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I N T R O D U ~ C I O N. 

La actividad ganadera la podria definir como el 
arte científico en donde el animal transforma productos de 
bajo valor y poca demanda en otros de mayor valor energetico, 
economico y de mayor demanda. 

En las epocas criticas~ como las actuales, para 
·~ue pueda existir· una ganadería altamer1te eficier1te y praduc-
tlva, desde el punto de vista economico, es menest.er la ~ec2-
sidad imperativa de suprimir toda una serie de pt-oblemas y 
VIcios operati\'OS limitantes en esta actividad; entre otros, 
como el problema que me he permitido analizar, uso eficient.e 
de los esquilmos agricolas, coma el rastrojo de maiz~ pata 
de sorgo~ p~jas de trigo y frijol~ puntas y bagazos de cana 
entre los mas importantes. 

La F·roductividad ganadera en el Estado de Jalisco 
en el caso de los rumiantes es fundamentalmetlte cíclica, esto 
e~. IAn aumento en J.a pt~r:.dt~ccion .;..nirnal en tiempo de '1 lllJ·..,,..ia·;::. 1

' 

Y una dism1nucion durante el estiaje, lo ct~al nos senala con 
claridad que no existe una producciot1 de forrajes lo Sl~fi
ciente para mantener const&ntemente la produccion durante pe
riodos de tiempo mas o menos largos~ y ademas constantes~ 

En el Estado de Jalisco se siembran ant~almente 
1~200,000 hectareas de maiz aproximadamente~ 

miento de 2.10 toneladas de 
195,000 toneladas de rastrojo 
cierto que, la mayoria de los 
los esquilmos en la ganaderia, 

grano y con una produccion de 
o lastres. Ahora, si bien es 

1 e dan un us.o o. 
tambien es un hecho comprobado 

·=1ue ~ 1 a fot~mas de este •Aso no es e 1 mas adect4ado. 

Pc•r le. t.ant.C•:r el cot·,~:,cimier,t.o de los residt..;os. de 
las cosechas Y una buena valoracion a las mismas permitiran 
consolidar una buena relacion armonica entre el hombre~ la 
planta y el animal qua se traducira en el mejoramiento de la 
produccion forrajera, principal fuente de alimentos del gana-
do. 

Er• el mercado e:=<ist.et~, toda tu·~¡a z.erwie de pr-ccduc
tos y subproductos agroindustriales que es necesario que se 
investigue su efecto con respecto al mejoramiento de la call
dad de los esquilmos. Entre estos trabajos se pueden mencio-

de de tipo Fi ~. i ~=o-C!ui rn i e os 



•• 

conducentes a mejorar la digestibilidad del Rastrojo de Maiz 
(Del Toro, 1977)~ sin embargo~ se desconoce el comportamiento 
de los animales alimentados con rastt·ojo tratado con Hidroxi
do de Sodio y· 1 a ':omb i rra~= ion con e 1 zeo lit. e ·:;ue es. t.tna ar•= i
lla de alta capacidad de intercambio cationica y ~~Y alta Hi
dratacion, y que suponemos que puede mejorar altamente la re
tencion de Nitrogeno, repercutiendo esto en un mayor Y mejor 
comportamiento en el animal. 

De acuerdo a lo anteriormente senalado se plan
tea una invest.i9acion pat·a conocer el efec:t.o del Hidrc,::::ido 
de Sodio y ~1 zeolite en bot·regos alimentados en base a rastr 
ojc' dE maiz. 
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OBJETIVOS: 

1.- El objetivo del presente trabajo es el de conocer 
el comportamiento de borregos Merino atraves de 
ganancia de peso 1 conversion aliment1cia y conSl4ffiO 

de alimet1to. 

2.- Analizar el efecto del Hidroxido de Sodio y 
zeolite en el compo~tamiento animal. 

- ' ~L 

3.- Conocer si exista relacion entre el Hidroxido de 
Sodio y el zeolite en el aumento de peso y conver·
sion alimenticia. 
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II. R E V I S I O N VE L I T E R A T U R A. 

2.1. DIGESTIBILIDAD DE PRODUCTOS FIBROSOS. 

Trabajos efectuados por BACIGALUPO ET AL. 11973), 
sobre la digestibilidad de la broza de algodon sin procesar 
·iJ=·r oc,~s..c\ljtt c~:~n Na OH ~:on ni ve 1~~::::. de :¿ ':/ 4~_.~ :o hubo tJn efect.c1 
3ignificativo ( P < 0.05 J. 

Otro estudio por JOHNSON ET AL. C1975l, reporta
ron que la digestibilidad de subproductos:< con el rastrojo de 
maiz encontraron una media de 43.9X de digestibilidad in vi
tre de la materia saca. YU YU ET AL. (1975), reportaron estu
dios en paja de avena, trigo y residuos de alfalfa, adicio
nando productos como el clorito de sodio 1 Na Cl2 1, siendo 
este el que mas redujo el nivel de lignina~ asi como la re
ducciot1 de la lignina detergente acida. Tratamientos con clo
rato de calcio ( Ca IC10l2 y el clorato de potasio 
<K Cl03 ), no tuvieron accionen los componentes fibrosos de 
los forrajes, asi mismo los compuestos del cloro organico. En 
las bases y combinaciones como el 6% de NaOH so1ubilizo sola
mente, el 10% de las unidades de las paredes celulares. Los 
tratamientos combinados NaOH y Cl2 resultaron iguales incre
mentando la digestibilidad de 1.5 a 2.18% en relacion con el 
t.est-i-:;~o e::<clu!t'endo el del 2>; de hidt-o>::ido de sodi1:1 .. 



~ ~ METODOS ARTIFICIALES PARA MEJORAR LA DIGESTIBILIDAD DE 
PRODUCTOS FIBROSOS. 
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De los metodos encontrado3 en la literat-ura pode
mos mencionar los efectuados con: Acidas~ Base~~ ·rempEratLJ-
ras~ Presiones~ etc. Y combinaciones de esto~ metodos los qL~e 

han dado bLJenos resultados. 

MARTIN ET AL. (1974), trabaJaron sobre la digesti
bilidad de la M. S. en el bagazo y bagacillo de 13 cana de 
azucar con NaOH y presion. Los niveles de NaOH f~leron de 
0,3,6 y 14% en 1~0 grs. de muestra, mientras qua en la pre
sion se presentan valores de 4 y 6 atmosferas durante 15 y 
30 minutos. Los resultados qL4e se obtLJViet·on en bagacillo con 
el NaOH fueron: 0% - 3.85% de digestibilidad de la M.S. y del 
15% de NaOH, un 78.8%. Estos valores difieren est.adisticamen··· 
te a ( P < 0.05 ). En el bagazo de la cana reportaron que al 
O% el porcentaje fue de 9.2% y al 14% de un 77% D.V~M.S. ( P 

0.05%) con respecto a las presiones, an el bagacillo se 
reportaron que : a las 4 atmosferas de presion a 15 min. el 
porcentaje fue de 21.4% y a 30 atm. a 15 min. fue de 60.0% 
( DIVMS) ( P < 0.05 l. Mientras que ce~ el bagazo de cana 
se reportaron a 4 atm., a 15 min. 23.3% y a 30 min., 31.0%. 
Cuando se reportaron los valores del de 6 at.m. a 15 min5 st~ 

valor fue 29.9% y a 30 min. 44.9%, resultados significativos 
estadisticamente ( P < 0.05 l. 
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De la misma manera otros autores HEANEY y BENDER 
<19'70), reportaron incrementos en 
Alama cuendo est.e fue tratado con 
mosferas por 15 y 30 minutos con 

la DVMS del aserrin de 
pt·esiones de 4~ 6 y 8 at.

diferencias entre los valo-
res minimos y los maximos de un 30% de diferencia, de igual 
forma fue altamente significativo CP 0.011. 

Con la adicion de varios aditivos cor1 el Na OH y 
el Hidt·o;:.::id() de Poi:.asio, ( KOH .>:o sobt·e el efect.o de la di
ge':;:tibilidad in vit.t·o do:, la M. ::;. , :3HULTS ET AL. (19741, t.t·a··· 
bajaron con silos de laboratorio; la digestibilidad RYE GRASS 
trabajaron (L. MULTIFLORUNl de edad avanzada y maduro fisio
logicamente es de 133.1% miet1tras que con 4.5% de Na OH+ 20% 
melaza + 1% de l~rea y 40 dias de ensilado se r·eporto un aL~-· 
mento-has. hasta del 54.3% de D. V. M. S. 

Otros trabajos realizados con la paja picada de 
RYE GRAS:3 (l. MUL TIFLORUI'1) , AI'WEF:SON y F:AU'i.TON \1973 J , n;,pcor-
taron que el Formiato de Sodio (Na CH02>~ rest~ltado altamente 
significativo CP 0.011, lo mismo que con el Na OH bajo el 
contenido de fibra detergente acida y lignina detergente aci
da, el hidro:o:oddc• de amc•nio iNH4 OH> al O .. s;-; y 10.5;,; r·espec.t.i·
vamente reportaron resultados favorables sobre la digetibili
dad in vitro de la M. S. 

Plantas enteras de Cebada se reconstituyeron y 
trataron con Na oH con niveles de 0~ 2~ 3 y 4% en base de M. 
:3., OLAfoE Y l'lOWAT (1'?/75), pr·esent.an r·estdt.ados de .leo. dio;et.i·
bilidad de la M. S., disminuyendo los porcentajes significa
t.ivamente <P 0.05) y <P 0.01) de la misma manera disminuyeron 
los porcentajes para la Materia Organica. (M. 0.). 
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La Literatura reporta resultados de digestibili
dades en las pulpas de la madera y maderas blandas segun lo 
menciona BAKER (1973>; quien trabajo con Roble rojo~ papel de 
Abedul y de Pino rojo~ en los cuales removieron la lignina~ 
Las muestras fL~eron picadas y sometidas en aire seco al vacio 
y licor procedido de la PlJlpa de los qtJe se pusieron ~ tempe
ratura y tiempos variables siguiet1do el proceso de la fabri
cacion de papel KRAFT. Los datos para la pulpa de papel de 
Abedul son los siguientes: Usando tiempos de O - 120 minlltos 
y temperaturas de 110 - 170 e, con un% en la digestibilidad 
de 15 - 90%. Mientr-as que para el Pino rojo los tiempos f¡~e·

ron de: O -130 minlJtos~ con temper·atur-as de 140 - 165 C, con 
un porcentaje er1 la digestibilidad de 15 - 80~. 

a La paja de trigo coc1da bajo presion en lJna so
lucion de 6% de NA OH~ tratado y posteriorrnente lavado deJan
do libres los alcalis y posteriorrnente seco~ en est.e proceso 
DONEFER (1973>~ menciona ·~L~e la cell~losa de la paja se encon-
tro arriba de w1 38% de la recien usada en la digestion con 
borregos y en cada prt~eba se encontro tJn valor superiot- al de 
'74% de la digestabilidad de la M. S~~ asi mismo menciona otro 
trabajo con gas Bioxido de Cloro adicionando a la paja de 
trigo incrementando la digestibil1dad in Vitro de la calL~losa 
en ur1 53%~ er1contrando un efectc~ significativo (p 0.01) en la 
digestibilidad da la materia seca. NATH ET AL. (1969). 

CHANI:>F:A -,· .JACKSON, (1971), compa~-a~·on la habilida.j 
de 6 diferentes productos químicos a diferentes niveles para 
incrementar la digestibilidad de la M. S. del rastrojo de 
Maiz en bolsa de nylon. Los prodL~ctos químicos utilizados 
fueron: Sulfito de Sodio CNa2 803)~ Sl~lfu~o de Sodio (Na2 S>, 
Carbonat.cr de :3f.:.dicr (Na2 C0:3.>, 
y Cloruro de Calcio ICa CL2). 
el mas efectivo aumentando la 
que en los otros. Mientras que 

Peroxido de Hidrogeno <H2 02), 
Concluyendo •=tue: El Na OH fu,~ 

diges.t-icrn h~.st.Ct. er, t~n 4:~; ... ; ma::::
le Cloruro de Calcio (Ca CL2) 

disminuye la digestion, en los animales posiblement.e por la 
toxicidad que causan los residuos de Cloro a los micr-oorga
nismo::. del rurnen. 
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En otro estudio efectuado por DONEFER ET AL (1963) 
en el CL~al 3e tra~aba a la paja de Avena con ur1a soll~C on del 
13.3% de Na OH con una relacion de 60 lts. de soluc e~ por 
100 k·3s .• de paJa, (:3 k-3. de Na OH :": 100 k·3. de F•a.j¡;._, neutra
lizada con 16.7 lts~ de acido Acetico al 50% y posteriormente 
secada. La paja tratada y sin tratar se le adiciono Urea al 
2.5~ de la racion y 3.5 kg. de Sacarosa en la racior1~ esta 
racion se les administro a borregos y tambien sa le determino 
la digetibilidad in vitro. A los tt-atamient.os con la adicion 
de alcalis resultaron con incrementos 3ignificativos en ener
gía digetible, pero no tuvieron efectos consistentes en el 
consumo vo1LJntario cuando se comparo con la diet.a la ctJa1 te
nia pura Urea, si fueron similares e sea ce~ el testigo. 
Mientras qL4e la Sacarosa no tuvo efecto en ningun trat.amien
toa Er1 relacion con la energ1a digestible el tratamiento cot1 
Hidroxido de Sodio + Urea aumento lm 22% an ~omparacion con 
el test¡gc~ el coeficiente del pot·centaJe de la digestibili
dad in vitro de la M. 3., tuvieron Slgnificancia al !P 0.05) 
aumentando asi la di·;::~:$.tibi .l idad de la·:;; p2\J2c=:. tt-at.adas C()n 

Ur-ea en un 10:-: 
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.::. J. EL ¡_¡;:;o DEL ZEOLlTE EN LA ALIMENTi::.CION ANIMAL: 

El Zeolite es ~~n m1neral natl4ral qL~e fL~e descLJ
bierto cerca de la ciudad de VOKODE~ pr·efectLJr& de A~:ITO~ 
Japon_~ hace ·:/a mas ¡je LJna decadct, e~-t-e impot-t2nte miner-al es 
bastante rar·o encontrarlo et1 otr·as partes de la tierra. Los 
Estados Unidos de Norteamerica han producido el Zeolita arti
ficial pero la prodiACCion ~olo satisface a 1;na pe·~~~ena p~rte 

de la dema¡~da. Analisis llevados a cabo en la Ut11Yer·sidad ;je 
·rakio muestran que la composiciot1 del Zeolite es la siguien
t-e: 

1. Acido Silicico 

2. Alurní~·,ío 

:3. Calcio 

4. Hierr-o 

Ma·;:lne':-io ves. t. i ,.~ i os. 

6. ~3odio 

7. F'ot.as-i o 

Como an el caso de los Pollos asaderos, las p~o
piedades absorventes del zeolite demuestrar1 ser muy benefi
ciosas. El zeolite trabaja en el interior del estomago y los 
intestinos para absorver el exceso de agua, los gases nocivos 
y bacterias. En resL~men~ el uso del Zeolite mejora la diges
t.ion al 11 &Pt'et.at~~~ los de·:=:.echos.. La acci~:w, cambiable de ione::::. 
del Zeolit.e modifica el factor pH gastrointestinal y obstacu
liza por lo tanto el desarrollo de t.oda bacteria nociva. Esto 
produce a la vez un efecto adicional provechoso en la activl
dad intestinal 



~J 

1 
. .., 
·-· 

::=:e derrn:,st.t~c, ·::¡u•:= 
sano crecimiento 

el Zeolit.e fomenta un medio am
elevada absorcion de bient.e de debido a t~na 

Amoniaco, los desechos arrojados no despiden olor alguno~ et1 

vit~t.t4d de -=i~~~e el z .. 2olite P'Aede pt-ont.ament.e absc•t-vet- nutt'·ien
tes inot·ganicos necesarios para la crianza de animales (Espe
cialmente Marranos), su empleo es muy efectivo respecto al 
desarrollo, mejoria en el factc1tM alimentadot- y en la elimina
cior, de los desechos. 

Tal como ~e e:~plica, el alimento ~on un contenido 
de un 5X de Zeolite produce un cot15iderable efecto. La cifr~ 
nominal de peso F~r un periodo de se1s semanas sin zeolite es 
de 83.12 libras; por el mismo periodo con Zeol1te es de s·7~9E. 

libras. La diferenc1a entre estas cifras es de 14.84 l1bras, 
mas o menos un 20%. El factor ~limer1t1cio para el grupo de 
control es de J.95%, mientras que el del grupo Zeolíte es so
lamente de 2.93%. Es aparer1t.e que e:~(ista L~n cor1siderable aho-
rro en los costos de alimentacion cuando ~e emplea Zeolite. 

La absorcion de gases nocivos mejora la eficiet1cia 
respecto al manejo de los desechos. 

10% de Zeolite en los ali-· 
mentos para cerdos resultara mtJY beneficioso en el procesa
miento de la crianza de este animal. 

En estos tiempos en que la contaminacion ambiental 
juega un papel sumamente import.ante, cualquier intento de 
criar cerdos en zonas pobladas enfrenta serios problemas u 
obstaculos. Los desechos fecales que un cerdo arrojo en un 
sola dia equivalen tal vez a 
ser humano en el mismo lapso. 

--------

seis veces los que descarga un 
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Los desechos solidos de L~n cerdo SlJperan ·~t~iza er1 
25 veces a los de l~n ser· ht~manoB Ahora~ con una demanda cada 
vez mayor de carne~ resulta t1atura1 gtJe debe incrementarse la 
crianza de cerdos. Por lo tanto, deben adoptarse medidas para 
eliminar los peligros plante~dcs por los grat1des voll~menes de 
desechos, 5olidos y liquidos, que arrojan los animale~. 

Por supuesto, no es posit~le 1~ elimit1acion com~le
t.a de tales peligros. No obstante, el empleo del Zeolite er1 
la alimet1tacion par·a cerdos PL~ede elimit1ar el 6ú% o 7G% de 
cont.amir!ar,tes r1ocivos. 
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2. 4. EL EFECTO DE l0:3 1>1I CPCIELEl,lENTCn:~ EN u:;, PRODUCCI ON ANI NAL. 

Los microelementos son muy necesarios en la dieta 
animal pero deben ser adm1nistrados bajo un cot1trol eficient~:~ 

ya que en cant1dades exesivas Pt~eden 3er toxicos; Los microe-
1 ernent.os que pueden ser t. o:::: i e os:. :=.c,n ce, m o e 1 F l1_~c,t- :- :=;el en i o :o 

Molibdeno~ Cobre; El cobre e~ toxico ct~ando el nivel de Mo
libdeno es baje .. 

Hay que administrarles a las raciones: 

Debe ~1aber· ur1a cor·relaciot1 de estos micr·oelemer1tos 
para qLJe 32 enCLJentren balar,ceados. La mayoria de los forra
je~. '=ont.ienen: F'ot.a"S.io=' H1~:::r·r·o~ Ma9t·,esio, tr1,:::?.n.;;an~~-=-o :,l .:::.1nc. ,q 
la mayoria de las rac1ones hay gue admin1strarles los si
guientes micr·oelemetltos ; 

Calcio y fosforo.- El calcio an la dietas debe ser 
igual o mayor qt~e el nivel del Fosfat-o; P~ra ql~e asi podamos 
evitar los Calculos Urir,arios en los ar,imales. 

El Yodo~ Sodio~ Cobalto~ Cobre~ Selenio~ etc. Es
tos microelementos como lo hemos mencionado lineas atra3; 
Tiene que haber una correlacion en los mismos para la dieta 
de los animales y esta depende de la especie del animal, de 
la edad y etapa del mismo; Ya gue administrados sin ningun 
cuidado nos pueden causar 
an i rna l. 

o;rr-aves trastornos en el organismo 
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2.5.UTILIZACION Y DISPONIBILIDAD DEL RASTROJO DE MAIZ. 

La L~t1lizac1on de esquilmos agrícolas en la ali·
mentacion ar1imal se ha venido incrementandc1 a medida gl~e la 
disponibilidad de g~ano se reduca~ 

En nuestro pais !os esquilmos agricol~s tienen los 
siguientes usos: 

aJ. Pastoreo directo. 

bJ. Recoleccion Y posterior uso eJ~ 3nimales 
semiestabulados principalmet1t.e 2n apc1ca de 
se·4uia. 

e). Se dejan en el campo F·ara su post~r1or in
cot·poraciot1 al SIAelo. 

d). Se queman en el m1smo campo para facilita~ 
las labores del proximo ciclo. 

Los rendimiemtos y disponibilidad de esql~ilmos de 
maiz en nuestro pais~ se presentan en el ct~adro siguiente: 

DISPONIBILIDAD DE LOS ESQUILMOS AGRICOLAS EN MEXICO. 
1'3':34 

CULTIVO TON. GF:ANO 
F:ENDIMIENTO 
F'A.JA/ GF:ANO 

TONELADA:::; 
PA.J A/ ¡:;:A:3TF:O.JO 

--------------------·---------------------------------------·-
1:3'4'?7,000 1.6 : 21' ~~'?5. 200 

-----------------------------------------------------------·-
Fuente : S. A. R. H. 
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2.5.1. VALOR ALIMENTICIO DEL RASTROJO DE MAI:. 

Al~nque el rastrojo de Maiz qt4e es el ~esiduo que 
queda desplJes de piscar las mazorcas en las plant.&s enteras~ 

r,o es un forraje de buena calidad~ tiene LJn valcrr considera
ble ct4ando se aprovecha debidamente. Tan pror1t.o como el 
rastrojo se orea bien~ debe apilarse a montones a colocarse a 
cubierto y no dejarlo en pie a la interperie. Cuando el mai:z 
haya pr~~dlJCido poco grano~ acaLJSa de la sequia o de la pre
sencla de vientos ftJertes en la epoca en qlJe se hacen VIsi
bles. los ~=abellos de ji.lote, la~. hoJaS y c~n8.::. (o :::.2a el r·a~.

trojo), son mas ricas en pr-incipios nt4tritlvos qtJe en condi
C10t1es normales. 

El rastrOJO de ma1z cont1ene aproximadamente la 
cuarta parte del valor nutritivo de la planta entera. FLORES 
M •. _T. A. ( 19::::3). 

LJtilizando el metodo MINSON y 
MCLEOLD (1972>~ determinaron ls digestibil1dsd '' in vitro~· de 
la materia seca y la materia organica del rastrojo de maiz, 
obteniendo los siguientes result~dos: Materia Ee,=a 50.ú8~~ 
Materia orgar1ica 44.23%. 

Es posible aLJment.ar el valor alimenticio del ras
trojo de maiz con algunos tratamientos quimicos o fisicos. 
GiONZALEZ :3. A. F:. (1977), lo·:;wo aumentar· la di-:;~est.itdlidad 
"in vitro" desde lo.::::;·; (sin t.r-atar), hasta 44.61;'; (tr·at.ado 
con Na OH al 6% y a una presion de 15 lbs./cm F·or diez mlnlJ
tos .. 



III. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO. 

El e>(Pet·iment.o mot.ivo:o de la pt·esent.e t.esis se ;·ea
lizc, en lma gt·at·Jja lc•calizada en la calle de Belisario:o Domin
·;¡ue:z s/n, en la pc•blacion de H•.lent.i t.an el Al t.o:o, rnw1icipio de 
2apopan, jaliscc•. El cl;al se ubica a lo:os 20 42" de lat.ito_;d 
Norte, y a los 103 23" lc·t·,.:¡itwj Oeste, ce.;-, o_;na alt.itt;d de 
1643 metro:os sobre el nivel del mar. La precipitacion pluvial 
y temperatura media anual es de 887 mm y 21.2 C respectiva
rnent.e. 

El climografico de la zona del proyecto se presen
ta en el cuadro No 3.1. 

3.2. TRATAMIENTOS ESTUDIADOS. 

Los tratamientos estudiado:os en el presente trabajo 
se pueden o:observar en el cuadro No. 3.2. 



EST.;c 10/i: 61..>;LmA.ii-IR.A. JAL. 
LATITUD 20 4! ' 0 " 
LONG lTUD: [l)ó' 21 · O " 
ALT iTIJD: 1583 MSII~l 

PERIODO 1 %'1-1986 

:;:¡t: .. ;ER3iL'ti~ ~E ~~l);C·ML;,Jr.~M 

· FH~~~~LTHC• Df &:::~ :::;HF lM 
J18.j~:~T~·Piü C·E E·U~L.üS 

j'¡ 

=== == ===== === ===== ==== == ==== ': === = ====== == ==== ======: = = = == = = = = =:: = = =:.:;: = ==== = = =:: = = = = = ::..:; .;. ::.. :..:.: .::======== = ===== ============== = -=== ==== ======== 
COIICEPTü EtiE fEB ~R ABR t\W JiJ!·I .jw ... AUú SEP O~T tii],i DIC (LA'JE VALúR 

===========::======================================================================================================================= 
m () 16.9 18.1 20.5 Z2.8 24.4 1 j ., t.·.··· 22 21.9 21.8 21.1 i9.1 17.4 -.::; 20.81 
PR<Ct11 1. 79 .69. .66 • 42 z .33 2L74 27.64 22..75 15 .~e 5.&4 2.2 l. 42 Of! ... 1C•3.l.ó 
IC11 b.32 7 ,1)1 8.47 9.95 11.1:•2 K~.55 9. J2 Q •• 

.. o ji) 1.25 8.85 7.61 6.61 tct:' 10-1.45 
EVWP 4.82 5.64 7.51 9. 58 11.11 10.47 8._82 S ":''j 

"" G ,t;<t 8.02 6.38 5.15 
FC . 94 .9 1.03 1.05 1.13 L!l 1.15 1.11 Lü2 . S2 .94 
E?CCW 4.53 5.08 7. 73 !O.Oii t2.64 11.62 10.15 3.69 8.81 8.02 5.87 4.84 E.PA 99.0• ; 

i·iH<0'1) -. 7:3 o o ü t) lt) o o (¡ -2.1B -3.i>7 -3.42 
r;;<Ct1J o o o o o o 1ü li) 1() 7.82 4.15 • 73 
c,;w-D o o o o o .12 !7 .49 13.06 ~ 0.,. 

Oovl o o o D!A 37 .s .. 
DEW1) 2.02 4.39 7 ,(¡7 9.64 10.31 o o o o o o o OLA :33. 4¿ 
ER (1}1) 2.52 .69 .E6 . 42 2.33 11.62 11).15 9.69 8.81 2:.02 5.87 4.84 
ES\CI\1 o o o o o ,l:O 8.78 JI),~ . " C.t lo 72 o o 
RP -.61 -.86 -191 -. 96 -.82 .87 J '7") 

.l.olk 1.35 . 78 -.27 -.63 -.71 
=============================================================================================================-===::.====-=============== 

F08·1JLA üEL CL 1~~ 
CúiiCEPTO CLA'.1E DESCRIP( iú!i 

IH = 100 X PAA. 1 E fA = 37.9 :~ CATEGDR fA C'E HIJa•AD ro 
·' SU8HLt·iEC-O l.LlJ,1fOSO 

iA = lüO ;· C•t:A EPA = oo " ·.J~o 1 ,): fE:i;r1E!i éf HI-'~~E[:~~· SE GRhti ~·t:f I C: E~,(; IN E•E AG!Ji EST!IJHL 
¡p = ff¡ - 0.6 í fA ) = 17.7 ;.~ CA TE G•J;.I.:. [{ TtiiPEPí<TLif,';¡ 83' TSi2LML·U ·- :~~L.WG 

cr = li)o) ¡. SI..C1 i E~N ) / EPA o 34.7 . Y, F.t:iiJI~h DE 1 U:f'EFH 1 U~~N ¡:¡, ¡-¡;J¡' f;H.),.! CuNC. C•E (ALOR EN VERF.NO 

==='='===========::::.=:;:;;::::;:;: ~= ::=~=======::::;::::::;;:::; == ::.:.: ===-=== ==== =::..==== ::::::::·= ':":: ::::.:-: ============== == =:; = =.::.; .::::::::::::.:::::::::::::::: ;:::::::::: ======: = 
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NUMERO DE 
TRATAMIENTOS. 

2 

:) 

4 

:20 

CUADRO N e•. 2 

TF:ATAMIENTOS ESTUDIADOS 

TRATAI'1IENT0:3 

TESTIGO 

Na OH 2% + ZEOLITE 5% 
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3.3. DISENO EXPERIMENTAL. 

El diseno experimental utilizado fue uno completa
mente al Azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones 
por tratamiento, en el cual el modelo matematico es el si
guiente ISTEEL y TORRIE, 19861,: 

Yij m + ti + Eij 

Yij Cual•::¡uier obset·vacion. 

m Media general. 

t.i Efecto del tratamiento iesimo. 

Eij Error experimental. 

3. 4. DESARROLLO DEL Ei<PERIMENTO. 

El experimento fue desarrollado con 20 Borregos de 
la raza Merino:•, nwnerado:os desparacitadeos de •.wr pese• pro:ornedieo 
de 22.6 K-;;. y .5 meses de edad, leos c•.1ales ftlet·cwr distt·ibuidos 
en forma aleatoria en cuatro tratamienteos. 



•• 
Los cinco borregos por tratamiento ftJeron alojados 

en su respectivo corral~ cuyas dimensiones eran de 4 x 5 me
tro-=::.:- con cC~medero y bebedero cada tJnD~ La t~acic•J--s ut.i l1zada 
fue la que se presenta en el siguiente cuadro: 

CUADRO No. :3. 

F:ACION UTILIZADA. 

INGF:Et•IENTES 

Rastrojo de Maiz. 

Har·inol ina. 

Melaza. 

Ure;;. .. 

T O T A L 

·. 

.-,,~ . ,.::.._. 

.10 

1 

100 
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El Rastrojo utilizado en el experimento se impreg
no de Hidroxido de Sodio INa OH), mediante el s1guiente pro
cedimiento: 

1.- En una pileta se depositaron 100 Lts. de agua, 
a la cual se le agregaron 20 Kg. de Hidrc~ido de Sodio INa 
OH). 

2. Se introdujo inmediatamente el Rastrojo de 
maiz encostalado y d . t•l se eJo es~1 ar. 

3.- Se dejo secar al Sol el Rastrojo encostalado e 
impregnado. 

4.- Una vez seco el 
ron los otros ingredientes de 
<cuadro No. 2>. 

Rastrojo 
acuerdo 

de Maiz se le mescla
a la racion formulada 

El Rastrojo de Maiz con Hidroxido de Sodio fue 
utilizado para el tratamiento 2 y 3, y a los tratamientos 3 y 
4 se les agrego el Zeolite. 

El alimento fue suministrado a los animales duran
te las mananas todos los dias, registrando los pesos del ali
mento ofracido y el sobrante. 
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Los borregos se pesaron individualmente registran
dose el peso cada semana tlos Dornir,-;os> :o dtu·ant.e los dos me
ses que duro el experimento. 

:3. 5. VARIABLE~3 MEDIDAS. 

Las variables medidas en el experimento fueron los 
si o;~ u i en t. es 

1 .• - Consumo de Alimento. 

2.- Aumento de Peso. 

3.- Conversion Alimenticia. 

4.- Registro de Temperaturas. 
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IV. R E S U L T A D O S 

4.1. GANANCIA TOTAL. 

En el cuadro No.5 
rianza para ganancia de peso 
diferencia significativa (p 

25 

y D I S C U S I O N E S 

se presenta el analisis de va
total indicandonos que existe 

<0.011, entre los tratamientos 
estudiados~ mientras que con el tratamiento Na.2 se obtuvie·
ron 12.36 Kg. de aumento total, con el tratamiento No.3 se 
l•:•·:wo •.;na 9anancia de 80.2 K9., miet·,tr·as que el No. 1 y 2 se 
tienen 9.4 y 10.8 K9. respectivamente, en la figura No.l se 
observan los resultados en forma grafica~ los resultados tan
to de ganancia total/animal asi como por tratamiento fueron 
de 47, 61.7, 41 y 54 Kg., para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 
respectivament-e .íFi9•.wa No.3, Cuadro N•:•.l). 

4.2. GANANCIA DIARIA. 

Cc~o se observa en 
los resultados de la ganancia 

el cuadro No.4 y figura No.2 
diaria de peso presentan dife-

rancias significativas entre los diferentes tratamientos, ma
nifestandose como el mejor el No.2 1221 grsl, y como el de 
menor awnento de peso el No.3 1146 grs.l, mientras que el 
No.1 y 4 se manifiestan entre los anteriores, 1168 grs y 192 
grs respectivamente.). 
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CONSUMO DE ALIMENTOS. 

Con respecto al consumo de alimentos no se presen
to diferencia significativa~ sin embargo si se observa una 
ligera tendencia de menor consumo para el tratamiento No.l 
fue de 1.382 Kg/dia, mientras que el No.4 fue de 1.45 KG/dia. 
<C•.1adrc• No. 4). 

CONVERSION ALIMENTICIA. 

La conversion alimenticia presento diferencias sig
nificativas obteniendose la mejor la mejot· cot1Version para el 
tratamiento No.2 con 6.9 Kg. de alimento por kilogramo de 
carne producida~ mientras que con el No.3 la conversion fl~e 
de 9.5 Kg. y para el 1 y 4 fueron de 7.48 y 8.28 Kg. respec
tivamente~ como se manifiesta en el cuadro No.4. 



\ 
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CUADRO N•:•. 4 

·-:•F ._, 

C0~1PORTAMIENTO DE BORREGO:; ALitt1ENTADOS CON RA:3TF:O.JO DE MAIZ, 
TRATADO CON HIDROXIDO DE SODIO Y ZEOLITE. 

T R A T A M I E N T O 

2 4 

No. DE ANIMALES C" C" C" C" 

~· ·-' ~· ·-' 

PESO INICIAL ít<o:;r) 20.5 22.30 24.08 2::3.6 

PESO FINAL O<-:r> 29.9 34.66 32.2::: 34.4 

GANANCIA PESO/TOTAL (~::.;) 9.4 12.36 8.2 10.::: 

GANANCIA PESO/DIA (k.;¡) o. 16::: 0.221 o. 146 o. 192 

CONSUMO DE ALIMENTO (f<.;¡) 1. 382 1.442 1.414 1.45 

CONVERSION ALIMENTICIA 7.4:3 E .• 9 ·:t.5 ·=· ·-:··=· ·-·· .L.•-• 
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CUADRO No. 5 

ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE 

PESO TOTAL/ANIMAL 

FV GIL se CM Fe Ft. 

TRATAI'1 I ENTOS 47.:::9 15. '?:16 6.02 

ERROF: 16 42.41 2.65 

TOTAL 19 90.31) 

*<P <O.Oll 
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FIGURA No. 4 

CONSUMO, CONVERSION Y ~ANANCTA nE PESO 
DURANTE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL EXPE

RIMENTO PARA EL TRATAMIENTO 1 
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FIGURA No. S 

CONSUMO, CONVERSTON Y GANANCIA nE PESO 
DURANTE LAS DIFERENTES ETAPAS nEL EXPE
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FIGURA No. 6 

CONSUMO, CONVERSION Y GANANCIA DE PESO 
DURANTE LAS DIPERENTES ETAPAS DEL EXPE

R lMENTO PARA EL TI~ATN11 ENTO 3 
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FIGURA No. 7 

CONSUMO, CONVERSION Y GANANCIA nE PESO 
DURANTE LAS DIFERENTES ETAPAS nEL EXPE

RIMENTO PARA EL TRATAMIENTO 4 
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FIGURA No R 
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V. e O N C L U S I O N E S. 

De 1 pr·esertt.e 
guientes conclusiones: 

est.udio se pueden derivar las si-

1.- El tratamiento que estaba impregnado con el 2% 
de Hidro:,<ido de Sodio:• <Na OH), f•.1e el mejo:•r·, ya que el aumen
to de peso por animal fue de 12.36 Kg. durante el experimen
t.Q • 

2.- El tratamiento con el 5% de Zeolite tuvo tam
bien un aumento bastante bueno en co:ooparacion con el testi
g•:•. (10.::: k·:;¡. Vs 9.4 K9.). 

3.- Los Borregos se vieron afectados por el cambio 
de temperatL~ra lo cL~al hizo que los resultados no fueran tan 
buenos como se esperaban; como se aprecia~ que cuando la tem
peratura media rebaso los 22 e, los animales perdieron peso y 
duraron dos semanas en aclimatarse. 

4.- Es posible que en el tratamiento No.3, con el 
2X de Hidroxido de Sodio <Na OH)~ mas el 5% de Zeolite; Haya 
habido alguna interaccion en el ya que dicho trtamiento fue 
mas malo que el testigo; Y en cambio cada elemento por sepa
rado funciono perfectamente esto es lo que nos hace pensar 
que juntos provoquem alguna reaccion y se contraresten sus 
valores en la Digestibilidad. 

5.-Es evidente la importancia que presenta el 
ofrecimiento de estos productos quimicos para el tratamiento 
del Rastrojo de Maiz, por lo que se hace palpable la necesi
dad de incrementar esto a los productores de car·ne; Ya gue 
est.e est.udio llevandolo a cabo:- ya sea cor, el Hi,jt·oxido de 
Sodio <Na OH) o el Zeolite en zonas frias o en esta zona pero 
en temporada de invierno tendríamos unos resultados en con
versiones alimenticias fabulosos. Ya que el principal objeti
vo del productor es obtener mayores producciones a un costo 
minimo en la alimentacion . 
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VI. R E S U M .- 1\1 c. l'l. 

Se r·ealizo un experimento sobr·e el comportamiento 
de borr·egos almimer1tados cor1 r·astrojo de Maiz, Hidroxido de 
Sodio (Na OH> y Zeolite~ En una granja situada por la Av. Be
lizario Dominguez del municipio de Huentitan el Alto, Jal. 

El rastrojo de Maiz fue tratado con 2 comPlJestos 
químicos: Para 2 tratamientos con Hidroxido de Sodio <Na OH) 
al 2% y uno de estos mismos tratamientos se le agrego Zeolite 
al 5%, a otro tratamiento se le agrego un 5% de Zeolite sola
ment.e y el testigo. 

La racion que les sum1nistraba a los animales 
contenia: El 55% de rastrojo de ~aiz, un 25% de grano de Sor
go molido~ un 8% de Harinolina, un 10% de Urea y un 1% de mi
nerales mas los compuestos qL~imicos respectivos; Estas racio·
nes se les suministro durante 2 mes2s. 

Se encontro una diferencia significativa para au-
mentar de peso por animal/dia, ganancia total/animal y con
version alimenticia. Observandose un incremento en el aumento 
de peso en al racion en que se uso el Hidroxido de Sodio al 
2% y en segundo lugar la racion que contenia el 5% de Zeolite 

La temperatura 
comportamiento animal. 

factor que influyo en el 

Se puede utilizar para mejorar el comportamiento 
animal, el Hidrc~ido de Sodio al 2%, ya que mejora la diges
tibilidad del rastrojo de Maiz. 
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CUADRO No. 4.1. 
REGISTRO DE AUMENTO DE PESO DURANTE LA 

ETAPA E>,:PERII'1ENTAL 

TRATAMIENTO No. 1 

jNUMEF:CJ PESO 2da 3t-a 4ta ¡ 5ta ¡ 6ta ¡ 7ma 1 8vs 1 
!DE 
jANHJAL INICIAL PESADA PESADA PESADA 1 PE:3ADA 1 PEE;ADA j PESADA! PESADA ! 

1:::. (1 19. 1 20. o 21 4 22. o 24. ,-, 
2~5. 7¡ 27. o ,_, 

. ·-, 20 . (1 22. o 22. ::: 23 . . -, 24. :;: 25. ü 26 .. o 
1 

.-,--, 1 ..,:. "" ..;;.¡ 

. -. 
1 

:3 22. o 22,. 7 23. ""- 24. 4 25 . o 26. 3 2:::. o 29. .s 

4 17. o 1:::. 9 20. "' 22. 2 23. 2 24. o 
1 

.-,/= '1 27 ~ "' 1 ·-· ..;:.._1. .• ·-' 
1 

"' 2~:t .. "' -.-, ü ·-:•7 2 2:3. 6 2'.:1'. 6 30. 1 31 .-. 
1 

:~:2. 2 ·-' ·-' ..::.; . ..:..J. ~ 

PE:::;O 

61 TOTAL 102. "' 109. 6 1 13. 7 1 1 ·;:¡. :::: 124. 1 o 129. e¡ 136. 14:3. ::..; ·-' 

CONSUf,10 

1 1 

VE 
ALH1ENTO :35 :::o 42 4"' 55 51 6:t ~· 

DIFERENCIA 
J>E 
PESO 7. 1 4. 1 6. 1 4. :3 5. 6 6. 7 6. 7 

CONVERSION 
ALIMENTICIA 4; 9 9. o 6 . . -. ·=- 10. 4 9. :::: 7 6 '?. l 

4:3 

'.in a 

1 PE:::;AUA _¡ 

2::::. 3 

28. 2 

31 2 

.·-,,--, 

..:.:,.;.. 7 

.·-,.-, 

._)..),. 1 

!4'}. "' ·-' 

61 

6. .·-, 

''9 .. :::: 
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C U A D R O No. 4.2. 
RECH:3TRO DE AUMENTO DE PESO DURANTE LA 

ETAPA EXPERIMENTAL 

TRATAMIENTO No.2 

NUJ'>1ERO PESO 2d2. 3t·a 4t.a 5t.a E. t. a 7rna 
L•E 
ANIMAL INICIAL PE:3ADA PESADA PESADA PE:3AIIA PESADA PESADA 

23. 1) 25. 2 26. 4 27 2 29. .-, 31 1) :32. 1 ·...:• 

2 24. 2 .-.1::' ::: 27.6 2'j. 2 31 .-. 31 4 . -.. -. 4 ..:...--'· . .0:. . ._-..c.. • 

3 2:3,. 2 24. 2 2~i. E. 27. 4 2:::. o 29. 6 3(1. 8 

4 21 . o 24. o .-,e 
,¿_._,,. o :¿:::. (1 29. o 30. .-. ·=· 3:t 7 

"'" 20. o 21 o 2::::. . ·-, 26 . 8 27. 4 30. !'5 32. . ·-, ·-' .0:. -" 

PE:;o 
TOTAL 1 1 1 . 4 120. 2 1 .-,..., 

..:;., . e 1:38. 6 144. 9 15:::: .. ::;: 159. 2 

CON:::;UMO 
DE 
ALIMENTO :31 :'37 4~~ :~:::: 56 56 

DIFEF:ENCIA 
DE 
PE::;;o ::::. :=: 7. 6 1 o. :::: 6.3 •::0 ·-·· 4 "' ·-'" 9 

CONVERSION 
ALIMENTIC:IA 3. "' ·-' 4. 8 ·- 4. 1 9 . . -. ¿ 6. 6 9. 4 

44 

8va 9ma 

PESADA PESAVA 

:]:3 .. ¿. :35. o 

:3:3 • o 34. 7 

:32 .. 4 :=::J .. :3 

1 32. ::: :34. t.=. 

:3:3 . 4 .-·,e:: 2 ._'\._, .. 

165. 2 1 ~-·~, .-, , . ...;; . ·-' 

63 a::---, 
._1._"! 

6 .-. 
•::S. 1 

1 o • . , _, 7. 1 
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C U A D R O No. 4.3. 
REGISTRO DE AUMENTO DE PESO DURANTE LA 

ETAPA EXPERIMENTAL 

TRATAMIENTO No.3 

NUMERO PESO 2da 3r·a 4t.a 5t.a 6t.a 7rna 
DE 
ANIMAL INICIAL PESADA PESAr:•A PESADA PESADA PESADA PESADA 

25. o 27.2 2:3. :~: 29 .. o 29 .. 5 :30. o 31. o 

2 26.2 27.2 27.5 2':t. o 2'5'.5 30. 
,. 

31 2 ·-' 

:3 2:3. o 24. o 24. 
.,. 
•' 24.5 26.7 27. :) .-J·=· ..:..•-·. 7 

4 25. o 26. o 27. o 27.7 2:::. 2 29. o 30. 4 

"" ·-· 21 2 23. 3 24. 3 26. 1 27. 6 2S. 7 :30. o 

PESO 
TOTAL 120.4 127. 7 131 .8 136. 3 1:3:::. o 145. ::;: 151. :3 

CONSUMO 
DE 
ALIMENTO 34 36 47 58 54 5:3 

fliFERENCIA 
VE 
PESO 7.3 4. 1 4.5 4. 7 7.8 "" -·· 5 

CONVERSION 
ALIMENTICIA 4.6 8.7 10.4 12.:3 6.-;i ·:...6 

45 

:.::va 9na 

PESAI:>A PESADA 

:32. o 32. ::: 

32. o :32 • ., 
:30. o 31 2 

:31 . o :32. 1 

:31.2 :32. 4 

156.2 161 4 

5:3 58 

4. "" ·-· 6.2 

12.4 1 1 :L 
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C U A D R O No. 4.4. 
REGISTRO DE AUMENTO DE PESO DURANTE LA 

ETAPA E>?.PERIMENTAL 

TRATAMIENTO No.4 

NUMERO PESO 2da 3ra 4t.a 5t.a 6t.a 7rna 
DE 
ANIMAL INICIAL PESADA PESADA PESADA PESADA PESADA PESADA 

21 4 23. 2 24. o .-,...:: o ~,., 7 26. 7 2:3. o . ""---'. ..:...·-' . 
2 27. "' 30. 2 :'7{·-.. o 33. r: 3:3. "" 34. "" :36. "" ~· ·-L• ·-' -· ·-· ~· 

3 2J. 7 .-.e-.,;;.._l. o 26. 1) 26. 4 27. o 27. "' ·-· 29. o 

4 2::-(. 2 ~,., o 26. o 26. 4 2:3. G: 29. ::: 31 5 ..:..·-·· . 
5 --:e·-:· 

"'-..:...• 2 24. o ~,.,. 

..:.,._ .. o .-,¡;:-
L·-1• E: 27. ·=-·-· 28. 3 30. o 

PESO 
TOTAL 1 18. (1 1·~·.., -'-'• 4 13:3. o 1:37. 10 142. :.:: 146. :,?. 155. o 

CONSUMO 
DE 
ALIMENTO 36 42 47 52 e: .• 

,.)t:• 5E. 

DIFERENCIA 
DE 
PESO ·~. 4 5.6 4. 1 5.7 4.0 8.5 

CONVERSION 
ALIMENTICIA 3.8 7.5 11.4 9.1 14 f' "" ··' • • _t 

46 

8va 9na 

PESADA PESAf:•A 

30.5 32. :3 

37.4 :39. o 

:31 o 33. (1 

:):). o :35. o 

31 . o 33. (1 

162. 9 172. o 

58 61 

7.9 9. 1 

7. :) 6.7 


