitados utilizando ivermectina' una semana antes de comenxar e1 e.--qJerimcnto. 
siendo posteriormente asignados aleatoriamente a 8 grupos (n==6) balanceados en base a 
peso, edady composici(m racial. 

3:h-umec TOpic<>~, A1SD-AG\'ET DivisiOn de Merck& Co. Inc. Rahway, Nev.• Jersey, USA 
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3.2.2. Corrales. 

Se utilizaron ocho corrales ubicados en !a zona de Colindres del Zamorauo, con uu area 
total de 96 ni (12*8 m) y un 33% de so~ Cada corralS metros lineales de C<Jmedero 
de cemento. Estos corrales son de: tierra, recubiertos con una capa de material selecto y 
esuin rodeados en su perimetro por alambre espigado y cerca eiectrica. 

3.23. Alimentaci.Sn 

Para distrlbuir controladarnente la alimentaci6n, los animales se dividiemn en dos grupos 
de 4 corrales (n=6), escogidos al azar. 

AI primer grupo se te proporciono como alimentaci6n basal, paja de pstrojo de auoz, Ia 
clllll fue embalada en pacas de alrededor de 11.36 Kg. que fueron tratadas con 4% de urea 
en rclaci6n a su peso scco, para incrcmcntar Ia digestibilidad de Ia fibra, adenrls de 
adicionarceles agua pam elevar su contenido de humedad al30'K Despues de 21 dias de 
eJ<posici6n a Ia amoniataci6n, el material fue oreado por 24 hom.~ y ofrecido ad libitum a 
los animales. El segundo grupo reci1Ji6 como a.limentaci6n basal ensilaje de Sorgo. 

La dicta basal para ambos grupos fue suplementada con melaza liquida y com:entrado. El 
CQ!lct!Ilrado se balance& para que jllll.to con J..a paja de rasu-ojo y el ensi!aje de sorgG se 
puedan cubrir los requerimientos nutricionales para una ganancia diaria de peso de 1000 
g. considcranrlo rcquerimientos dctcrminados por c1 NRC. 

3.2.4. An:'ilisis demnestras 

Se tomaron muestras de paja de arroz antes y -despu&.l de haber sido amoniatada para ver­
et efecto de este tratamiento sobre su composici6n qu!mica Asi mismo se recolectaron 
muestras. del ensilaje de sorgo, para evaluar la calidad nutricional del material en estudio. 
En todos los casos se recog:ieron muestras para los cuatro periodos en los que se 
desarrollo el experimento. 

El arcilisis de las muestras se realiz6 tanto del alimento ofrecido como del rechaz:ado. Se 
deterrnin6 el cuntenido porcentual de materia= (.MS), proteina cruda {PC), fibra <icido 
detergente (FAD), fibra neutro detergente {FND) y Ia digestibilidad in vitro de la materia 
org<inica en base seca {Anexo 3). 

3.2.5. Tntamientos experimentnles 

El experimerrto consisti6 en cuatro traiamieutos con 2 repeticiones y 6 unidades 
experimentales, llev:indose a cabo durante cuatro periodos de 21 dias cada uno, para su 
evaluaci6nnutricional. Los tratamientos evaluados fucron: 
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• Tratamiento# 1 (ENCi\f): 
Ensilaje de sorgo+ Suplcmerrto 1 (2850 g.fanimalldia). 

• Tratamiento # 2 (PCM): 
Paja de au07. + Suplemento 2 (1800 g.!animal/dla). 

• Tratamiento # 3 (ENSM): 
Ensilaje de sorgo+ Suplemento I {2850 g./anirnal/dia) + monensina (200mglanimalldia). 

• Tr.atamient{l # 4 (PSM): 
Paja de arruz + Suplemento 2 (1800 g./animal/dla)+ monensina (200 mglanimal/dia). 

ORGANIGRAMA DE TRATAMIENTOS 

. r - ----··········-·-·· 
48 vaqui!las 

Ensilaje de Sorgo Paja de arroz amorriatada I 
24 vaquillas 24 vaqulllas 

i Con monensina Sin monensi~ Com monensina Sin monensin;-f 
' 12 vaquillas 12 vaqui!Jas 12 vaquil!as 12 vaquillas ! 

Figura 1. Organigrama de tratamientos para e1 Ex:perimento 1. 

La composiciGn de los sllplementos utilizado~ para Ia alimentaciOn de las vaquillas ~" 
detallan a cootinuaci6n. 

Cuadro 4. Comp<:~sici6n porcentual del Suplcmento I utilizado en la alimentaci6n de 
\'aqui!las que recibieron ensilaje de sorgo como alimentaci6n basal. 

Ga!lillli.Za 
Hruina de manf 
Mol= 

35.08 
17.54 
8.8 



Cuadro 5. ComposiciUn porcentual del Suplemento 2 utilizado en Ia alimentaci6n de 
vaquillas que recibieron paja de arroz amoniatada como alimentaci6n basal. 

IN"GRF.DJE1'..'TES 
Semolina de arroz 
Harina de orcja de Gunnacaste 
Accitc crudo de palma africana 
Meln7.a 
Sal mineralizada (10 %, f6sforo) 
Sulf:uo de arnoniu 

"' "' 4!.6S 
41.6S 

5.55 
5.0 
5.55 
0,56 

MTcio..,_)"""'"'"'omlnl'(ru U.SJ 0,:!'- do m<"'-'" ~,),,_, dllnid•"" """" 
"-' ""'m<•<• do On •< ,=lno)q d<• •ITW I''""'""'"'"'' >U ~OElid•"• 

3.2.6.. \'!l.riablcs medidas 

Las ''ariables medidas durante el estudio fuemn: 

• Coruumo de materia seca {Kg. d~ MS/ 100 Kg. de peso vivo). 
• Ganancia diaria de peso (Kg./animal/dia). 
• Convcrsi6n alimcnlicia (Kg_ de MSC I Kg_ de pe~u vivo). 

Adem<i.s sc estableciO ei efecto de cada tipo de alimentaci6n sobre !a cficiencia 
reproductiva de la'i vaquilbs de reemplazo, para Io ella! se evalu6; 

• Dias a primercelo 
• Dins a sen•icio efecdvo 
• Nfuncro de servicios por concepd6n (pajillas/vientre/prciiado). 
• Porccntajcdeprei'iez(enbascanurdomoa celo). 

3.2.7. Mancjn dEl e.'l:perimento 

Diariamente se Ucv6 un estricto control de nlimento, para medir los kilogramos de 
alimento ofrecido y cl rcchazo del mismo. El control de peso se realiz6 a! principia y a! 
final do c;Jda periodo. El cnsayo e.']lCrimental tuvo una dur:aci6n de S3 dlas, distribuidos 
en 4 paiodos de 21 dillS~ eada uno. Todos los ani males tuvieron un periodo de ndaptaciOn 
de 15 dias an\.:s de empe7,.:1r a tomar los datos e.-.:perimcntales. 

' El cuano p-eriodo m.-o una dUlllci6n de 20 dlo,s. pam untutal de 83 dia< de ""~lo•ci6n y no 84 como era lo 
planillcadn. 
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La temprana entrllda de la epoca Jhwiosa durante este aiio en el valltJ del Zamorano 
(Anexo 5), fire una de las principales causas de que se presentara un desempefio animal 
irregular durante el tercer y cuarto perlodo e;'(pcrimental, ya que al encorrtrarse los 
animales en corrales de tierra con poco drenajc y espacio vital reducido (16m2 I animal) 
estuvieron expu.estos a encharcamiento genemndo condiciones inapropiada.s para su 
mantenimierrto que provocaron estres y en algunos casos hasta pirdidas de peso, lo que 
obligo a sacar los an.imales del confinamiento un dla arrtes de lo planificado_ Otro de los 
factures que pudo habcr iniluenciado el pobre desempeilo animal duranie este periodo, 
fue el cambio de proeedencia de Ia paja de arroz, ya que se empez6 utilizando paja 
producida en Ia EA.P. pero por fatta de disponibilidad se tuvo que traer material 
proccdeme de Ia Finca San Bernardo, ubicada en cl Depto. del Paraiso que por ser de 
caracterfsticas nutricionales m:is bajas que Ja producida en Zamorano {Anexo 3). Por lo 
an1es mencionadn se decidi6 realizar los an3.lisis evaluando Ia respuesta animal 
acurnulada para los 83 dias. 

3.2.8. An3.lisis estadfstieo 

El diseiio cstadistico e.>perimental se llevo a cabo utilizando el Sistema de A.nalisis 
Eswtistico (S.A.S.) y consistiO en un factorial de 2*2, donde el factor 'A' representa la 
dieta y c1 factor 'B' la sal de monensina s6dica {Rumens in®). La separaci6n de medias se 
realiz6 uu1i7-=do Ia prueba de diferencia minima significativa {DMS~ La evaluaci6n para 
ganancia diaria de peso, consumo de materia seca y conversiOn alimenticia se hizo de 
forma grupal realizando an:ilisis para los periodos experimentales y para el desempcfio 
animal final durante el experimento. Para la evaluaci6n reproductiva, cada vaquilla fue 
considerada como unidad experimental, por lo que el analisis consider6 12 repeticiones 
por tratamiento. 
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33. EXPERThlliNTO 2. 

EV ALUACION DE DIFERENTES • .U.TERi"'{ATJVAS DE ALThfENTACION Y 
CARACTERIZACION DE LA CANAL DE BlJFALOS EN CRECThllENTO 

3.3.1. Animales 

En este estudio se trabaj6 con 15 bitfulos en crecimiento con un peso inicial promedio de 
326.5 Kg. de peso inicia\, que oscilab:m entre los 18 a 21 meses de edali En e1 grupo se 
encontraban animales enteros y castrados.{Anexo 2). · 

Los animalcs sc dividieron en tres grupos de cinco animales, los cuales fueron asignados 
alemorlamente y balanceados en base a peso, y condici6n (castrndos/ enteros). 

3.3.2. Corrnles 

Los bllfalos durante d c:-.-perimento se mantuvieron albergados en tres corrales de piso de 
tierra, 150m2 (15~10), con 4 metros lineales disponiblcs de comedero. Los tres corrales 
con!aban con sombm naturnl, adem:is de colocarse una mal]a de sacin, para regular ]a 
entrada de los rayos solliTes y reducir el estres por alta temperatura. 

3.3.3. Alimentaci6n 

Se utili=Dn ires diferentes dietas bisales., \lilli para cada grupo de animales, estos fueron: 
ensilaje de sorgo, paja de arroz amoniatada, bagazo picado y cogollo entero de cafia de 
azUcar. Las cuales fucron suplcmcntadas con concentrado y una me:;:cla de mela7..a y urea 
(4:1). como fuente de carbohidratos solubles y nitr6geno no proteico, diluida en 12litros 
de agua .El grupo alimentado con paja de arroz, iinicamente recibiO!a me:wla de melaza y 
agua (sin urea). 

3.3.4. An:ilisis de muestras 

Se tomaron muestras de p:tja de arroz antes y despub.l de haber sido amoniatada con la 
finalidad de detenninar su com posiciOn quimica Asi mismo se recolectaron muestras del 
ensilaje de sorgo y el cogollo y bagazo de calla, para evaluar su calidad nutricional en 
cada periodo. 
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En cada muestra del alirnento ofrecido, se detennin6 el contenido porcentual de materia 
seca (MS), proteina cruda (PC), fibm >icido detergente (FAD), fibra neutro detergente 
(FND) y !a digestibilidad in vitro de ]a materia org:inica en base seca {Anexo 4). 

3.3.5. Tralamienlos experimentales 

Los tratarnientos contarC!n con 5 aoimales cada uno pero no tuvieron repetici6n. 

• Tratamiento" # 1: 
Ensilllje de sorgo+ suplemento concentrado + mezcla hilmeda (urea+ melaza). 

• Tr:atamiento # 2: 
Paja amoniatada de arroz + suplemento concentrado + mezcla hfuneda (melaza sin urea). 

• Tmtamientn # 3: 
Bagazo picado y cogollo entero de cafia de azUcar + suplemento concentrado+ mezcla 
hfuneda (urea+ melaza). 

ORGANIGRAMA DE TRATAMIENTOS 

I 15 bufalos I 

Ensilaje de Sorgo Paja amoniatada de arroz Bagazo y cogollo de cana 
5 bufalos 5 bufalos 5 bufalos 

Figura 2. Organigrama de trata.mientos pma el E-..:perimeuto 2. 

A los tratamientos en base a ensilaje y paja de arroz, se les proporciono el alimento a 
razlin de 2.00% d~ materia seca ~n base a su pew vivo y se adiciono un 20% m.J.s de 
alimento pam pro mover Ja selecciOn por parte de los animales y compensarp6rdidas. 

Al grupo alimentado en base a cogollo y bagazo de calla de azUcar, durante cl primer 
periodo se le ofrec:i6 cl cogollo y bagazo de cafia de azllcar a raz6n del }.2% de matecia 
seca en relaci6n al peso vivo del animal, de esta cantidad el 20% se destino a selecci6n. 
Par-a el segundo periodo experimental se ofreciU Ia dieta en un 3..5% de materia seca, de 
los que se destino para rechaw un 22.5%. Mientras que en el te:rcero y cuarto periodos se 
incremento Ia cantidad de materia seca ofrecida en re\aci6n al peso YiYo de los animales a 
4.3%, de lo cual un 22.2% fuc adicionado para favorccer Ia selecci6n y mcjorar el 
consume de los materiales. 
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La composici6n del suplemento utilizado para Ia alimentaci6n de las dielas bkales de 
cada grupo dO! animales se detallan seguidamente. 

Cuadra 6. Composici6n porcentual del supl=enlo utilizado eu la alimentad6n de 
bUfalos. 

Th'GREDIENTES % 
Scmolinadearrw. 41.7 
Barilla de man! 25.0 
Aceite erudo de pa!maafricana 12.5 
Hoja de Madriado rG!iricidia sepium) 10.0 
BiofUs 6.7 
SW:fato de amonio 0.8 

I 

33.6. Variables medidm; 

Las variabh:s en esmdio para estc c:qx:rimenro durante !a evaluaci6n nuufcional fueron: 

• Coll5wnO de alimento (Kg. de MS /100 Kg. de peso vivo). 
• Gan:mcia diaria de peso (Kglanimal/dia). 
• ConversiOn alimenliaia (Kg. de 11SC I Kg. dt! p!SO vivo). 

Ademils se reaJiz6 Will caracterizaci6n de Ia canal del bllialo para determinar: 

• Composici6n de Ia canal 
• Rendimiento de la canal 

En adici6n a las medidas lineales de canal, se realize una prueba de degustaci6n de came 
d~ no1•illo y de bllfalo, para establecer si e:dsten o no preferene:ias en sabor, temeza.. 
jugosidad y tc)..:tura de Ia came. Esta prut:ba &e llcv6 a cabo mediante un panel de 
catadores forma do por 30 persona:;. 

3.3. 7. ~Iantjo dele;~:perimento 

Para !a medici6n de Ia varinble ganancia diaria ck pt:sD, se realizaron pesajes al principia 
y al final de cuda perlodo de e\~Jluaci6n. Sc llevaron a cabo cuatro perfodos, que tuvi.eron 
una duraci6n de 21 dias, para un total de S4 dlas de evaluaci6n nutricional. Los grupos de 
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ani males pre\~O al inicio del experimento tuvieron un periodo de adaptaci6n a Ia dicta de 
l:S dfas. Se mantuvo un estricto con1r01 sobre d alimento surninistrado, del cual se 
midicron los Kg. de alimento ofrecido (disponible) y d rechazo del mismo, para obtener 
nn promedio de consumo/animai!tratamicnto/dia. 

Para Ia caracterizaci6n de Ia c.an:~l se sacrificaron 14 animales, Los pesajcs de los cortes 
se r~a!izaron ulilizando una bascula electr6nica maroa FAIRBANKS, con capacidnd pnm 
5.44 Kg. y una corrvencional marca TOLEDO de 20 Kg. de capacidad. 

El panel de degustaci6n se realiz6 para encontrar difcr~"'lcias organol6pticas entre Ia came . 
de b6fulo y novillo, y determinar si existen o no preferencias. Se utiliz6 bola d~ lomo 
como corte a cvaluar, tomando en cuenta difhentcs =ctcristicas sensoriales como; 
jugosidad, sun vi dad, tc;.."tura, aroma, y aparicncia. 

Sc uti!izaron nm~llos comerciales para realimr Ia comparad6n. Estes nl memento del 
sacrilido tenian ernro: 9 -12 mescs mas, do: edad que los biifu!us, Io cua! debe repercmir 
sobre !a palatabilidad de Ia carne. 

33.8. Aruili.<il; estadi<;t]co 

Para Ia cvaluaci6n nutricional sc cstablcci6 un discfio de bloqucs complctamcntc 
aleatori7.ados, con cuarro periodos y cinco unidades e.-.:perimentales por tratrunicnto. El 
arul.lisis estadfstico se rcaliz6 por medio del paquete "Sistema de Aml.lisis E.~tndistico" 
(S.AS. , 1988). La s~pantci6n d~ medias donde se tncuntrnron diferencias se n::aliz6 
utilizando Ia prucba de difercncias minimas significatil•as (DMS). 

Pam la caractcrizaci6n de la canal, las variables de rcspuesta, peso vivo y rendimiento de 
canal sc analizaron considerando un disefio de regresi6n lineal, para detcrminar el grado 
dcrclaci6n cxistcntc. 



IV. RESULTADOS YDJSCUSION 

4.1. EXPERh\llitffO I 

Los datos de ganancia diaria de ptl~O. consu.mo de materia :;cca porcada 100 Kg. de peso 
vivo sc presenlan en cl cu·Jdro 7. 

Cuadro 7. Dcs~mpeiio animal acumulado durante el c:-:perimcnto 1. 

Variables 

PI(Kg.) 
PF(Kg.) 
GOP (g) 
CM [KgiiOO Kg PV) 

CA 

Con Sin 

728 ± 06" 
2.00 :t .03" 

10.S5;t 1.7" 
16.75±3.2" 

395.23 :t 44" 
735 ± .06' 

2.06 ±..03" 
11.13±1.7' 
!S.I6;t3.7' 
31.5 5.4" 
1.8~_,,-

4.1.1. Gamwcia diaria de peso (GDP) 

P:a j~ de arnn amonb l.mla 

530 
2.12:t.03a 

15.26±.1.7a 
24.25 ± 3.2a 
35.75 ± 5.4a 
2.11'""' 

568±.06° 
2.30 ±.03b 

15.30.:!: 1.7" 
21.06!_3.5' 
32.48.:!: 5.4' 

1.8 .28" 

La rcspllesra animal acumulada para los 83 dias de evaluaci6n muestran que el promedio 
de GOP para los tratamientos fue de 0.641 g./anima1/di1.. Sc encontmron diferencias 
elitadfsticamenle signific:ativas (P• 0.06) donde los tratamientos en base a ~nsilaj~ (732 
g./animalldia) pre:oentamn mejorcs GOP con resp;octo a los d.: paja de arroz amoniatada 
(549 g./:mimaltdia), esto dcbido n Ia mejor calidad nutridonal del cnsilaje, que en 
prom.:dio incremento en un 24.89% las GDP en rel:ici6n eon los tratamicntos en base a 
paja. 
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Por su parte !a adiciOn dd aditivo alimenticio a las dietas no pre;a;,nto efecto en el 
desempeiio animal (P= 0.75), lo que indica que las diferencias encontradas se debieron en 
mayor proporci6n al tipo de dieta y no a Ia utilizaciOn de Ia monensina. Lo anterior difiere 
de lo reportado por Mcguffey (1987), donde vaquillas que redbieron monensina 
mejorawn su promedio de ganancia diaria en 0.064 Kg. lo que rcpreseuta un 9,8% de 
aumcnto con relaci6n a! testigo. Esto puede deberse a que en este caso los supl=entos 
concentrados que se; utilizaron proporcionaban suficiente cantidad de energia para e! 
animal, por lo que el incremento en la molaridad del propionato y Ia modificaciOn de los 
pmductos finales de Ia fermentaci6n rurninal, ligados al aurnento en agenles glucogtnicos 
no fueron considerablemente mayores como para haber cambiado el d=mpef!o de las 
vaquillas de reemplazo, en favor de Ia utilizaci6n de mbnernina 

!t:~c.v.=U,91j 

TRATAJ.IIENTOS 

Figura 3. Ganancia diaria de peso acumu!ada para el Experimento I. 

4.1.2. Cnnsumo de materia seca (C:MS) 

En la Figum 4, se presentan las difc:rencias obtenidas entre tratamientos par-<t CMS. Estas 
diferenc:ias significativas se debieron en su mayo ria al tipo de material usado en las dietas 
(P={).006), donde los <XJnsumos en los tratarnientos en base a paja de arroz (2.21:!,0.02 Kg. 
:MS) fueron superiores en nn 8.86% a los traiamientos en base a ensilaje (2.03±0.02 Kg. 
:MS). Este mayor consumo de paja con respecto a! ensilaje puede deberse a1 incremento 
en digestibilidad y coutenido de nitrOgeno, por efecto de Ia amoniataci6n con urea a Ia 
que se someti6 el material; adem&s de que por ser un material altamen:te fibroso y de 
caracteristi= nntricionale~ menores que el ensilaje, sc brindo Ia oportunidad al animal 
de se!eccionar, al aumentar en un 20% Ia disponibilidad de material ofrecido. Otro factor 
que debi6 afcctar !a ingestiOn de ensilaje, es el alto contenido de humedad que este posee 
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(25% de MS), lo cual Ic da al material mayor volumen dentro del rumen, ocasionando una 
distensiOn de las paredes nuninales, prOvocando una sensaci6n dc.lknado. Esto asociado 
con el pH icido que el ensilaje conticnc puOOen actuar como regu\adores del conswno 
voluntario en e1 animal. 

El efecto en reducd6n de consumo cau~ado por d aditivo sc cmpieza a mostrar a partir de 
los 42 dias, ya que aqut:!los trulamicntos que conteniau ei aditivo redujeron Ia ingestiOn 
de mareria seca en un 6.87"/o, lo que representa un ahorro de 0.!5S Kg. MS (P- 0.037). 

La reducci6n en coru:umo para los 83 dias de evaltmei6n fue tambi6n significativa para los 
tratamientos en base a paja, donde PCM (2.12:t0.03 Kg. l-iS) report6 di~minuciones de 
alredcdor de S.03% con rdaci6n a PS~.f (2.30.±,0.03 Kg. )'..!S). Esta disminuci6n es 
superior a !a reponnda por Menachn {1995) de 3.5%, quien lntbajU con novillos de 
cngordc. Los datos recolectados muestrnn que nu ~sistieron diferencias significativas en 
consumo para los tratamicntos en b:c;>: a ensilaj~, que presentaron \'alores similares de 
ingesdOn {2.00:!: 0.03 Kg. MS para ENClvl, comra 2.06 ± 0.03 Kg. ~ffi para ENSM). 

EIISM 

TRAT.O.MIENTOS 

Figum .t. Consume de materia seca par tratamiento. 

4.1.3. ConversiOn nlirn enticia (CA) 

loc.v.~=l 

En Ja Figw:a 5, se obscrva que, nose encontmron diferencia~ significmiv:1s (P= 0.063) 
entre los tratamientos <::n ba.se n cnsilaje{!O.g9±1.18 Kg:. MSC /Kg. d<:: peso) en 
comparaci6n con los tmtamientos en ba<>e a paja d<:: :moz: (15.2$±1.67 Kg. MSC I Kg. de 
peso). Sin embargn lM datos muestrnn una it:mlencia a presentar mayor eficiencia en Ia 
uuli:mciOn de alimento por part-e de las vaquil!as alimentadal; con cnsilajc. Eslo se debe o 
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que Ia dieta basada en paja de arroz logr6 menores ganancias de peso a pesar de tener un 
mayor consumo de materia seca. Esto podrla atribulrse a que e[ sup!emento utilizado no 
permiti6 que el potencial de Ia dicta se e:..JJresara, por lu que se deberia haber 
incrementado el nive! de suplementaci6n, sin disminuir el consumo de paja observado 
(efucto sustitutivo). Lo cual sugiere, que de brindarse Uil suplemento nris denso 
ene,getic:amente, se podrla alcanzar y superar el desempcilo mostrudo por los animales 
de los tratamientos con ensilaje. Mientras que el mayor incremento en consumo puede 
atribuirse ala mayor cantidad de NNP provisto por efecto de 1a amonintaci6n. 

Por su parte Ia utilizaci6n de mouensina en Ia dieta tampoco present6 diferencias 
significativas (P'- 0.93) entre los tratan\ientos, lo cual difiere con lo reportado por 
Betancourt (1995), que sefiala que novillos que recibieron el aditivo presentaron 
disminuciones en Ia conversiOn de alirnento de 20.1% con respecto al control. Speeding 
(1991), obtuvo mejoms en conversiOn de I3.U% y Meuacho {1995), 12%. Por lo que 
aw:~que el tratamiento Pelvf, presento un menor consumo (8.03%) en re!aciOn a PSM, 
tambitn reportO menorcs ganancias de peso, lo que ocasionO qu"e la eficiencia en 
utilizaci6n de alimento tambi6n disrninuyera. 

joc.v.-1s.o>l 

TRATAM!ENTOS 

Figurn 5. ConversiOn alimenticia por tratamiento. 

4.1.4. Nfimero de dfas a primer e:stn.o (DPE) 

No se presentarOIJ diferencias entre los tratamientos (P= 0.23) para la variable DPE. Los 
tratamientos con ensilaje tienden a prcscntar celo en menor ticmpo (17.45 dias) que los 
que utilizaron paja de aJTm: (22.65 dias) pem sin ser estadisticarnente diferentes. 
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La adici6n de moncnsina no produjo diferencias con resp<!cto a los tratamientos en que no 
se lL~o el ionOforo, lo cual difiere con lo reportado pm McCartor eta!. (1979) que reporta 
que los animales tratados con el aditivo alcanzaron Ia pubertad 29.5 dlas antes que los de 
Ia dicta testigo. Lalman et al. (1993), tambio!u repmtan que vaquillas que recibieron 
monensina presentaron su primer estro 21 dias antes (P>0.05) que las del tratautiento 
testigo. 

Los val ores en dias pam Ia variable nUmero de dlas a primer cstro pam los tratamicntos en 
estudio se muestran en Ia siguicrue figura. 

loc.V.•55.osl 

TRATAMIENTOS 

Figura 6. NUmero de dlas a primer estro. 

4.1.5. Nllmero de diu.>" ~en•icio cfectivo (DSE) 

La variable DSE es de b>r:lll importancia dcbido a que pueden presentarse un menor 
nUrnero de dias a primer celo, pem estos pucden ser inf6rtiles, por lo que esta variable nos 
pennite evaluar con mayor objethidad los tralllmienios. El promcdio de DSE para todos 
los tratamientos fuc de 35,96 dias (Figura 7). Nose encontraron diferencias significativas 
(P-'-0.49) entre lo~ trulllmicntos en base a ensilaje (37.S,:t3.7 (.Has) y paja de arroz 
(34.1,:t3.& dias). Tampu~'t> se encontr6 efer:to con Ia adiciOn de monensina a las d.ietas 
(P=(l.15), por lo que se puede inferir que todos los tratamientos se comportamn de forma 
similar, aunque aquellos que recibieron el ion6foro (39.9+ 3.7 dias) mostrnron tendenciu a 
present.ar un mayor nli.rncro de dias que los que no contenlnn el aditivo (32+ 3.S dias). 
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joc.v. • <0.34 I 

EtiCM ENSM 

l"RATAMIEr<TDS 

Figura 7. Dias a servicio efectivo para los nntamienros. 

4.1.6. Porcentaje de p,.ciiez 

El porcemaje promedio de preilez par<~ todos los tratamientos fue de 83.33%. No sc 
encontrnron diferencius signi:ficativas entre tratamientos (P"' 0.439). Aquellos animnles 
alimentados en base a ensilaje o paja de arroz, presentaron porcentajes de preftez 
simi!ares, 87.5% y 79.17% respectivamemc, aunque los ani males alimentados con ensilajc 
tieoen tendeneia a s~r m115 f6rtiles. 

El uso de monensina no afecto Ia respue.~ta animal, pues se obtuvo el mismo porcentaje de 
prefiez {83.33%) entre los tratamlentos con y sin aditivo, lo coal concuerda con lo 
rcportado pnr l.,.feguffcy et a1. (19S7), donde Ia tasa de concepci6n al primer servicio y 
dumme mdo d periodo de cruzarniemos fuc similar en ambos casos. Lalman (1993), 
tambi6n reporta tru;as de prefiez similares entre los tratamlcntcs con y sin monensina, lo 
qu~ indica que Ia composici6n nutridonal de la dicta influye directamente en Ia ta!>u i.lc 
concepciOn de los animales independicntcmcnte de la adici6n del adilivo alirnenticio. 

Los resultados sugicren que toda.~ Ins dietas evaluadas son capaces de cubrir 
satisfactoriameme los rcquerimientos necesarios para lograr un dcsempeiln reproductive 
adecuado. Esto imlica que si brindamos al rumiante una alimemaei6n apropiada que 
permila, maxintizar los procesos fermentativos dentro del rumen, disminuir imbalances 
nutrieionales y utllizar efica=eme los productos finales de fermerrtaci6n, podernos 
utilizar exitosnmen!c materiales fibrosos, de bajo conteuldo protcico y digestibilidad, que 
son abundantes en el tr6pico y en especial durante la epoea seca para la al.irncntaci6n 
animal obteniendo resultados favorables. 
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TRATAMIENTOS 

Figura 8. PorC~"ntaje depreflez para cada tratamiento. 

4.1.7. i:-.'tlmero de servicio:< por concepciOn (SPC) 

Con resp~e\o a SPC, no ~e eneantraron diferencias entre los tratamierrtos (P- 0.2378). EI 
promedio de servicios par 'ierrtre prci"iado para todos los tratamientos fue de 1.95. Esta 
diferencia puede dcbcrse a que Ia fcrtilidad en sanado lecbero es superior a Ia del ganado 
de came, debido al intenso nabajo en s.elecci6n y mejoramicnto gcnCtico que sc ha 
realizado. Siliezar (1996), trab~ando con animalcs de Ia misma eamposici6n racial a los 
de C!!tc cstudio y reporta 1.7 servicias por prciiez, lo que es un J2.S2% menor al promedio 
de los trutamientos evuluadas.. Hafez (J9S7), sci!ala que UIIll. buena eficiencia \!S aqudla 
en la cual se lagra menos de 2 scrticios p<Jr concepciOn, Io que coincide con los 
resultado~ obteni.dos en los tratamientos ENSM y PS.tvi El tipo de dicta yIn adici6n de 
monensina no causaron variaciones cstadlsticamcnte significativas respecto a Ia variable 
SPC(P-0.11). 

En la figura siguientc se presenta cl mimcro de scrvicios par prci'iez observados pam cada 
uno de las rratamientos evaluados durante el eXperlmento. 
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Figura 9. Niirnero de Sel"\icios por conccpci6n. 

4.2. CO.\lPARACJOl'i' ECONOMICA 

La elabo!ll.Ci6n de un an:\Jisis diferencial de costas es de suma importancia para podcr 
C\'aluar con mayor objetividad y precisiOn cualquier tipo de altcrnativa pnietiea de 
manejo, ya que a fm de cuerrtas el factor ccon6mico es e1 que va a detenninar Ia adopciOn 
de Ia rnisma. Por lo que los costos en que sc incumm deben de ser cubiertos por las 
ganancias que se obtengan, sea en forma de terneros, carne, o cualquier praducto que 
genere mayores ingresos (Larson, 1992). Para el caso en estudio se esperaba que los 
tratamicntos en base a cnsilaje obtm~erllll una m'<ior respu\-"Sta animal que los de paja de 
arroz, por las camctcrisric:as fisicas de eslt: tipo de materiales. Sc pretendia ademlis 
conscguir una mayor eficicncia en la utili:taci6n de alimento y sabre los par:imctros 
rcproductivos de los ani males, por efecto de Ia adici6n de moncusina a las diems. 

En el Cuadra 8, pllcde apreciar:sc que la utilh.aci6n de ensilaj<: ~n la alimentaci6n de 
vaquillas incrementa los costas por ternero en Ull27.3%, Jo qrm rcpresenta = aumento de 
311.94 Lps. en relaci6n al costo por temero go:ner"do por los tratamk-ntos en base a paja 
amoniatada de arroz. Estos datos indican que la utilizad6n del rastrojo de aiT07. 
amoniatado, es una alternativa de gran potencial para 1a alimentaci6n de vaguillas d.: 
carne, a pt:sar de presentarse un mayor consume de :materia seea y obtenerse menores 
gammcias de peso con respecto a los trutamientos don<k ~~ uliliz6 ensilaje como 
alimentaci6n basal (Ancxo 9). 



Cuadra 8. Resumen de Costas de alimentaci6n, insemina.ci6n y costos por temero 
producido por trntamicnta. 

Ensilaje de sorgo P::tj'< de «rrOf. amorril:!t:lda 

DETALLE Coo Sin Coo Sin 
monensina monensina monensma monensr.na 

Costo de a!lmerrtacl6n por dia 8.92 9.26 4.91 4.9& 
Costo de alimentaci6n 83 dias 740.36 768.58 407.53 413.34 
Costo de inseminaci6n (U pajillas) 261.25 225.00 263.75 225.00 
Costo por temcro 1092.62 1192.34 895.04 766.04 

• P~o.< et1 Lempiras. (USS 1.00 Lp. IZ.t!S) y,-anexc 9. 

La inclusiOn de moncnsina a las dietas de ensi!aje redujo los costo5 por tcrnero en un 
S.36"A>, rcspcc:to al tratamicnto sin monensina, lo que rcprcscnta llilli disminuci6n de 
99.72 Lps. Esro indicn que a.unque Ia reducci6n en consume y Ins menores gannncias de 
peso ohtenidas pnr efecto del aditivo no fueron estadisticamente diferentes para los 
tnrtam.ientos d<: ensilaj~. <:II tenninos econ6micos se presenta lo contrario, pu.~s Ia menor 
in"•oesti6n de materia seca lograda por el aditivo, reduce aunque en peque.iia proporci6n los 
costos, contn'buyendo a mamener viable Ia permanencia de un halo reproductor. No asi 
en cl caso del trntamiento PClvl, a pesar de tener los menores costos de alimentaci6n, 
obtuvo un 14.41% mas de costos por temero que PS11, debido a su men or porcentaje de 
prefiez. 

Lo anterior muestra que pam alcan?..ar un mayor beneficia econ6rnico no es necesarin 
uatar de obtener los mayores indices de producci6n brindando alimentos de alto coste, si 
no optimizar. integrar, ~ intensifiC!tr los recursos y activid:rdes que nos prove<: el sistema 
:linea. pues aurrque Ia respuesta animal pueda ser inferior, las ventajas generadas son 
miiltiples y variadas, acorde con c1 medio ambicntc )'nuestro bienestar econ6mico. 
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4.3. E."XI'ERThffiNTO 2. 

La respuesta bio!Ogica animal para los 84 dlas de cvaluaciOn nutticional, se presenta a 
continuaci6n; 

Cuadro 9. Desempd'i.o animal acumulado durante el e:..~mento. 

Variables Em;ilaje de 

364.36 
385. :!:,.36.5 

1.58 

14.97 

OlJ~ a G=oia di<n., d< ~'=• (Lion~. 
CMS- Consnm><k,.,.;., ""'· K!> I.L'>'lOO Ke. ""f"'>" ,;,D 
CA - C<>m""""'-~ ,I: f!, ~l<c>;: 1> <k GDI'. 

4.3.1-Ganancia diaria de peso (GDP) 

Pajadearroz 

345.00 
266 ±.145 

2.01 

26.06 

Bagazo y cogollo de 

354.S2 
355:!: 115 

2.26 

22.64 

Como se puede obscrvar en el cuadJ-o anterior, el tratamiento en base a cnsilaje (385±36.5 
g.Janirnalldia) fuc cl que aicanz6 una mayor GDP, por lo que sl se cncontraron diferencias 
significaiivas (P""' 0.04) oon respecte al tmtamiemo basado en paja de arroz amoniatada 
(266,±36.5 glanimalldJa), cl cual logr6 ganancia~ menores en un 30.9% con rclaci6n a\ 
tralamiento c-on ell5ilaj" (Figura 10). No asi a! compamrlo con las ganancias de p<!SO 
obtenidas por los animales que recibieron bugaw y cogollo de cai\a de azllcar, que 
promediaron 354 g./animalldia. 

En general todos los tratnmientos resultaron con ganandas de p<:so bajas respecto a lo 
reportado por Mcnacbo' (1995}, quien alimcnbndo bllfalos de peso similar con bagazo de 
caila, alcanz6 en promedio GDP de 612 g./animaVdia, mientras que Amador (1992} 
obtuvo ganancias d~ 633 g./animal/dfa con btifu.Jos en pastoreo cootinuo con Brachiaria 
humidicola. 

Estas baja respuesta nnimal podria dcbcrsc a que los niveles de !liTloniaco en el licor 
rwninal no se mantienen altos durante todo el dia, cuando sc alimenta con dictas 

-1 }.fonacho (1995), pmporcl<.>n6 bloques rnnllinutriclcnal"" y brind6 Ia supletnentaci6n de urea eo dos 
raclones a! dla. 
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altamente fibrosas y bajas en protefna, por lo que los niveles de amonlaco se incrementan 
posterior a Ia ingestiOn de alimento pero vuelven a decaer. Estas deficiencias en amoniaco 
dan como resultado trastomos en los procesos fermentativos. por lo que la 
suplementaci6n con urea ddJe hacen;e a manera que se mantengan estos niveles durante 
el mayor tiempo posible. Lo anterior indica que se deberfa de distnbuir la cantidad de 
urea a suministrnr en dos o m:is veces a! dia. 

Figura 10. Ganancia diaria de peso portratami.ento, 

43.2. Consumo de materia seca (C:MS) 

El tratamieuto en base a bagazo y cogollo de cai':ia fue e1 que obtuvo una mayor ingestiOn 
de materia seca (2.26 Kg. :MS/100 Kg. P.V.), siendo esta mayor en un 11.1% con rcspccto 
a1 consumo obtenido con pllja de arrozy en un 30.1% en relaciOD. al tratamiento en base a 
ensilaje. Este mayor collSUIDO puede airibuirse ala mejorpala1abilidad que posee 1a cafia, 
debida a los residuos de jugo que pennanecen despu6s de la e;,.iracci6n (q1.1e en un 
trapiche artesanal pueden alcanzar hasta uu 20% del contenido total), tambitn 1a alta 
cantidad de material ofrecido que pernriti6 al animal seleccionar a volurrtad, lo que se 
refleja en que la ingestiOn de este material se incrementO en un 14.9:5% del primero al 
cuarto periodD, a medida que sc aumentaba su disponibilidail Menacho (199:5), 
utnizando bagnzo de cai'ia report<) consmnos de materia seca de 2.3:5 Kg. (e.xpresado en 
base a% de peso vivo) en Mfalos de peso similar, lo cual difiere :tan sOlo en un 3,83% 
coo los encontrados en el experimento. 

Por su parte e1 tratamiento en base a ensilaje fue el que obtuvo un menor com;umo de 
alimcnto (1.58 Kg_ MS/100 Kg. de peso vivo). esto debido a! alto contenido de humedad 
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que este tipo de material contiene (ab:ededo-r de 75%), lo cual restringe el consumo 
voluntario del animal al causarle una sensaciOn temporal de llcnado. Adeuills al no estai 
los comederos protegidos contra Ja lluvia, el -contenido de humedad incrementaba cada 
vez que esta se presentaba, afectando en mayor proporci6n a los animaks que consumian 
ensilaje por las =acterlsticas fisicas de este tipo de material en comparaci6n a los otros; 
esto asociado a1 bajo contenido de proteina: cruda (5.68%) en relaci6n a lo que se 
esperarla e!ICO!ltra:I- {7-9%). podria el!:plicar la disminuci6n en consumo durante los 
illtimos 42 dias en relaci6n con los dos perlodo-s anterior<:s. 

PA!A 010 
ARR02: 

TRATJI.M!ENTOS 

Figura 11. Consumo de materia seca portratamiento. 

4.3.3. Conversi6n alimenticia (C'>.) 

Como se observa en la Figura 12, Ia mayor eficiencia en utilizaci6n de alimento fue 
obteillda por los aniroales que redbieron eusilaje cmno alimentaci6n basal (14.97 Kg.), 
que fue menor en un 42.55% con respecto al trntamiento en base a paja (26.06 Kg.) yen 
un 33.87"/u en relaci6n con los aniroales alimentados cou bagazo y cogollo de cafia de 
azllcar (22,64 Kg.). 

En general todos los tratamierrtos mostraron valores relativamerrte altos en corrversi6n de 
alimento lo cual difiere con lo reportado en la literatura por Afifi el a!. (1977) quien 
sei!ala que el bii:falo al tener un tracto gastrointestinal grande a1illlenta su tiempo de 
retenci6n de alimento aprovechando de mejor forma alimentos ricos en fibra. Esto puede 
deberse a imbalances nutricionales en los productos de fermentaci6n ruminal, qu.iza si se 
le adicionase a estas dietas pmtefna wbrepasante se mejorarian las condiciones del rumen 
alcanz&ndose una mejor respuesta animal. 



41 

AAROZ 

TRA.TAMIENTOS 

Figura 12. ConversiOn alimenticia por tratamiento, 

4.4. CARACTERIZACION DE LA CAi'IAL DE BUFALO 

La caracterizaci6n de la canal de bUfalo se realiz6 utilizando lnifulos de 21 meses de edad, 
1 0 castrados y 2 entems. 

Las canales de bUfalo se caractcrizan por pre&entar bajos niveles de grnsa. El porcen±aje 
promedio de deposiciOn (castrndos/euteros) fue de 5.33 en relaci6n al porcentaje de peso 
de Ia canal, lo que difiere con lo reportado por Tecciagro (1984) dondc se encontraron 
niveles de grasa de 0.6%. 

El rendimiento de Ia canal de bfrfulo se ve afectado por el alto peso de sus patas, cahe:za y 
cuero que representm cl 17.16% de su peso vivo, ademis el contenido del tracto 
gastrointestinal estaba lleno a1 memento del sacrificio aun cuando ]QS animales estuvieron 
en ayuno por 12 horns antes. por lo que si este se calculara en base al pero vacio del 
animal (peso vivo- contenido gastrointestinal), el rendimiento deJa canal aumentaria en 
un 13.33% {Anexos 6 y 7). 

En el cuadro 10, se muestran panimetros oomparativos entre cauales de vacunos y 
bll:falos, donde se observa que las canales de bid'alo presentan un 43.59%menos grasa que 
las de vacuno, por lo que son bastante m:is magms. El rendimiento en canal de los 
vacunos es superior a los bufulinos en nn 19.03=%, pem a! sacar pmporciones de miisculo 
se enoontr6 que todos los anima!es alcanzahan rendimien!Os shnilares, con exepci6n de 
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los bUfalos sacrificados por tccniagro, los cuales fueron superiores en un 6.37%. La 
proporci6n de hueso en la canO;\ del bufulino ticnde a ser mayor que en el vacuno, lo que 
contribuye a que el rendimiento sea menor en cstos tambi6n se observa que los 
rendimierrtos en canal entre vacunos con sangre Bos indicus y animales con sangre 
europea fueron muy similares. 

Cuadro 10. Datos comparativos de canales de bUfhlos y novillos. 

Parimetro BUfalo Bmhlo Biifalo* CebU* w• m• In' 

"""'""' """"' comlm Cllllrolaise: - Pardo_ 
Rto. canal% 51.21 50.74 55.12 65 66.66 62.98 64.02 

Rto. cames% 72.57 72.34 78.53 73.54 74.19 72.98 73.40 
%peso canal 
Rto.hueso% 20.82 22.42 18.68 15,72 14.43 16.30 15.40 
%peso canal 
Rto. cebo% 6.12 4.54 0.60 9.26 10.04 9.27 9.25 
% =• 
• Datos Wmados de Tecniagro. 1984. 

Mucha de la variaci6n de las medidas experimentales de una variable es causada en gran 
pane por c;tras variables relacionadas, cuyas magnitudes cambian durante el transcurso 
del experimento (G6mcz, 1996). Mediante un analisis de regresi6n lineal podemos 
determinar Ia natural= de !a relaci6n, como es en e1 caso de el peso vivo y el 
rendimiento de canal esperado. El lll:lilisis moru6 que entre las dos variables de irrter6s 
existe una correlaci6n alta y positiva (R = 0.89327), lo que indica que a mayor peso vivo 
tenga el animal, mayor va a ser su rendimierrto en canal. Esto seflala que por cada Kg. de 
peso vivo que posea cl animal, su rendimiento porcentual eu canal aumcntari en: 
0.024958 ±2.35 llllidades. 

4.5. PRUEBA DE DEGUSTACION DE CAR."'ffi 

Los resultados deJa prueba de degustaci6n de came realizada por un panel compuesto por 
30 personas muestran que en general, la came de bUfalo y novillo es mlly semejante,. ya 
qae el 89.74% de ellos, no encontraron <fife:rencias en cuanto a !a jugosidad de ambas 
carnes., mientras que el 10.26% restante se inclin6 por \a de noYillo. La came de bllfulo 
fue encontrada mis suave por 63.16o/o de los evaluadores y Unicamente un 36.8% 
opinaron a £wor de la de vaci.U!O. En cuanto a textura el 68.2% de los degm;radores 
prefirieron Ia came de novillo sobre un 31.8% que escogieron lade bllfalo como de mejor 
textura. Esta diferencia pudo deberse a que la came de bUfalo er.;. tau suave que perdia 
consisr.encia en la boca, m.ientras que Ia de vacuno se mantenia firme. La apariencia de 
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ambas carnes fue iguai por lo que Ia gran mayoria de los panelistas (942%) no eucontrO 
diferencias entre ambas. Al consultarles respecto a cual de las dos cames preferirian 
consumir el 73.33% seilalaron Ia de bllfalo y solo un 26.67% Ia de novillo. Cabe 
mencionar que los novillos que se usarun en esta prueba tcnian 9-12 meses m3s de edad 
que los bllfalos lo que podrla habet beneficiado a e:>tos Ultimos por se:r animales mas 
,.,:~os ymenos blandos. 

Esto indica que Ia carne de birfu1o cs tan buena como Ia del vacuno y que no posec ningUn 
tipo de sabor o caracterlstica que pueda afectm: sus propiedades orgaw!ept:icas. por Jo que 
provee un nivel de calidad y gustosidad similar. 

REND. 
CANAL 

" 

'"C-----------------------------
"" "" '"" 

l'ESOYIVO 

Figura 13. Diagrama de dispersi6n pam las variables reudimiento de canal y peso vivo. 



CONCLUSIONES 

Par:a alcanzar nn mayor beneficio econ6mico noes necesario tratar de obtener los mayores 
indices de producci6n brindar:rdo alimcntos de alto costo, si no optimiz:ar, integrar, e 
intcnsificar los recursos y actividades que nos provee el sistema finca, pues aunque la 
respuesta animal pueda ser relativamerrte inferior, las ventajas generadas son mUltiples y 
variadas, acorde con cl medio ambiente y el bienestar econ6rnico. 

La utiJil'.a\Oi6n de paja de arTDz amoniatada en la alimentaci6n de vaquillas de reemplazo, 
es una opci6n de gnm potencial pam las rcgiones tropicales, pues a tra\•6s de ella se puede 
obtener una respuesta repmductiva favorable a un menor costo. 

La adici6n de monensina en la dieta de vaquilla!> tiende a redudr la. ingestiOn de materia 
seca cuando se utiliza paja de arroz amoniatada cornu alimentaci6n basal, lo que 
representa un allorro en costas de alirnentaci6n. 

La utilizaci6n de residuos de cosecha y snbpmductos de la calla de azitcar bajo una buena 
supleroentaci6n estmtigica, es una altemativa viable en la alimentaci6n de bUfalos durante 
la 6poca scra pues permite mantener una productividad anim1! moderada y aprovechar 
cficicntemente materiales de carncteristicas fibrosas. 

Los rendimientos en canal de bUfalo son meno:res a los obtenidos por \'acunos., a:unque su 
rendimierd.o en carne comercializable es similar. 

No se observaron diferencias en cuanto a caracteristicas organD16pticas como suavidad, 
textura, jugosidad, aroma y apariencia entre Ia came de bllfalo y vacuno, aunque Ia de 
bUfalo snelc ser mais magra, 



RECOl\ffiNDACJOT'I'ES 

Se debe continuar invt-'Stigando d d'ecto del uso de iouOforos en Ia aliment:Jci6u de 
vaquillas, en especial sobre panimetros reprod1.1ctivos, pero debe de tomar~e en euenta el 
efecto de las razas que se manejan, ya que en estc e.-:perimento aunque nose estudio. si st: 
notO que existcn diferencias en Ia respuesta ob!enida en razas cebuillas y In~ que ticncn 
Bos Tal.lnlS L-n su COm[lO~ici6n racial. 

Se recomienda evalu~r c1 cfecto de otros tipos de rastrojo arnoniatado sobre los indices de 
produclividad animal y como la fertilizaci6n del cultivo pudicra iufluir en Ia ealidad de 
este tipo de alimento. 

Se debe e£tudiar el nivcl de suplemenmd6n sobrc cl consume de materia st:ca, e=do se 
utilizan materiales con haja ealidad o amoniatadus, para determinar hasta donde el efecto 
del suplemento es aditivo y donde empic'm a ser sustitutivo. 

La cl.lllnlilicaci6n de In concentraci6n de amonfaco en el licor ruminal de btifalos debe de 
ser WI punto de especial atenci6n en prOx.imas investigaciones para poder cntender lo~ 
pwcesos de fermenmci6n que sc llcvan a cabo dcnlro del rumen. 
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IX.ANEXOS 

Anc:.:o 1. Peso pm pcriodo de evaluaci6n de los animales utilizados en el Experimento I. 

I Tratamiento: Ensilaje sin nionensina. I 
NUmero Ran Peso Periodo Periodo Periodo Periodo Peso 83 

in lela! 1 2 3 4 dias 
94019 BR 340,0 358,6 368,2 394,1 394,1 394,1 
94031 BM 342,7 382,3 395,9 415,9 422,7 422,7 
94087 BR 308,6 284,5 343,6 350,9 348,6 348,6 
94151 BM 315,4 354,5 377,5 392,3 400,9 400,9 
94135 ENG. 294,1 321,8 341,4 351,4 361,8 361,8 
94070 BR 370,0 393,2 413,6 431,4 431,8 431,8 
94002 BM 403,2 433,2 452,3 464,5 473,6 473,6 
94045 BR 342,7 358,6 370,9 380,4 390,0 390,0 
94053 BR 300,9 325,0 336,4 339,5 347,7 347,7 
94154 BM 279,1 301,4 314,5 323,2 329,1 329,1 
94081 BR 335,4 363,2 370,0 381,4 385,9 385,9 
94051 ENC. 377,7 417,3 439,5 453,2 456,4 456,4 

Tratamiento: Ensilaje con monensina. j 

Numero Rau Peso Periodo Periodo Periodo Periodo Peso 83 
inicial 1 2 3 4 dias 

94008 BM 385,0 437,7 457,7 482,3 490,9 490,9 
94097 BM 339,5 365,0 375,9 391,4 388,6 388,6 
94113 BR 311,4 330,4 338,6 343,6 343,6 343,6 
94781 ENC. 267,7 292,3 310,5 330,9 337,7 337,7 
94122 BR 320,0 345,0 360,9 374,1 370,4 370,4 
94098 BM 300,0 344,5 365,9 382,7 392,7 392,7 
94012 BM 372,7 419,5 438,2 450,4 460,9 460,9 
94024 BR 358,2 400,4 409,1 418,2 412,3 412,3 
94069 BR 334,1 357,7 355,0 367,7 361,4 361,4 
94143 BM 288,6 327,3 332,3 348,2 351,8 351,8 
94091 BR 307,7 336,8 350,9 356,4 358,2 358,2 
94040 ENC 384,1 415,0 426,8 432,3 425,9 425,9 



Ane.~u l. Continuaci6n. 

! Tratamiento: Paja de arroz con monensina.) 

NUmero "'~ Peso Periodo Perlodo Periodo Periodo Peso 83 
lnicial 1 2 3 4 dias 

94714 ENC. 350,9 389,1 413,6 416,8 411,4 411,4 
94046 BR 329,5 350,4 355,4 348,2 359,5 359,5 
94060 BM 351,8 383,6 410,9 435,9 430,4 430,4 
94119 BR 293,2 312,7 328,2 348,2 339,1 339,1 
94075 BM 315,4 335,9 341,8 346,4 351,8 351,8 
94056 BR 359,1 377,3 383,2 394,1 395,4 395,4 
94039 BR 356,4 379,1 387,3 398,2 398,2 398,2 
94041 BM 342,3 369,5 386,4 400,4 400,9 400,9 
94058 BM 310,4 348,6 353,6 362,7 377,7 377,7 
94115 BR 300,9 314,5 321,4 321,4 316,4 316,4 
94092 ENG. 343,2 380,0 385,0 388,2 403,6 403,6 
94048 BR 329 1 341,8 357 3 360 0 363 6 363,6 

I Tratamiento: Paja de arToz con monensina.l 

NUmero Rno Peso Periodo Periodo Periodo Periodo Peso 83 
lnicial 1 2 3 4 dias 

94027 BM 311,6 334,1 350,0 346,8 349,6 349,6 
94083 ENG. 333,6 367,7 380,9 390,0 395,9 395,9 
94123 BR 317,7 325,0 336,4 330,4 334,1 334,1 
94120 BR 342,7 353,6 350,9 351,4 354,2 354,2 
94033 BM 344,5 387,7 395,4 423,6 421,8 421,8 
94026 BR 367,4 380,9 397,7 370,9 375,4 375,4 
94015 BM 318,6 337,7 356,8 370,0 389,1 389,1 
94037 BR 375,9 397,7 390,9 413,2 422,3 4223 ' 
94059 BR 298,6 323,2 335,9 375,4 381,4 381,4 
94064 BM 322,3 338,6 347,7 336,8 344,5 344,5 
94114 BR 302,5 313,6 334,1 330,9 333,6 333,6 
94780 ENC. 247,3 271,8 286 4 300,9 309,1 309,1 
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Ane:..o 2. Peso por periodo de los animales ulili:-JUlos en el EJqx1rimenta 2. 

I Tratamiento: Paja de arroz amoniatada. I 

NUmero Peso Periodo Periodo Pcriado Periodo Peso 84 

' 94020 295,5 31 
94005 340,0 352,3 356,8 
94017 343,2 352,3 361,8 368,2 368,2 368,2 
94008 381 8 381,8 395,4 404,5 403,6 403,6 

Trat.amiento; Bagazo y cogollo de cai\a. \ 

Ntimeru Peso Periodo Periodo Periodo Periodo PewS-1-
inicial 1 2 3 " dias 

- - -- --
95001 227,3 240,0 243,6 247,3 254,5 254,5 
94024 304,5 318,2 32"1 ,8 327,3 334,5 334,5 
94022 331,8 347,7 350,0 357,3 365,9 365,9 
94023 368,2 375,0 377,3 377,3 391,8 391,8 
94003 393,2 405,4 416 4 416,4 427,3 427,3 

Tratamiento: Ensilaje de sorgo. 

NUmero Peso Periodo Period a Periodo Periodo Peso 84 
inicial 1 2 3 4 dias 

--- --
94006 272,7 280,9 306,8 316,8 309,1 309,1 
94001 295,4 308,6 309,1 312,3 310,0 310,0 
94013 356,4 359,1 386,4 387,3 393,2 393,2 
94004 350,0 357,3 362,7 372,7 392,3 392,3 
94011 385,4 393,2 420,4 412,3 417 3 417,3 



Anc'-n 3. Composicllin qu!mica del alimcnto utilizado en e\ E:qJerimento I. 

MATERIAL M.S. PC DIVMO FAD FND 
---·------

F.n~ilnje de sorgo 23.67 7.89 54.06 45.54 66.58 
Paja d<! arroz: am.oniatada 89.46 9.72 "? 6? ,)_. - 48.73 66.58 
Pajn de San Bernardo. 86.3 8.78 45.63 53.16 58.77 

c\oc~o .t. Composici6n qufmica del alimemo utilb:ado en el Experimcnto 1. 

ilfATERtAL ill.S. PC O!Vi\lO FAD 
Ensilajc de sorgo 2HJ9 5.68 53.71 39.88 
Paja de arroz amoniatada 87.5 9.68 52.5 48.2 
Bagazo de cai'ia 49:?1 ?.81 45.00 32.68 

Ane:-:o 5. Precipitaci6n promedio- (mm.) por perimlu d.: evalua<::i6n. 

"" ~ 
I 

".;,_ ··I 
0 z.;; -q 

hflodo 1 Pulodo l Porlodo J Penodo "-

PREClPITACfON PI!OME!XO{mm.) 

Fl\'D 

57.17 
55.64 
51.22 

l/G. 
8.05 
4.61 
8.34 

LIG. 

8.26 
6.25 
7.44 
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A.nc~o 6. Peso promedio de diferentes partes amu6micas y de Ia canal de bllfalo. 

PARAlHETRO CASTRAOOS (Kg.) ENT£ROS (~j_ 
Peso vivo 391.4 381.6 
Peso canal caliente 200.4 193.6 
Peso canal fria tl ........ ,~c>p.,.J 194.1 186.9 
rerdida por frio 6.4 7. I 
Contenido gastrointestinnl 81.8 78.4 
Peso vacio 309.6 303.2 
Cuero 44.9 47.3 
Higado 4.6 4.5 
Riilon 0.9 o.s 
Bazo 0.9 0.9 
Lcngua 1.1 1.2 
Coraz6n 1.6 1.6 
Pulmon 2.6 2.4 
Riflonada 1.1 1.3 
Pult!S 8.0 7.8 
Cola 0.9 1.0 

Cabeza 14.2 13.4 
Tmcto diaestivo vacio 11.3 10.7 
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Anexo 7. Com posiciOn de Ia canal de bUfalo en bast: al peso de los corteli comerciaks. 

PIEZA CASTRADOS ENTER OS 
Came de primera 51.5 4-9.6 
Carne de segunda 27.9 28.9 
Grasa 11.9 8.5 
Pullazo 2.2 1.8 
Tajo negro 9.8 9.5 
Cabcza de lomo 4.7 4.3 
Bola de lomu 7.8 6.9 
lvlano de piedra 3.0 2.7 
Cuadril 6.1 5.6 
Espuela 1.5 1.4 
Posta de paleta 5.0 4.5 
Lomo planchado 2.4 2.3 
Filete agudo 1.9 1.7 
Lomo fino 2.0 1.8 
Lomo beefsteak 4.1 3.6 
Filcrc 100% 3.0 2.8 
Flan steak 0.8 0.7 
Came para asar 6.9 7.0 
Hucso 40.4 41.9 
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Ane:<o ll. Costus de alimemaci6n durante Ia evaluaci6n para el E.-:perimento 1. 

]Costas tratamiento de ensilaje con monensina. I 

Cllntidad 

====---- (Kg,c---~c:'f------;;"" Mafz f01otef Tuza 1.00 

Mnteri:il Precio unitario Total 

0.57 0.57 
Gallinaza 1.00 
Harina de Mani o.so 
Sal mineralizada (10%, f6sforo) 0,10 
Melaza 0.85 
Monensina 200 mg. 
Costa por kg. de ensilaje 
Costo/animal/dia 
Costa de ensilaje/animalldia 
Costa de alimento/animalldia 
Casto de alimento/animall 83 dias 

lcostos tratamiento de ensilaje sin monensina. 

0."13 
3.85 
1.74 
0.92 

l\'l at erial Caniidad Prccio unitario 

0.13 
1.93 
0.17 
0.78 
0.13 

0.25 

3.58 
5.34 
8.92 

740,51 

Total 

====------('T,;Kg,)__ ---~~-'----;;-;cc-
MaizJOioteiTuza 1.00 0.57 0.57 
Gallinaza 1.00 0.13 0.13 
Harina de Mani 0,50 3.85 1.93 
Salmineralizada(10%,f6sforo) 0.10 1.74 0.17 
Costa por Kg. de ensiiaje 0.25 
Melaza 0.85 0,92 0.78 
Costo/animalldia 3.58 
Cosio de ensilajeh:mimal/dia 5.68 

Costa de alimentolanimalldia 9.26 
Costa de alimentolanimaiJ 83 dias 768.73 
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Anexo S. Continuaci6n. 

lcostos tratamiento de paja de arroz con monensina. 

J\•Iaterial 

Semolina 
Oreja de Guanacaste 
Aceite cruda de palma afrlcana 
Melaza 
Fonda sal 
Sulfate NH4 
Monensina 
Costa par Kg. paja de arroz 
Costa/animal/dia 
Casto de paja/animal/dla 
Casto de alimento/animal/dia 
Casto de alimentolanimal/ 83 dlas 

Cuntidad 

0.75 
0,75 
0.10 
0.92 
0.10 
0.01 

200 mg. 

Precio unit:lrio 
L. 
1.86 
0.12 
6.6 

0.92 
1,74 
2.88 

lcostos tratamiento de paja de arroz sin monensina. 

Total 

1.40 
0,09 
0.66 
0.85 
0.17 
0.03 
0.13 
0.21 
3.32 
1.59 
4.91 

407.36 

Cantidad 

~~~--------------~1~{~.~----~P~·----~~ 
Semolina 0.75 1.86 1.40 

Material Precio unitario Total 

Oreja de Guanacaste 0.75 0.12 0.09 
Aceite crud a de palma africana 0.10 6.6 0.66 
Melaza 0.92 0.92 0,85 
Sal mineralizada (10%, f6sforo) 0.10 1.74 0.17 
Sulfato NH4 O.D1 2.88 0.03 
Costa por kg. paja de arroz 0.21 
Costo/animal/dia 3.20 
Casto de paja/animalfdia 1.78 
Casto de alimenlolanimalldia 4.98 
Costa de alimento/animall83 dias 413.09 
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Anexo 9. Custos de alimentaci6n durante Ia evaluaci6n para el Experimeuto2 

ITratamiento: Bagazo y·cogollo de caiia.l 

.i'daterial Cantidad 

<'sOe~mCoOnCn~aCcti:,CaOcOw~,;----------\o,so 
Harina de man! 0,30 
Aceite crude de palma africana 0,15 
Sal mineralizada (10%, f6sforo) 0,04 
Biofos 0,08 
Sulfate de amonio 0,01 
Gliricidia 0,12 
Urea 0,10 
Melaza 0,40 
Costo/animalldfa 
Costa de alimentaci6n con cafia 
Costa de alimenlo/animalfdfa 
Costa de alimento/animal/84 dlas 

I Tratamiento: Ensilaje de sorgo I 

Precio unitv.rio 
L s. 
1,88 
3,85 
6,6 

1,75 
7,048 
1,69 
o;1 

3,33 
0,92 

total 

0,94 
1,16 
0,99 .. 
0,07 
0,56 
0,02 
0,01 
0,33 
0,37 
3,72 
1,10 
4,82 

404.88 

l\laterial Cantidad Precio unilario total 

,, 
Harina de manf 
Aceite crude de palma africana 
Sal mineralizada (1 0%, f6sforo) 
Biofos 
Sulfate de amonio 
Gliricidia 
Urea 
Melaza 
Costa de mezclado 
Costo/animal/dfa 
Casto de alimentaci6n con ensilaje 
Costa de alimento/animal/dia 
Casto de alimento/animal/ 84 dias 

0,01 
0,12 
0,10 
0,40 

1,69 
0,1 

3,33 
0,92 

1,16 
0,99 
0,07 
0,56 
0,02 
0,01 
0,33 
0,37 
0,07 
3,72 
1,03 
4,74 

398.16 
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Anexo 9. Continuaci6n. 

Tratamiento: 'Paja amo'niatada de-arroz.· 

Material Cantidad Precio unitario total 

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 ' 6,6 0,99 
Sal mineralizada (1 0%, f6sforo) 0,04 1,75 0,07 
Biofos 0,08 7,048 0,56 
Sulfate de amonio 0,01 1,69 0,02 
Gliricidia 0,12 0,1 0,01 
Melaza 0,40 0,92 0,37 
Coste de mezclado 0,07 
Costo/animal/dia 3,72 
Coste de alimentaci6n con paja 1 '16 
Coste de alimento/animal/d!a 4,88 
Coste de alimento/animal/ 84 dias 409,92 



6I 

Anexo 10. Ani!isis de varianza para la variable dependiente ganancia diaria de peso 
(GDP), para el Experimento I. 

FUENTE GDL sc CM ValorF Pr>F 
Modelo 3 0.068 0.022 2.49 0.199 
Error 4 0.036 0.009 
Tom! 7 0.105 

R' C.V. MSE Promedio 
0.65 14.91 0.09 0.64 

FUENTE GDL SC Tipo I Cl\'I ValorF Pr>F 
Dieta I 0.066 0.066 7.32 0.05 
Monensina I 0.001 0.001 0.11 0.75 
Interacci6n I 0.0004 0.0004 0.05 0.83 

FUENTE GDL SC Tipoill CM ValorF Pr>F 
Dieta I 0.066 0.066 7.32 0.05 
Monensina I 0.001 0.001 0.11 0.75 
Interacci6n I 0.0004 0.0004 0.05 0.83 

Anexo 11. Diferencia de medias para Ia variable ganancia diaria de peso {GDP). 

TRA T AMIENTO GDP Error Std. Pr>T 
Media Media Ho:Media :=: 0 

ENCM 0.728 0.067 0.0004 

ENSM 0.735 0.067 0.0004 
PCM 0.530 0.067 0.0014 
PSM 0.568 0.067 0.0011 

Anexo 12. Comparaci6n entre medias para Ja variable gananda diaria de peso [GDP). 

i!j ENC:M ENSM PCM PSM 
ENCM 0 0.942 0.106 0.169 
ENSM 0.942 0 0.098 0.154 
PCM 0.106 0.098 0 0.711 
PSM 0.]69 0.154 0.711 0 
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Ane:<o 13. Amilisis de varianza para Ia variable dcpcudiente consumo de materia seca 
( C.MS). para el E1.:perirnento 1. 

FUENTE GDL sc CM Valor F Pr>F 
1vlodelo 3 0.103 0.034 14.49 0.013 
Error 4 0.009 0.002 
Total 7 0.113 

R2 c.v. 1\·fSE Promedio 
0.91 2.29 0.048 2.12 

FUENTE GDL SC Tipo l Cl\I Valor F Pe>F 
Dieta 1 0.064 0.648 27.28 0.006 
:tv!onensina 1 0.031 0.031 13.16 0.022 
Intcracci6n 1 0.007 0.007 3,03 0.156 

FUEl\'TE GDL SC Tipo III C.M Valor F Pr>F 
Dieta 0.064 0.648 27.28 0.006 
l'vionensina 1 0.031 0.031 13.16 0.022 
lnteracci6n 1 0.007 0.007 3,03 0.156 

A.nexo 1.4. Difereocia de medias para Ia variable consume de mat~-ria se;:a (C}.·fS). 

TRATAiYIIENTO CMS Error Std. Pr>T 
Media Media Ho:Media = 0 

ENClvi 2.00 0.0344 0.0001 
ENSi'vi 2.06 0.0344 0.0001 
PC~d 2.12 0.0344 0.000 l 
PSM 2.30 0,0344 0.0001 

Ane:xo 15. Comparaci6n ~nlre medias para Ia variable consumo de materia scca (CMS). 

v· ENCM ENSi:l·l POd PSi'\'1 
ENCM 0 0.2532 0.0695 0.0033 
ENSlvf 0.2532 0 0.3222 0.0079 
PCM 0.0695 0.3222 0 0.0192 
PSI\l 0.0033 0.0079 0.0192 0 
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An"7(<> 16. An:ilisis de varianza para Ia variable dependiente conversiOn alimenticia (CA), 
parae! Exp~rimento 1. 

FUENTE GDL sc CNI Valor F Pr>F 
Dieta 3 36.84 12.28 2.1 s 0.2328 
lvlonensina 4 ')") '') ___ ::;,_ 5.63 
lnteracci6n 7 59.37 

R2 c.v. MSE Promedio 
0.62 18.05 2.37 13.14 

FUENTE GDL SC Tipo I CN! Valor F Pr>F 
Dicta l 36.76 36.76 6.53 0.063 
iVfonensina l 0.049 0.049 0.01 0.929 
Interacci6n l 0.03 0.03 O.Ql 0.945 

FUENTE GDL SC Tipo III CN! Valor F Pr>F 
Dieta l 36.76 36.76 6.53 0.063 
Monensina l 0.049 0.049 0.01 0.929 
lnteracci6n l 0.03 0.03 0.01 0.945 

Anexo 17. Diferencia de medias para Ia 1'Uriable conversiOn alimenticio (CA._). 

TRATAMIENTO CA Error Std. Pr>T 
Media iVIedia Ho:Mcdia- 0 

ENCi\.J 10.35 1.677 0.0029 
ENSlvi 11.13 1.677 0.0027 
PC!<il 15.26 1.677 0.0008 
PS~vf 15.30 1.677 0.0008 

AneJ.,:o 18. Comparaci6n entre medias para Ia variable conversi6n alimcoticia{CA). 

i/j ENCl'vl ENSM PC1\J PSJ:\'f 
ENCM 0 0.911 0.137 0.134 
ENSM 0.912 0 0.157 0.154 
PCM 0.137 0.157 0 0.989 
PSM 0.134 0.154 0.989 0 
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An~o .19 Aruili;is d~ varianza para la variable dependiente dias a primer esu-o (DPE), 
para e1 Expcrimcuto 1. 

FUENTE GDL sc CM Valor F Pr>F 
Dieta 24 2983.3 124.3 1.02 0.491 
Monensina 20 2447.9 122.4 
lnteracci6n 44 5431.2 

R2 c.v. MSE Promedio 
0.55 55.69 11.06 19.86 

FUENTE GDL SC Tipo I Ci\I V::.lor F Pr>F 
Dieta l 419.61 419.61 3.43 0.079 
.1vlonensina l 420.22 420.22 0.17 0.689 
Imeracci6n 20 23.77 23.77 0.19 0.664 

FUENTE GDL SC Tipo III Ci\l Valor F Pr>F 
Dieta I 419.61 419.61 3.43 0.079 
Monensina l 420.22 420.22 0.17 0.689 
Interacci6n '0 23.77 23.77 0.19 0.664 

Ane:m 20. Diferencia de medias para Ia variable dias a primer csuo (DPE). 

TRATAMJENTO DPE Error Std. Pr>T 

ENC~..-1 16.75 
ENSJ\'I 18.16 3.68 0.0001 
PC!v1 24.25 3.19 0.0001 
PSM 21.06 3.46 0.0001 

Ane:<o 2L Compamci6n ~ntre medias para 1:! variable dias a primer cstro (DPE). 

ENSM 
PCM 
PSM 

0.774 
0.112 

0.3706 

0 
0.227 
0.573 

0.227 
0 

0.503 

0.573 
0.506 

0 
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Ancxo 22. Analisis de varianza para Ia variable dependiente dias a servicio efectivo 
(DSE), para el experimento 1. 

FUEI'I'TE GDL sc CM Valor F Pr>F 
Dieta 24 21630 90I 3.49 0.0062 
lvlonensina I6 4134 258 
Interacci6n 40 25764 

R2 C.V. MSE Promedio 
0.84 46.35 16.07 34.68 

FUEi\'TE GDL SC Tipo I CM Valor F Pr>F 
Dieta I 51.44 51.44 020 0.661 
:tvlonensina I 634.68 634.68 2.46 0.137 
Interacci6n I 40.61 40.61 0.16 0.697 
FUENTE GDL SCTipo Ill CD.ol Valor F Pr>F 

Dieta I 126 126 0.49 0.494 
Monensina I 584 584 2.26 0.152 
Intcracci6n I I99 I99 0.77 0.392 

Anexo 23. Difcrenda de medias para la variable dias a servicio efectivo (DSE). 

TRAT AlviiENTO DSE Error Std. Pr>T 
Media Media Ho:Media = 0 

ENCM 44.11 5.03 0.0001 
ENS1v1 31.5 

... 
) ,..).) 0.0001 

PC:rvr 35.75 5.35 0.000 l 
PSlVI 32.48 5.43 0.0001 

Aoc:-:o 24. Diferencia d~ medias para Ia variable dias a servicio efectivo (DSE). 

v· -' ENCM ENSM PCM PSM 
ENCM 0 0.105 0.272 0.133 
ENSM 0.105 0 0.583 0.899 
PCM 0.272 0.583 0 0.675 
PSM 0.133 0.899 0.675 0 
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Anexo 25 .. tmilisis de varianza para Ia \<lriable depcndiente nfunero de servicios por 
concepci6n (SPC), para d EA])erimento 1. 

FUEl\'TE GDL sc CM Valor F Pr>F 
Dietu 3 Ll4 0.38 0.49 0.6 
tvionensina 36 27.96 0.78 
Interacci6n 39 29.1 

R2 C.V. 1\•ISE Promedio 
0.04 53.41 0.88 1.65 

FUEl\'TE GDL SC Tipo I c" Valor F Pr>F 
Oieta l 1.125 1.125 1.45 0.2 
Monensina l 0.003 0.003 0.00 0.9 
lnteracci6n l 0.013 0.013 0.02. 0.8 
FUENTE GDL SCTipoTTI CM Valor F Pr>F 

Dieta l 1.129 LJ25 1.45 0.2 
Monensina l 0.003 0.003 0.00 0.9 
Interacci6n l 0.013 0.013 0.02 0.8 

Ancxo 26. Diferencia de medius para )a variable scrvicios por concepci6n (SPC). 

TRATAMfENTO SPC Error Std. Pr>T 
Media .Media Ho:?>·Iedia = 0 

ENClvf 1.82 0.265 0.0001 

ENS/vi 1.80 0.278 0.0001 
PC!vl 1.44 0.293 0.0001 
PSM 1.5 0.279 0.000 l 

Ane.--.:o 27. Difereucia de medias para Ia variable servicios por concepciOn (SPC). 

i/j ENCl\J ENSM PCM PSM 
ENClvf 0 0.962 0.352 0.414 
ENSM 0.962 0 0.386 0.451 
PClvl 0.352 0.385 0 0.892 
PSM 0.414 0.451 0.892 0 
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Anooxo 2S. ll.mili.'iis de varia= para Ia variable! dept:ndieme ganancia diaria de peso 
(GOP), para el experimento 2. 

FUENTE GDL sc CM Valor F Pr>F 
Dieta 2 38245 19122 2.87 0.096 
Model a 12 80054 6671 
Error 14 118299 

R2 C.V. MSE Pro media 
0.32 24.34 8!.68 335.51 

FUENTE GDL SC Tipo I CM Valor F Pr>F 
Dieta 2 38245 19122 2.87 0.096 
FUEl\'TE GDL SCTipoill Cl'd Valor.F Pr>F 
Dieta 2 38245 19122 2.87 0.096 

Anexu 29. Difercncia de medias para Ia variable ganancia diaria de peso (GDP). 

TRATAiviiENTO GDP Error Std. Pr>T 
1\Icdia 1Iedia Ho:Media = 0 

Bagazo y cogollo de caiia 354.98 36.53 0.0001 
Ensilaje de sorgo 385.28 36.53 0.0001 
Paja amoniatada de an-oz 266.28 36.53 0.0001 

AnelLo 30. Diferencia de medias para Ia variable ganancia diaria de peso (GDP). 

u· J Calla Ensilaie Paja 
Caiia 0 0.568 0.112 
Ensilaje 0.568 0 0.039 
Paja de arroz 0.112 0.039 0 




