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). INTRODUCCION

En los pafscs en vias de dcsarrollo es cada dia mas evidente la necesidad de
alimentos para satisfacer los requerimientos nutricionalcs de [a poblacion que crece en
forma acelerada, Correéponde al sector pecuario aportar leche y carne en circunstancias
econémicas adversas, en las cuales la impertacion de matctias primas para la
preduccion de alimentos concentrados estan limitadas o son muy costosas y se sufie la
centingeucia de un mercado en crisis. Esto pataliza las plantas de produccidn, eleva [os
precios de mercado y hace inaccesible e incongruente el uso de conccntrados con los
niveles de produccion alcanzados en cl sub-sector animal. Por lo ianto, los productos
que se usan para suplementar fos bovinos a base de recursos forrajeros, se caraclerizan
per preseotar bajus niveles de protelna bruta, cnergia metabolizablc y minecales
disponibles, predominundo en ellos altos niveles de fibra indigerible, debido a que son

altameate lignificados, sobte 10do en el periodo de sequia. (Ortiz y Baumeisler. 1994) .

En las arees tropicales, se encuentran [a mayorfa de los paises subdcsarrollades
y en ella a pcsar de que se mantiene el 70 %6 de la poblacidn actual de ganado, esta sélo
coniribuye con un 34 % de la produccion global de came de re. (FAQ, 1994). El factor
mis importtante para [a produccién de came en los tedpicos es la pobre cantidad y
calidad de los forrajes de Iz cual depende [a mayor parte de las explotaciones ganadcras;
resultado en un desempedio animal irregular. Por santo, [a mayoriu de [as operaciones

ganadcras son basicamente explotaciones de tipe pastoril, donde [a baja disponibilidad
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de pasto ¢si4 asociada a la baja fertilidad del suelo y los sistemas de mancjo del pastiaal

y del hato ganadero. (A1aquc, 1994; Pate, 1989).

El desarrollo de una cshategia pecuaria debera tomar en cuenta la utilizacién
adecuada de los recursos disponibles, aplicacion de la tecnologia adecuada,
identificacion de {uentes de capital para inversién, planeacion, una politica agraria
dinamica, un calendario de achvidades real v sebre todo la participacion de los usuarios.

(Preston y Leng. 1990)

Los principios para mejorar el uso de los forrajes de pobre calidad per parte de
los rumiantes son: satisfacer los requcrimientos de 1os microorganismos ruminales para
asegurar una fermentacion eficiente de la fibra y para inciementar la produccién de
proteina microbiana, balanccar correctamente los nunientes necesarios para satisfacer

los requerimientos de mantenimiento y de produccion. (Sansoucy y Leng. 1993),

Fa 1 actualidad se ban desarrollado una serie de técnicas para mejorar el nivel
numicional o la utilizacién de las fuentes {omajeras de baja calidud existentes en el
uropico, tales como la amoaiatacién Yy la suplemenmcion estatégica con bloques
mult'nuiricionales o la utilizacion de levaduras e ionéforos (Becerra y Dawid, 1990;

Bercian, 1993; Acevedo. 1993).
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El propésito primordial de los bloques multinutricionales & el de proveer una
fuentc de nitrégeno no proleico de una manera scgwa y de esta forma mantener un nivel
constante de amonio en ¢l rumen, con lo cual se awmenta la actividad de los
microorganismos ruminales, incremcntando la digestisilidad de los forrajes de baja
calidad, Ademias de suplementar con proteina y grupos glucogénicos sobrepasantes.

(Prestony Leng, 1990).

Owa allernativa que se puede uklizar para el aumenio de la productividad animal
es mediante la manipulacion de Ia fetmentacion en el rumen con la adieién a las dietas
concentradas de compuestos elaborados por la biotecnoiogia, %les como, fas levaduias y
los iundforos, siendo su fiucion principel ¢l cambio de las proporciones de los acidos
#asos volitiles y ¢! aumento del aprovechamiento de la celulosa y hemicelnlosa,
mediante el aumento del ndmero de bacterius celuloliscas y un mejor aprovechamiento

de la ingesta (Betancourth, 1993).
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@®BJETIVOS

1. Estudiar los efeclos de la utilizaci6n de Jondfores y Levadieas, bajo condiciones de

eagorde en confinamiento de novillos en la ctapa de ceba,

2. Evaluar las ganancias diarias de peso de novillos y biifalos en crecimiento bajo una
dicm de pobre calidad y con una suplementacion de bloques multipunicionales y

dos niveles de scmolina de arroz.




IL- REVISION DE LITERATURA

2. 1. Bloques multinutricionales .«

2.1.1. Aspectes generales.-

Los rumianles tienen la capacidad de aprovechar alimentos que son de poco
valor nutricional para espccics no 1umiantes. Esta habilidad de aprovechar la fibra
vegetal (celulesa y hemicelulosa) y el nitrdgeno no proteico (NNP) se debe a la
presencia de microorganismos presentes en. el rumen que digieren estos compucstos y
los transforman en nutrientes de tilidad para los animales, principalmente en la forma

de protcina microbiana y de 4cidos erasos volatiles (AGV).

Sanseucy y Leng (1995) discutieron los principios de la estrategia para la 10ejera
de los alimentos fibrosos, y establecieron que eran importantcs lo siguientes objetivos:

+ Crear un ccosistema rumival eficienle pura la digestién y {ermentacién de la
{ibra y aumentar la produccién de proteina microbiana,
+ Balancear les productos de la fermemwecién digestiva con nutrientes
sobrcpasantes (especialmente protefna) pars optimizar el uso de la energia
disponible para la produccion de carue, leche o [ana.
En la practica csto se puede lograr proveyendo al animal, en orden de prioridad. lo

sipuiente;



+ Un suplemenio de nitrégeno feumensable y de minerales.

+ Pequetias cantidades (10 a 20 % ) de foriaje de buena calidad, preferiblemeatc
uns leguminosa o un pasto de corte en elapa temprana,

+ Pequenas cantidades dc suplemento coulenieudo nuiienteé que sobrepasen la
digestién ruminal, como ser los quc aporsan proteina (ef. torta de Soya, harina de

cararén, etc.) o suplementos basados en almidén (ej. matz y sorgo).

Estas estrategias son aplicablcs a los patses en vias de desarrollo, donde los
tumiantes son aliimentados en base a pasturas durante todo ¢l aito y tiencn poco o ningan
acceso a una alimentacion suplemeutasig. Duranie las €pocas de penuria alimenticia que
en el tegpico eswn determinadas por la época seca, se pretcnde suplemeniar los
tumiantes con los nutrientes que estos no pueden comseguir de Ios forrajes, medianse la
utilizacien de subproductos vegetelcs y animales, o con subproductos de la
agroindustria, tales como la melaza, semolioa, salvado de trigo, harina de mani, tore de
soya, torta de algoddn, gallinaza y owos. @wza alternativa es la uslizacién de urca como
fucnie de nitrdgeno no protuico (Sansoucy y Leng, 1995). Sin embargo, debido a las
diferentes (ormas de presentacién de ustos subproductos, se dificulta su transporte,
almacenamientoy manejo, originando desperdicios que ctevan los costos d¢ produccidn.
La unliaacién de los bloques multinutricionales es una estrategia relativamente nueva,
que permile oftecer en una forma segura y testringida wres, melaza y subproductos que
se compactan en un blogue, facilitando ¢l manejo y tiansporte de estos alimentos,

(Becerray David, 1990),



La introduccién de los bloques multinutricionales ha cansado un gran impacto
socioeconémico, csto lo demucstran resulsados obtenidos ca vanas aldeas de la Tndia
donde ¢on la utilizacion de csw tccnologla se han podido reducir la compra de
concentrados de 4-6 kg/diafanimal a 24 kg/amimal/dla, incrementando la rentabilidad de
estas explotaciones; la inwoduccion del bloque multinutricional también causé un
marcado incremento en el consumo de paja, al igual que un aumento (30-100 %) en la
produccion lictea, Ademés que cs una tccnologia que facilita la aplicacién de principios
cientificos para optimiear los recursos alimenticios disponibles en el trépico (Preston y

Leng, 1990,

2.1.2.- Formulaciln de {os bloques multinutricionales.-

Los bloques multinutricionales pueden ser elaborados con una extensa variedad
de componcntes, dependiendo de la disponibilidad de estos en la regién, su valor

nutritivo, precio y su influencia sobre la calidad del blogue.

Gencralmentc los ingredientes méds utilizados en la elaboracién de los blogues
multimitricionalcs son;

+ Nelaza: La que provee carbohidratos solubles y varios minerales. Ademés por su

palatabilidad, hace que e! bieque sca bien apetecido. Los grados Brix de la melaza

a utilizar deben ser [o més alto posible (preferiblemente arriba de 83), usto para

asegurar la solidificacién del bleque,



+ Llrea; La que provee el nitrogeno fermentable, sc constituye en el componente
m4s importanic del bloque. La urea puede incrementar el consumo de un forcaje
en un 40 % y su digestibilidad cn un 20 %. El consumo de urea tiene que ser
limitado para evifer posibles problemas de intoxicaci#n, pero lo suficientemente
para mantener los niveles de amonia en el rumen arriba de 200 mg Nh /1, con lo
cual se consigue el crecimiento nomal de los mictoorganismos Yy
consecuentemente altos {ndices de degradacion de la fibra. Los bloques son una
excelente forma de controlar el consumo y permitir un acceso reswingido pero
continuo de nitrogeno ferroentable {Sansoucy y Leng, 1993).

+ Matenales absorbentes: estos generalmen®e son los subproductos de la

agroindustria, como las harinas, semolinas, tortas dc leguminosas, eto, Estos
ademds de funcionar como material absorbente, proveen al bloque de
considerables cantidades dc energla y proteina sobrepssante.

+ Mezclas minemles: Generalmente se adiciona sal comim, como fitente de sodio

y cloro, ademds el calcio es suplido por materiales solidificantes (Cal) y ¢l fosforo
por hanna de hueso.

+ Agenies aplufinantes o_solidificantes: Eslos son necesarios para poder

solidificar &l bloque. Se ha probado un sin ntmero de productos, que han dado
buen resultado. Entre estos destacan: Carbonsto de calcio, bentonita, oxido de

magnesio, hidrixido de calcio, cemento y arcilla.




+ En algunos casos se adicionan ademas productos quimicos al bloque ya sea para
conwolde parssitos 6 manipulacion de la fermeatacién ruminal (Sansoucy y Leng,

1995).

2.1.3.- Elaboracion de los bloques multinutiicionales.-

Para la elaboracion de los bloques multinuizicionales existcn principalmenie Tes
métodos. F] proceso en caliente, en libio y en frlo. Esto ¢s valido para los sistemas
ariesemales, semi-industiales e industriales. Para lodos estos procesos existen un orden
de elaboracion o inclusion de los ingredientes que son los que aseguran el éxito de la
elaboracion del bloque, estos somn:

+ Preparacidn de los moredienies; Los ingredientes muy voluminosos pucden ser

molidos (no mayor de 5 cm). Las fuentes de fibra deben estar secas y todos los
ingredientes deberdn ser pcsados. También, se recomienda la dilucién de la urea
en la melaza media hora antes de la elaboracidn del bloque, csto para que cxosta
una distribucion uniforine en el bloque,

+ Mezclado de los materiales: Consiste en la colocacidon de Ias materias primas en
un recipiente con el fin de comenzar a mezclar [os elementos sélidos, lo m3s
homogéneamcnte posible. Este es un trabajo pesado y lento pero del cual depende
la calidad {inul del bloque. La inclusion de las maletias primas debe realizarse

manteaiendo un orden por tamado de partfcula, es decir de las particulas més
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pequeiias a las parfculas mas grandes, y va en el siguiente orden: melars, urea,
minetales, harinas y por ditimo las fibras o matcriales de relleno.

+ Moldeado v compactaeifn de las mexcias: Una vez que sea ha logrado la
conststencia descada de la mezcla se procede a vaciarlas en moltdes de plastico,
madera o metal, seguidamente se procede a la compacmcién de J]a mezcla en ¢l
molde, por lo cual s¢ le dan golpes con un pisén de madera o hierro husta que
pueda salir del cnvase sin romperse o perder la foima,

+ Secado de los blogues: Este Glimo paso consiste en colocar tos hloques al sol
para que liberen el exceso de humedad y favorecer la reaccién de los matcriales
solidificantcs, obteniendo ast una estructura sdlida que los animales consuman

con restriccidn. (@rtix, y Baumcister, 1994)

2.1.4. Intoxicaciea por Urea.-

La intoxicacidn por urez se caracteriza por sintomas neuroldgicos y
posiblemente por alteraciones en el mctabolismo cerebral. En la pidctica su prééenta por
un consumo atto de urca qoc posiblemente se pucde deber 4: un mezclado inadccuado
de dietas concentradas, sedimenmcion de la urea en una mczxela liquida, escurrido de la
urea en los comederos, consumo excesivo de bloques ablandados por 1alluvia, o por que
cl agua de lluvia se deposita en las depresiones de Jos bloques (Preston y Leng, 1990). El

riesgo de intoxicacién por urea es mayor cn animales, que no hayan tcnido un periodo
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adecuado de acostumbramiento a los suplementos contcniendo urea o que hayan estado

sin alimento per més de un dfa,

La urca en si no es tdxica, stn embargo el amomaco producido por el
dcsdoblamiento de la urca en el nimen es el toxico. Cuando se consumen grandes
cantidades de urea, el pH y Ia concentracion del amoniaco en el rumen aimmenta y con

ello suabsorcion per e! animal,

La explicacion mis frecuente de )a intoxicucion de urca es que el himmdo al no
poder tolerar e] aumento en ia absorcion de amoniaco; hace que el nivel de urca enla
sangre periférica aumente y €] amoniaco vs wransportado por [a sangre al cerebro y esto

trae como consccueuncia [os sintomas nerviosos.

Los sintomas clinicos neureldgicos pieden no ser lus Gnicas manifesmcioncs de
la intoxicacidn por ures. Algupas formas menos severas de inloxicacion es que pueden
disminuir las %asas de creciroiento sin sintomas clinicos més obvios, Esta seria otra
1azdn para no suministrar urea por encima de los maximos esblecidos, es decir, que
solo hay que surmieistior las cantidades minimas para aprovechar al maximo el alimento

disponible (Presony Leng, 1990},

Para evitar posibles intoxicaciones por ujea, es recomcndable propercionar un

periodo adecundo de adapcion de los animalcs al consumo de urca. Este debe ser de 7
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a 14 dias, en los cuales se puede ir proporcienando niveies crecientes de urea en una
forma gradual y conlrolada. Qo mecanysmo seria ¢l de ir aumcutando en fonna graduai

el ticmpo de consumo de los alimentos que contiencn urea.

2.1.5. Factores ue afectan el consumo de bloques.-

Los pincipales factores que afectan el consumo de los bloques
multinutiicionales por parte de los animales ecstabulados son su consistencia y su
contenido de wea. Bajo condiciones de pastorco otros factores pueden estar
involucrados, como el periodo de oferta dc los blogues y ¢l nimero de comederos
disponibles con bloques. Este iiltimo factor puede ser importante en sistemas de engorde
extensivos con cargas animmles muy bajas. Owo factor detenninante es Ja baja calidad

del material fibroso, o que puede duplicar ¢l consumo de blogue (Combellas, 1994).

2.1.6.- Factores «que interactuan ¢n el aprovechumiento del Dblogre
multinutricionsl.-
Birbe y cel (1994) presentaron (Figwa 1) una serie de factores que pueden
afeciar ¢l aprovechamicato de los bloques multinutticionales.
+ Factores Ambientales. Lu rempecatura y humedad son factores que afectan la
materia prima vegetal o animal que se usa ¢n los bloques antes y después de su
claboracion, Esto va a afcetar el indice de crccimiento d e microorganismos, como

ambién los cambios quimicos y fisicos que pueda tencr la maleria prime y 2l
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blogue elaborado. Le dplimo es tener la humedad por debajo de 85 % que es

donde menos se desaryollan los microorganismos, mientas que la temeeratura

éptima depeuderd #nto de Jos organismos presentes en los ingredientes como de

las condiciones de almacenamicnto (Birbe y col., 1994),

Figumm 1. Modclo grafico de factores que inteructuan en cl aprovechumiemo del

bloyuc maltinuricional.
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+ Factores Biolégicos: Tomando en cucnta la diversidad de ingredientes de un
bloque muldnutricional se debe tener en cucnla la presencia de patdgenos
benéficos o dadinos. l.a prcsencia de ¢sios pueden producir cambios que
provoquen mermas y descomposicion, alteracién de la calidad nutitiva y de
acepmbllidad, o promuevun la formacién de productos téxicos pua los animales

ea los bloques multinutricionales (Birbe y col., 1994).

* Factores Quimicos: Existen dos tipos de factores qulmicos que intervienen en
la formulacidn de los blogques multinutricionales. Primero estd [a naturaleza y
proparcion de los componentes ¢n la formula del bloque multinutricional y
segundo los cambios quimicos y bioquirnicos que pudiersa surgir por el mezclado
de varios cemponentes , 0 durante el almacenamiento de estos. Los componcntes
principales de los bloques son cinco: carbohidrates, proteina, enzimas, 1{pidos y
mineralcs. La proporcién de estos compenentes dentro del bloque determinan el

tipo Y el valor nulnitivo del mismo.

= Factores Técnjcos: In estos el factor vanano juegs un papel impormante eu la
formulacion, elaboracidn y utilizacién con animales  dc los bloques
multinuwicionales, Algunos de los factores técnicos que pueden afectar la calidad
de los bloques son:

+ Calidad de [os ingredientes.

+ Porcearaje de humedad en la preparacion de [a mezela,



+ Praoporcién de componentes ¥ de aglomerantes.
+ Caructeristicas fisicas de los componentes.

+ Tipos de aglomerames,

* Mezclado.

+ Compactactén,

+ Aspectos relacionados a la Wlizecion con animales.

2.2.Levadoras

2.2.1. Censideraciones Generales.-

Los sistemas modemos de explotaciones ganaderus deben trawmr de maxiamizar
sus fndices de produccién por unidad de drea y para ello gracias a los avances de la
biotecnologia y la ingemeria genéfica se e¢s¥ promoviendo el uso de aditivos
alimenticios en las dictas de los animales, obteniéndose hasta la fecha resultados

positivos. Entre estos aditivos se encuentran las levaduras y los iondforos.

Es conecido que la suplementacién inadecuads de protcina y epergia pa e
crecimiento 6ptimo de los microorganismos ruminales hbacen que la fermentactdn de los
alimen®os sea poco eficiente. Este es debido a une rediccion en laactividad bactedans a
nivel ruminal. Una buena fermentacidn 1uminal debe caracteciaarse por una eficiente

celulosis acompafada de una maxdma produccién de proteina aumina).
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Los efcctos ncgativos, que cavsan una fertucntacion inadecusda de los
alimentos, pueden ser reducidos con la suplementacién con organismos no comensalcs
coma las levaduras y algunos hongos. Los mejores resultados se han obtenido con la

levadura Sgccharomypes cerevisive y con ¢l hongo Aspergillis aryswe (Williams.
1989).

2.2.2. Modo de accién.-

Actualmente es imposible delinir con mecision los mecanismos metabdlicos que
resultan de I2 adicién de estos productos a lys dietas de los cumiantes. Sin embargo,
algunos investigadorcs han propuesto algunos mecanismos de accion que pucden

explicar los efectos positivos que se¢ obtienen con dicha adicién.

Dawson (198¥) senala que en cultivos realizados en fermentadores la adicién de
levadura elevé el pll ¢n 0.2 unidades, lo quc sugiere que la presencia de [evaducas en cl
rumen puede actuar como un regulador de pH. Williams y col. {1991) reportaron
aumacntos en ¢l pH del licor ruminal de novillos, sobre todo en las primeras horas
después dc consumir diewes donde se habian incluido [a lcvadura en comparatién a
diewas donde no sc utilizaron las levadmas. Diferentes autores han reportado un
incremento ¢n el nimero de bacterias ccluloliticas a nivel del rumen cuando se utilizan
dictas que contiene levaduras. Bawson y Newman (1937} encontré que en un rinen

amificial las bacterias celulolfticas aumensaron de S veces, con la adicion de levaduras.
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Determinaciones in vivo han demostiado que exisie un incremento de 1.5 veces en el

nimero de bactelias cclulolificas (Weidmcir ¥ col,, 1987).

En otos experimentos se ha encentrado una mejoria en la digestibilidad in vive
de la mateiia seca, materia orgdnica Y fibra dcidu detergente, También se ha encontrado
un ligero tacremcnto en la proporcidn dc acetato producido en el rumen, lo cual
favoreccria la produccién dc grasa en la leche, ya que este dcido graso es el principal
precursor de esta (Alarcon v Llamas, 1990), El aumento en la concentracién de acetato
en el liguido ruminal, junto con el aumento en las canMdades de bacteiias cclulolincas
son evidencias que el grado de digestiéon de los susbatos a base de celulosa son

impulsados por la adicidn de cultivos de levadura. (Williams y col., 1991) .

Ademas, s¢ ha repeitado que la adicién de levaduras en dietas para novillos
reduce la produccién de metano (28 %), #to debido a que la pared cclulac de las
levaduras tiene una gran capacidad de amortiguamiemo de protones lo cual provee una
forma alterna abemente eficiente cn la transferencia de electrones de Hidrogeno
diferente a la produccién de Metano (Willlams, 1989). Offcr (1990) disedid en forna

esquemaitica un posible modo de accién de las levaduras a nivel ruminal (Figura 2.),
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Figura 2. Posible modo de accidn de 1a adicién del cultivo de levaduras Yee-Sacc'®
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23. londforos.-

2.3.1 Aspectos generales.-

Los ionéforos son comptuestos organicos complejos, que cuando son
proporcionados al ganado oralmente, modiiican Jos procesos de fennentacion
microbiana en el rwnen, incrementando as{ las @mnancias diarias d¢ peso, las
conversiones alimenticias ¥ consecuentemente |a cficiencia con que los alimemos son
utilizados por los cumiantes (Zortilla, 1990), Actualmente existen nds de 70 iondforos,
de los cuales en uso comercial cstdn [a monensina y la lasalocida. Se tomard como
¢gemplo la monensina para explicar el modo de accion de los ionGforos y las

modificaciones que producen en el proceso de fermentecion ruminal.

2.3.2. Monensina.-

La nonensma es un aditivo alimenticto para el ganado, inwoducido en la
indusina de la eagorde estabulado en coiral ¢n EE.UU, cn 1975, Es un compuesto
biologicamente activo, preducido por Streproniyces cinmanionensis en forma de sal
sédica, que altera las proporciones de 4cidos grosos voléules (AG V) que se producen en
Ia fermentacion ruminal. La monensina favorece la produccion de dcido prepiénico a

expensas de los 4cidos butfnco y acttico, ocasicnando un ahorro de energfa ya que las
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pérdidas por la producci#n de gases (didxido de cackono y metano) son menores
{Zonilla, 1998). Segin Potter y col. (1976) la monensina es capaz de:

+ Aumcntar la eficiencia de utilizacion energética en el Tumen.

» Avmentar las ganancias diarias de peso,

+ Alterar el consumo volargerio.

+ Mejorar la conversion alimenticia.

+ Prevenir la incidencia de desordenes metabdlicos (acidosis).

2.3.2.1 Achividad de 1z Monensina S#dica.-

Uno de los principales efectos de la moneusina sobre el metabolismo energético
€s que incrementa la proporcion molar de dcide propionico, con la conmsiguiente
diwmimcion de la propor¢ion molar de los &cidos acético ¥ butinco en la produccien
normal de AGV en el nmca Asociado con cstc cambio en la concentracién de AGVY

hay un declive en la produccion normal de metano, (Bergen y Batces, 1984).

Otro efecto de 1a monensina sddica observado a pivel del wumen es la tcndencia
a mejorar la utilizacién de nirdgeno en novillos alimentados con forrajes y niveles bajos
de amonio ruminal, (Binius y col., 1976). Se ha reportado también que la mouensina
sbdica reduce la cantidad de proteina utilizada por las bactetias como fuente de energia

proporcionando asi ¢l escape a la fermentacién cauminal (Boling, 1977).
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Se ha comprobado que la monensina no fieme efecto alguno en animales
alimentados con dietas con base en fonajes de baja digestibilidad. En coukuste se ha
observado una raduccion en el consumo de alimento en raciones altas en concenkados,
Este efecto se relaciona con las necesidades de energia de los animales, en cada uno de

los distintos sistemas de alimentecion (Zorrilia, 1990).

Los tondforos han sido utilizados para la manipulacion de 1a funcion del tumen
y por lo tanto para me jerar el desempedio del ganado de came pormedio de la alteracion
del consumo de alimento, aumenwndo la digestibilidad de Ja maleria secs,
incrementando las conversiones alimenticias y las ganancias diadas de peso (Goodrich

ycal,, 1984).

2.32.2. Interaccion de Mopepsina y Levadara

La combinacion de monensina con levadura aperece como ¢! trammiente ue
podria realzar las propiedades de los dos aditivos. Spadding (1990) reporté el efecto
sobre el desempciio animai de 72 novillos, divididos en dos grupes, los cuales fiueron
alimentados con ensilaje y una dicte cn base a cereales, ambos giupes recibitron 1.5
kgfanimal/dla de concentiado de cebada extiuida con 33 ppm de monensina y 0.47 % de
levadura (7.1 ¢/animal/dia). En dondc la combinacién de levadura re4s monensina
incrementd el desempefio de los novillos comparados con aqucllos que recibieron

monensina por scparado. La combinacidn levadura mds mopensina incrementd el
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consumo de ensilaje en 0.5 kg/dia; siv embargo el consumo de concentrado fue menor.
Estos aumentos sobre la ganancia diaria de peso con un menor consumo de M$S resultd
en un incremento de las conversiones alimenticias en la dicta con la combinacidn
levadira miis monensina. La combinacitn de los aditivos incrementd el desempciio de
los novillos en un 18 % y en un 12 %, en las dietas a base de ensilaje y cereal

rcspectivamente comparado con el sratamiento de monensina unicamente,

Sin embargo en el caso de evejas la habilidad de monensina de disminuir la
proporcién de acctato/propionato en el tumen no (ue afectada por la adicion de levadura

en Ja diets (Frumbholtz ¥ col., 1992 citado por Wallace y Newboald, 1992).
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3.1.- Localiz.acién.~
Los experimentos se cealizaren en la Seccién de Ganade de Carne de la Escuela
Agricola Panamericana (EAP), ubicada en el Valle del Zamorano a 33 ko de la capital
de Honduias, Tegucisalpa, a una altitud de 800 m.s.n.m.. En esta regién se presenian
dos estaciones blen marcadas a o largo del afio, una de lluvia que comprende de los
meses de Junio a Noviembre y owa seca de Diciembre a Mayo. La temperatura

promedio anual es de 22 °C y la precipitacion anual es de 1105 mm

3.2. EXPERIMENTO 1
3.2.1. Aninrales.-
Para este ensaye se utilizaron 48 novillos con un peso inicial promedio de 2689
kg (Anexo 1) Los novillos se originaron de cruces comerciales enfre razas cebuinas y
centinentales, provenientes de fincas comerciales del Grupo Ganadero Industnal. Estos
animales fueren implantados dos semnanas antes de comenz ar el experimento con acetato
de trembolopa (Revalor * 200), desparssitados cen ivermectina (Ivomec™ Tépico) ¥
vitaminados con vitamina A, D ¥ E, antes de iniciar el expenmento, Los animnles fueron
asignados aleatoriamente a & grupos (n=6) balanceados en base a peso, edad,
composicién racial y procedencia
3.2.2. Corrales.-
Se utilizaron ocho corales experimentales, ubicados en la zona de Colingres del

Zamorano. Estos corales son de tierra y 1a perte del comcdero es encementada, el 4rea



24

disponible es de %6 m® (12*8 m), teniendo cada corral disponible § meos lincales de
comedero.
3.2.3. Alimentacion.-

Se utilizo una dieta base censistcnte en henilaje de rastrojo de sorgo, este se
realizé ukliaendo sorgo sin panoja, al mismo que sc lc agregd melaaa a razon de 8 % del
peso toml], para ascguiar la fuente de carbohidratos en una fermentacion Jictica
eficiente; ®mbién se le adicion6 urca a razon de 1.5 % del peso total, pase aumentar [a
digestibilidad de la fibra, Esle sustrato tenja 27.6 % de matetia seca, que se proporciond
a raziom de 1.75 % de matsua seca en lelacion al peso vivo, heno de pasto estiella a
razon de 0.25 %, y concenrado a razon de 4.5 kg/acimal/dia. Esee {tltimo, fue elaborado
en la plarde de concentrados del Zamorano y se 2justd en base al desempeiio de los
animalcs después que estos hltmos fueron pesados cada 21 4ias, con el fin de hacer
ajustes en base a los requerimientos de [os animales. {Anexe 3). Las dietas fueron
balanceadas segim las tablas de rcquetimientos nutricionales del NRC {1984).

3.2.4. Tratemientes experimenales.-

El exXpcnmesto consishd de cuatro tratamientos experimentales y dos
repeticiones por tratemiemo. EI primer grupe fue el control, el segundo 1ecibid la
levadura { Yea-Sacc'®®, Alitech, UUSA; 10 g/animal/dia} en el concentrado, el tercero
recibio monensina { Rumeusin®, Elanco, USA; 200 mg/animal/dia) y por uiltimo, el
cuarlo grupo recibid la combinacion de levadura (18 g/apimeal/dia) y monensina { 200

mg/anmmal/dfa). Estos aditivos fueren incorporados a la racion de concentado.
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3.2.5. Yarfables medidas.-

Las variables que se midieron fueron: consumo diario de atimento, ganancia diaria de
peso y conversion alimen#cia. Para medir el consumo diaio de alimento, se hizo un
muestreo por semana de lo ofrecido y lo rechaaedo.

Las gavancias diartas dc peso fueron evaluadas cn base a pesajes, en las primeras
horas de la mafiana, cada 21 dias, y [a conversion alimenticia fue calculada en base al
consumo de alimento y la ganancia diaria de peso. El experimento tuvo un geriodo de
adaptacion de 7 dias y una duracion de 126 dias, lo que comesponde a 6 petiodes de 21
dias.

3.2.6. Anilisis estadistico.~

El disefio expenmental consistié de un Disefio Completemente al Azax con
medidas repetidas en tiempo. Se realizé un anilisis de varianm, gtilizando los modelos
generzales lineales ( SAS, 1991) y la separacion de medias se hizo por el modelo de
diferencias minimas significativas. ( PRIFF, SAS, 1991} Todos los trasamientos tuyieron

una repeticion,

33. EXPERIMENTO 2

3.3.1. Formeulacién de blogues multinutricionales.-

Para ]a reelizecion de este experimento se formulé un blogue nutiicional basado
cn la mejor formulacion obkenida por Bercian {1993). Esta féimula presenta facil
mezclado, 11s mejores caracteristicas fisicas, de solidificacién y nutnicionales bajo las

condiciones del Zamorano.
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Cuadro 1.- Composicién porcentna) del bloque multimrricional utilizado

INGREDILNTES PORCENTAIJE
Melaza 42
Trea 13
Harina de man; 20
Gallinaza i0
Cal 10
Sale mineralizada (6 %, fosforo) s

Fuente: Bereian, 1993

3.3.2. Animales -
Para el experimento se utilizaren 24 animales. Doce de ellos toretes cen 234.5 £
21.24 kg de peso inicial promedio. Ademas, doce b#falos jévenes cen un peso inicial
promedio de 289.20 + 24.55 kg, (Anexo 2). Los novillos tuvieron cn promedio 13.3 =
1.4 meses de edad y fucron trafdos de la finca Rapaco de propiedad del Zamorano, los
bitfalos tenian 18 meses de edad en promedio basades en la €poca de nacimientos y

winieron de la seccien de bifalos del Zamorano.

3.3.3. Corrales usilizados.-
Se utilizaron un towel de 4 cowales . Les corrales tinvieron pise de tierra, 60 m?

{15*4 m), con 4 metros lineales disponibles de comedero cada uno.

3.3.4. Alimen®acién.~
Los animaics tuvieron un procese de adaptacién al bloque multinutricional como
se desciibe en el Cuadro N° 2. Durante este periodo la alimentacién consistié de bagazo

y cegollo de cafia picado y de heno de pasto estrella, { Anexo 4)
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Cuadro 2. Horanio para la adaptacion de los animales para el consumo de bleques

DIA HORAS DIARIAS HORARIO

Dial 3 2:00pm a 5:00pm
Dia2 6 12:00md a 6:00 pm
Dia3 9 9:00am a 6:00pm
Bia4 12 6:00am a 6:00pm
Pias 15 5:00am a 8:48 pm
Dfaé 18 * 12:00 md a 6:00am
Dia?7 18 * 12:00md a 6:00 am
Dia8 24 Todo el dia

* se refiere al diz sguiente

En el primer perfodo experimental [a alimentacién consistid de una dieta en base
a bagazo y cogollo de cafia picado, que se les proporciond a razén de 1.45 % de materia
seca en relacidn al peéo vivo, se adiciond um 20 % m#s de alimento para que los
ammales puedan seleccionare! mismo. Estc periodo tuvo ima dwacisn de 21 dias.

En el segundo perlode skpenmentel, [a alimentecion consistio de una dieta en
base a heno de paste estrella de baja calidad, que se les propeiciono a razon de 1.75 %
de materia seca en relacion al pcse vivo. Se tuvo que preveer el heno debido a que la
cafia existente ne alcanze pera cubrir los dos periodos experimentales.

Adcmids, un grupo de cada especie fue somendo a 1 de 2 diferentes niveles de
suplemenacion con semslina de arroz. El pnmer grupe de cada especie recibié 0.5 kg
de semolina‘animai/dia y el seghndo recibié 1 kgde semolina/animal/dia.

Figura 3. Biagrama de los diferentes tratamientes

24 anl;nales
: 1
12 bufalos 12 novilios
2892 +£24.55 k¢ 2345+21.24 kg
18 maeses I33 TRESTS
1 1 [ |

0.5 kgde 1 kgde 0.5kgde 1 kgde
semolina semolina ssmolina semelina

de arroz de arroz de arvoz de arroz
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3.3.5. Variables medidas.-
Las variables que se midieren en este experimento fueren:
a. GApancia diaria de pese (kg/dla)
b. Consumo diario de bloque multinutricional (#/dia)
c. Consumo de Materia Seca (kg/dia)

Para medir la vacable sarancia diaria de poee se procedid al pesaje de los
animzles cada 21 dfas. Los pesajes fueron realizados siempre duranie las primeras horas
dc la mafana paca eviar variacién en fos datos.

La variable consumo diario de bloque muliinutiicional fie medida en base a la
cantidad de bloque consumido cads vez que se cambiabay los bloques pesando #nto el
bloque ofrecido como el pedazo que se retiraba en dicko momento.

La varjable consumo diatio de materia seca se midid diariamente pecando la
of'erta y el rechazo de! alimento.

3.3.6. Anilisis estadistios.-

Por la gren diferencia entre los pesos iniciales de los kasemiertos, {os anélisis
eswmdisticos se realizaron unlizando el peso inicial como co-vaiiable.

Se utilizé un diseito eswadistico factorial 2 x 2, en el cual los facieres fueron:

a. Diferentes especies (Btfalos y Novillos).
h. Dos diferentes niveles de suplementacmén con semolina de arroz
(0.5 y I kg/animal/dfa).
Las variable que se analizG fue la ganancia diatia de peso, utilizando un anilisis

de regresién con el paquete cstadfstico SAS {SAS, 1991).



IV.- RESULTAP®S Y DISCUSION
4.1. EXPERIMENTO 1.-

4.1.1. Desempeii® Animal acamalado.
Los datfos de sanancia diatia de peso, censumo de materia seca por cada 100 kg

de peso vivo ¥ conversion alimenticia se presentan en el caadro N° 3.

Cuadro 3. Desempefio animal acumulado para todos los perfodos en el

experimento N° 1. .
ITRT = Control Levadwa (1) | Mobensina (M}

T+3]

Dosis — Mo adigve | 10 glanimal/dia 2080 mgfanimal/dia L+M

1 208% 154 | 2677%212 | 272.5%143 | 2643+304 |

PP 3984208 | 3958+301 | 41482175 | 4062%283

GOP 10164002 | 1L013£0,02* | 1.119+0.02 | 1.125+0.02" |
S0 | 2644002 | 2665007 | 2554002 | 2594002 |l

ca 9294006 | 9823006 | 5464006 | 8154006 |

PI= Peso inicial promedio kyfanimal

PP = Pesp final promedio kgfanimal

GDP ~ Ganancia disriz de peso, kgfanimal/dia (126 dias),

CHSIN0 = Consume de vaieria seca por cada 106 kg de peso vive,

C A= Cogversién alimenticsa,

2, b, ¢,d Medias v wnu fila con diferente leta difleran entre sf a P < 0.05,

4.1.2. Ganancia Diariz de Pesc (GDP)-~

Se encontrd una diferencia sigpificaiva (P< 0.015) en la GDP enwe los
diferenfes tratamientos. El promedio de la gapancia diana de peso de todos los
trammientes fue de 1.06 kg/animal/diz. Los tratemientos 4ge comenian Monensina

{1.119 % 0.02 kg/aniral/dia) y Monensing m#s Levadura (1.125 + 0.02 kg/onimal/dia)
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incrementaren las genancias diarias de peso en 10.10 % y 10.70 %, rcspectivamente,
con respevto al tastigo (Cuadre 3; Figura 3). Sin embargo, cstas no difiiieron entre si y
fheron ademds diferentes a los &atamientes testigos y de levadura ( 1.013 = 0.09
kg/animaldia) y (1.016 + 0.02 kg/animal/dia), respectivamente. En el tratamiento
Monensina més Levadura se obtuvieron ganancias de 1.12 kgf«nrmal/dfa, estas fueron
similares a las ganancias obtenidas por Spedding (1991; 1.38 kg/animal/dia). Sin
embarge, no difieren de ias GDP obtemdas cen la wilizacién de Monensina sola (1.11
kg/animal/dia). Le cual sugcie, que el efecto observado en la combinacidn monensina
mas Jevadwa es debido a la primera Ymnicamente y no su combinacién. La GDP pera
monensina solamente difiere de la réepecada por Acevedo (1993), quien obtirvo 1.24
kg/ammal/dia en condiciones similareé, pero con corales mas secos y poT ende con
menos efectes pegadvos de espacio viel Ya que el experimento debié realimrse entre
los mascs de enero y mayo, Sin embargo, por un atraso en Ia enirega de los animales por
parte de] Grupo Ganadero Induswnal (G.G.1.) y un akaso con la persena origivalmente a
cargo de este ensayo, este se realizd en marzo. Este retraso expuso a los animales a
$:ertes lluvias especialmente duraude el @itimo perfodo expenimente]l { GDP = 0.72 kg +
0.06 } y ademas las lluvias se adelameron provocando reducciones considerables de MS
especialmente durante los periodos experimereles tres { GDP = 0.92 % 0.06) y cuatro
(GDP = 0.97 2 0.06). Exte estrés es debido a que un espacio de 16 m?*/animal es bajo en

condiciones de lluvia cuando los corraics no son eneementados o ienen pece drenaje.



Figura 4, Ganancias diarias de peso promedio por wratamitnio (kg/dia‘animal),

iz]
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C.V. = 14,6561
a, I, barrus con diferente letra difieren entye si a P < 0.0148,

4.1.3. Censumo de MS ea basc a 108 kg de Pese Vivo.-

La variable dei consume de materia scca (CMS) mostro dif erencias significativas
(P< 0.04). El consumo promedio fue 2.6 kg por cada 108 kg de peso vivo. Enla Figwa$
sc preseman [0s promedios de los consumos de materia seca en base a cada 100 kg de
PCsSe vivo,

Figura 5. Consumo de Mareria Seca (CMS) porcada 100 kg de peso vivo,
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L7 AL q FRY;
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CV. = 1.943¢
a. b, barrrs cog [eras dif erentes diticren ¢ntresiz P £ 0.0376
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El consumo del tratamicnto que tenia Monensina fue menor en un 3.5 % con
respecto al testgo. Gste disminucionfite infetior a la reportada en la literatura de hasia
un 11.4 % ( Raun y col,, 1976; Perry y col,, 1983; Acevedo., 1993) pero ligeramente
mayor a la sefialada por Betancowth (1995). Raun y col. (1976), reportaron que el
consumo de alimento es menor cuando se utiliza monensina sodica en dietas con ajto
contenido de granos,

La disminucién en el CNS observada en [a combinacién de levadura mas
monensina (2.59 £ 0.02 kg/100 kg de pcso vivo) no difiere de la observada en el
(ramrmiento que solo contenia monensina ( 2,55 # 0.02 kg/100 kg de pcso vivo) por Jo
que sc asume que esta reduccion es una vez mis, debida al efecto de la monensina y no
a la combinacion de aditivos alimcniicios (levadura mé&s monensina). La adicion de
levadura a ia racion no alteré el CMS con respcto a la dieta control (2.66 + 0.02 kg/100
kg de peso vivo). Estos datos difieren de los reportdos por Willisms (1993) quien
observo incrementos de hasta un 15 % en vacas alimentadas con una dieta basada en

conc¢entrado y heno.

4.1.4. Cenversién Alimenticia.-

Se encontraron diferencias altamente significatvas (PSS 0.0001) enwe los
tratacnientos en cuanto a la conversion olimenticia en favor del tratamiento que
contcnia la combinacion de [alevadura y el jonéforo.

La conversidn alimenticia obtenida por el trammiento que combina la monensina

mas levaduraes de 8.14 (Figura 5), la misma que fue mcjor que el testigo en mds de un
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12 %. Este dato fue inferior a Jos reporsados por Spedding (1991), quien obtuvo una
mejora en la conversion alimencia de 13.6 % con respacto al trawmiento testigo;
también fue menor a los datos reportados por Betancourth {1995) quien obtuvo un una
disminucién en la conversion alimenticia de 20.1 % con respecto al conwrol. Se puade
notar clarzmente quc la inclusion de Rumensin® en la die¥ mejora Ia conversién
alimenticia sin afectar significativamente las ganancias de peso. Datos simsilares han
sido reportados en 1a liseratura donde la eonversion alimenticia se mejora hasw en un 17
% (Raun y col,, 1976; Potter y col., 1986).

Figura 6. Cenversion alimenticia por watemiento
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-
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Trasamientos

C.V.=20.4522
a, b,c, d, bacras con letras diferentes difieren entre si a P < 0.0081

4.2. Experimento 2

4.2.1. Desempego animal .-
Los datos de ganancia toal de peso, 1a ganancia diariade peso, el consumo de
materia seca y el consumo de blogues multinutiicionales se presentan por periodo enel

Cuadre 4 y para ambos periedos en el Cuadro 3.
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Cuadro 4. Desempetio animal pam cada periodo experimental.

BUFALOS ) NOVILIOS
Tratamieotc 1 | Tratatgento 2| Tratamiento 3 | Tratamiento 4
0.5 kg semolina | T kg semoling 10,5 kyr semolina) 1 kg semolina

292.8+28.6 | 28562245 | 23224352 | 2367212
30764314 | 29964247 | 25114221 | 24282208 |i

312542835 | 31024256 | 25312316 | 256.8+£23.3

0.704 {1,736 0.354 {1,286
0,520 0.536 0.222 0.429
0.241 .2i8 0,150 0.248
G171 0.146 0.258 8.262
2.43 2.65 2.87 3.24
f 205 228 2.8 2.89
P¥= Peso inicind, krfantmal
FF= Peso final, kg/animal,

CMS = Coasuwmo de mapteria seca, kg de MS/T00 ki de pesa vive,
GIP= Gamanciy diarig de pese, kgfanboal/déa
CBM = Csasumo de Bloques, kgfanimal/dia/periods

Como s¢ pucde observar los bafalos fueron los que mmejores desempeiios
alcanmron. Estos, alimentados con bagaro de cafia (Periodo 1) tuvieron sembién las
mejeres GDP, lo qQue demoeswa que el bagaro de cafia es una altemativa renteble para el

engorde.

{Zuadro 5. Desempeiio snimal para ambos periodos experimentales.

RUFALOS NOVILLOS
DETALLE| 05kgde | 1kgde total 05kgde | lkegde total

semolipa | semoling sernolitz | semolina
2928 2356 2802 2322 2367 Z3d.4
3125 3102 3113 2531 256.8 254 9

0.47 0.5 0,53 0.49 0.47 0.48 |
CMS 2444011253201 (2480070280201 3.11£0.1 13.020.01
ﬂ@m 0.413 0.364 0.338 0.449 0.507 0478

PI=Peso inicizl, kg/antmaf 42 dins).

PF = Peto final, lg/animai,

GPP= Gaaaeciu diaria de pese, hg/animm)/dm

CMS = Coasemse de materia scca, lsg/160 kg de peso Vivo.
CEBM = Coussae de blogues, kg/animal/dia
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Los datos prescniados en el cuadro anterior sefizlan que Jos bufalos pueden
aprovechar mejor los recurses alimemlicios que los novillos, esto, debido a gue los
plimeros tienen el tracto digestivo mas largo que los Ultimos, 1o que permite un mejor
aprovechamiento de las fibras ya que permanecen mayor tiempo en el &acto digestivo,
Los bufalos tuvieron un consumo de MS menor en 20.96 % con relacién a los novillos y
el cousumo de bloque fue también menor (22.85 %), a pesar de esto, alcanzaron un
mayor GTA (8.33 %) y 10.419% mayor GBP quelosnovillos. Estes datos son inferiores a
los reportedos a Rapeso y Machado en 1993, donde novillos alimeatados con 26 % dela
dieta con bagazo de caba y suplementados cen soigo obtuvieron gausncias de ¢.917
kg/animal/dia. Los consurnes obtenidos de bloques mulsinutricionales ( 0.388
kg/animal/dia parz los bufalos y de 0.478 kg animal/dia para los novillos) fueron
menores a los que obhrvo Bercian el ato 1993 de 0.808 kg/animal/dia en un ensayo
preliminar de consumo, pertc fucred muyores qQue sus datos, mientras los animales

pastoreaban praderss deymdadas en invierno (0.380 +0.246 kg/animal/dfa).

4.2.2. Peso vive.-
En lo que se refiere a esta variable se hizo un analisis de regtesién ajusmndo los
datos con los pesos iniciales como co.-variables, donde el tatamiente 2 fue el que

mejores pesos promedios acwnilados alcanzé. Figura 7.



Figura 7. Curvas de regresion de los pesos promedios para cada corral
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TRT 1 =Bufalos con 1 kg de semolina de arroz,
TRT 2 = Biifalos con 0.5 kg de semolina de arroz.
TRT 3 = Novillos coxn 1 kg de semolina de airoz,
TRT 4 =Novillos con 0.5 kg de semolina de arroy..

No se enconwd ninguns diferencia cuando los animales eswmban consumiendo
bagaze de cada en el primer periodo o heno de pasto eswella en el segundo para los

cambios de peso.



V.. CONCLUSI®NES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

1, En base al primer expenmento, [a utilizacién de monensina represerta una
alternatrva viable de suplemenmcion, ya que aumentd las ganancias dianas de peso,

disminuyo el consumo de materia seca y mejord la conversién aimentcia.

2. A pesar de que no se observaron diferencias significativas en la GDP para
bifalos y novillos consuraiendo bagazo de caiiz o heno de pasto estrella, se observé que
los bifalos presenwban consunos de materia seca mas bajos { 20 %) que los novillos y

esto, se tracijo en upa mejor conversion alimenticia.

3. No se observd diferencia en el desempefio animal entre los diferentes niveles

de suplementacion con serolina de artoz para biif'ales o novillos.



5.2. RECOMENDACI@ONES.

1. Se debe continuar la investigacién, con el propdsito de detcrminar mis
efecuvamente ¢] potencial de estos aditivos alimenticios ( iondforos y levaducas) en la
respucsi amma) de novillos y toretes alimentados en condiciones tropicales, Sin
vmbargo, futuros experimentos deberdn considerar la utiliaacion de alimentaderes

individuales y con conales compledemente encementados.

2. Se deben realiser mis estudios con diferentes alternativas alimenticias para

balalos ya que estos, tiencn un enermme pPotencial, aun no klen conocido.

3. Las estudios con blogues multinutricionales y con residuos de cosecha como
bagazo de eaiia, debun tener mayor énfasis cn los programas de investigacion, ya que se
presentan como vna altcmativa aliment'cia con perspectivas bastanie interesamtes en el

desempenioc animal.



VL RESUMEN

Los objetivos fieron validar los resulsados obtenidos sobre la utilizacién de
ionéforos y levaduras, bajo condiciones de engorde en cenfinamiento de novillos en la
ewmpa de ceba y evaluar las ganancias &ianias dec peso de oovillos y bufalos en
czecimiento con upa diewa de pobre calidad nutricional suplementada cen blogues
multinutiicionales (BM) y dos niveles de semolina de arroz. Se realizaon dos
expenmentos, en ¢l pimer se utilizaron 4§ 2nimales y en & segundo se utilizaron 12
novillos y 12 bifelos, El experimento 1 {Exp. 1) duré 126 dias y el segundo (Exp. 2)
tuvo dos periodos de 21 dias, con un periodo de adapkcion de una semana. Los gagpos
experimenta’es fueron balanceados por peso, edad y composicién racial; el Exp, 1 se
dividié en 8 gupoes (=6), el Exp. 2 se dividié en cuawo grupes donde dos temian 6
bi#falos cada uno y los dos rcstantes 6 novillos . El exp, 1 tenia una diete base de
henilaje de @strojo de sorgo, heno de pasto estrelia y 4.5 kg diarios de concentrado por
animal, balancwado para obterer 1380 g diatios de ganancia de peso que ademas, sirvié
de vchiculo para los adiivos en les difercates trasamicntos; siendo estos: conwol {C; no
aditivos), monensina (M; Rumeusin®; 200 mg'animal/dia), Levadura (1
Yea-Saccl026®; 10 gfanimal/dia) y la combinacién (M+L) de monensina (200
mg/animal/dia) y levadura (10 g/animal/dia). Se utilizé un disckio de bloques
completarvente al azar. Los watmuientos presentaion diferencias ( P < 0.0145 ) para la
ganancia diatiade peso (C=1.0113 +£0.02; L =1.016 = 082; M=1.119%0.02; M+L =
1,125 £ 0.02; kg/anirval/dia, respectivamente} donde las aciones que contenian M y
M+L presentaron GB?P que supcraron (18 %) el giupo centrol. Este pawdn de difcrencias

{ P <0.0376 ) sambién fue observado para el consumo de materia seca por cada 100 kg
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dePV (CMS; C=2.66%002; L =264 £0.02; M= 2.55%0.02 y M+L =2.59 £0.02:
kg/100 kg de PV, respectivamente). La me jor conversion alimeuticia Ja presenté M+L (
C=98+01;L=931£0.1; M=8510.1 y M+L = 8.1 + 0.1; kg de alimento por kgde
GDP, respectivamente). El cxp. 2 tenja una dieta basal de bagezo y cogello de cafia
picado para el primer perfodo y heno de pasto estrella para el segnndo perfodo, Ademas
los grupos recibieron 0.5 y 1 kg de semolina de aroz, Los animales tenfan litre access
a los BM. Se utilizé un desene factoral 2 x 2, donde los factores eran: 2 especies
(novillos y bifalos) y dos niveles de suplementacion { 0.5 y 1 kg/animal/dia de semolina
de arroz), Las GDP para todos los tratamientos fue de0.53 kg para los btfalos con 1 kg
diario de semolina, 0.45 kg para los bifalos con 0.5 kg diario de semolina, 0.42 kg para
los novillos con I kg diario de semolina y 0.22 kg para los novillos con 0.5 kg de
semolina dianza El consumo de blogques multinutricionales fue de 0.413; 0.364; 0.449 y
0.507 kg/animal/dia para cada tratamierto, respectivamente. EI CMS fue de 2.48 para
los bifalos y de 3 kg . No se encontraron diferencias para el CIMS para los niveles de

suplemenmacidén con semolina de atroz.
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Anexo 1. Peso vivo taicial en kg de los animales que s¢ usarop para ¢l expenimento 1,

Peasgn
262
282
295
245
286
273
—_—
vadura | 26 250 2 3 250
43 89 8 227
44 282 29 293
51 | 280 33 234
59 233 39 282
| 45 275 42 266
[ 338
9 243
10 277
19 273
54 285
63 261
27 245
14 246
38 271

48 271
49 248
4] 314




Anexo 2. Pese Vivo en kilogramoes al inicio del expenmento N° 2

= — =

TRT ESPECIE| ID. ANIMAL | PESO VIVO(KG) Fﬂ
i Bifalo 2 300
1 9 311.4
1 4 311.4 i
1 12 261.4
1 3 268.2
1 6 2614 |
2 Bifalo 1 281.8
2 8 290.9
2 5 336.4 i
2 7 315.9
2 1 272.7 \
2 10 259.1 |
3 Novillo 93213 213.6
3 93270 2432
3 94043 2636
3 93281 240.9 ||
3 93242 250
3 94048 209.1
4 Novillos 93278 2114 i
4 94053 215.9
4 94011 215.9
4 94014 2545
4 93284 222.7 |
4 94039 2.7
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Anexo 3. Composition nutricional y pareentua] tle Jas dictas de concenwado del
expcnmento 1.

PERIODOS

3.5

0.2 — [0.25 O.2u
0.15 — =
LG 1.1
20 20
0.5 0.5
0.25 25
1227 [12.010
a4 544
71.22 |70.44
3,37 1,29
095 [0.97
L

 ———
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Anexo 4. Composicion quimica dei bagazo y cogollo de cafia de azdcar y del heno de
pasto estrella utilimdo en el expecimento 2.

Bagaxo y cogello |Heno de pasio
de cafia (%) estrelfa (%6)
35,41 81.97
96,39 82.3%
3.66 49
36,2 41.40
3s8 nd
51.87 nd

———— =

Composicien quimica del bioque multinusncional «tilizado
’E . [ Porcentaje W

fatena seca | 287 |
Iﬁlaﬁ:ﬁa orginica | 6489 ]
I
|

HProteina cruda 5005 |
iF6sforo 032 |

HCaIcfo | 515 |
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Anexo 5. Andlisis de Varianaa para |a variable Ganancia Diaria de Peso Promedio por
Corral (GDPPC) del experimento 1,

SAS

Vanable Dependiente: GDPPC
Sumade Cuadrado

Fuente GL Cuadrado Medio ValorI' Pr>F
Modelo 27 3.06458518 0.11350315 3.58  0.0023
Error 20 0.63331504 0.03166575
Total Ceregido 47 3.69790021

R-Cuadrado CV. CME GB®PPC Promedio

0.828737  16.65610  0.1779487 1.06836971

Fuente GL TipoISS Cuadiado Medio ValotF Pr>F
TRT 3 0.13976481 0.04658827 .47 0.2525
REP(TRT) 4 0.01368566 0.00342142 0.1 0.9783
TIEMPO 5 2.19236908 0.43847382  13.85 0.0001!

TRT*TIEMP@® 15 0.71876562 0.04791771 .51 0.1911

Fuente \ GL Tipo ML SS Cuadrado Medio ValorF Pr>F
TRT o~ 3 0.1397648lI 0.04658827 1.47 0.2525
REP(TRT) 4 0.013685G6 0.00342142  0.11  0.9783
TIEMP@® 5 2.19236908 0.43847382 13.85  0.0001
TRT*TIEMP@® 15 0.71876562 0,04791771 151 0,191l

“
Analisis de [a Hipétesis usando el CME del tipo 1] psraREP{TRT) como 1érmino de
error.

Fuente GL Tipo LSS Cuadrado Medio ValorF  Pr>F

TRT 3 0.13976481 0.04658827  13.62 0.0145
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Anexo 6. Andlisis de Varianzu parala variabk: Conswno de MS en base a 100 Kg de PV
{(CMS100A) del experimento 1.
SAS

Variable Dependiente: CMS100A
Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrado Mcdio ValorF  Pr>TF
Modelo 27 16.37092851  0.60633069 23634 0.0001
Error 20 0.05131007  0.00256550
Total Corregido 47  16.42223857

R- Cuadrado c.v. ChME CMSI00A Promedio

0.996876 1943463  0.0506508 2.60621398

Fuente GL Tipo 1SS Cuadrado Medio ValorF Pr>F
TRT 3 0.08753791 0.02917930 {137 0.0001
REP(TRT) + 0.01488866 0.00372217 1L45  0.2543
TIEMPO 5 16.24690057 3.24938011 1266.57 0,0001
TRT*TIEMPO 15 0.02160136 0.00i44009  0.56 0.8712
Fuenme GL Tipo I SS Cuadrado Medio ValorF Pr>F
TRT 3 0.08753791 0.02917930 1137 0.0001
REP(TRT) 4 (1.01488866 0.00372217 1.45 02543
T1ENPO 5 16.24690057 3.24938011 1266.57 0.0001
TRT*TTBMPO 15 0.02160136 0.00144009  0.56 0.8712

Anglisis de 1a Hipotesis usando el CME del tipo Ill para REP(TRT) como término de
ervor.

Fucnte Gl TipoIISS Cuadrado Medio ValorF Pr>F

TRT 3 0.08753791 0.02917930 784 0.0376
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Anexo 7, Anglisis de Varianza para la variable Conversion Alimenticia (CONV) del

expenmento I,

SAS
Variable Dcpendiente; CONV
Suma de Cuadiado
Fuente GL Cuadrado Medio  ValorF Pr>F
Modelo 27 166.99304167  6.18492747 1.86 0.0789
Error 20 66.66995000  3.33349750
Towg) Corregido 47 233.66299167
R-Cuadrado C.V. CME CONY Promedio
0,714675 20.45222  1.8257868 §.92708333
Fuente Gl. Tipe1SS CuvadradoMedio ValorF Pr>F
TRT 3 2099594167 6.99864722 2.10 0.1324 REP(TRT)
4 0.18485000 0.04621250 0.01 0.9996
TIENPO 5  86.96706667 17.39341333 522 0.0032
TRT*TIEMPO 15  58.84518333 3.92301222 1.18 0.3607
Fuente GL Tipo UISS  Cuadrado Medio ValorF  Pr>F
TRT 3 20.99594167 6998064722  2.10 0.1324
REP(IRT) 4 0.18485000 0.04621250 0.0 0.9996
TIEMPO ) 86.96706667 17.39341333 522 00032
TRT*TIENPO IS5 58.84518333 3.92302122 1.18  0.3607

Analisis de Ja Hipélesis usando el CME del tipo I para REP{TRT) como 1€imino de
error.

Fuente GL Tipo MiSS Cuadrado Medio Valor F Pr>F

TRT 3 20.99594167 6.99864722 151.44 0.0001





