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RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en el Municipio de

Tecolotlán, Jalisco. 

Se utilizaron 12 toros Cebú encastados, con un peso prQ 

medio de 215 kgs, aproximadamente. Estos se distribuyeron en

tres corrales, con una superficie de 3 x 6 mts cada uno; piso 

de cemento, techado con teja, teniendo una orientación de Es

te a Oeste. ~simismo, se utilizaron 3 tamtos partidos por la

mitad, en cada corral, para el suministro de los alimentos. 

Se utilizaron diferentes dietas con rastrojo (Cuadro 

No. 3), que se describen posteriormente. Los consumos del con 

centrado y miel/urea al 2.5% fueron dados a libertad. La miel 

urea y concentrado eran medidos diariamente. El trabajo tuvo

una duración de 84 dlas: del mes de Abril al 26 de Junio de -

1992, donde los animales se pesaban cada 28 días, registrándQ 

se los pesos en forma individual. 

Los resultados de consumo en miel/urea y concentrado b~ 

se húmeda se mLestran en los Cuadros 5 y 6, Gráficas 1 y 2, -

observándose mayores consumos de ambos ingredientes en los 

tratamientos C. Además, el consumo de M.S. fue mayor en los -

tratamientos C. 

Asimismo, la conversión fue mayor en el trataw.iento C;-
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sin embargo, el cesto por kilo de alimento fue ligeramente

mayor (Cuadro No. 12}. 

Se llevó a cabe un análisis de varianza para peso to-

tal de los tratamientos estudiados, no encontrándose diferen 

cia significativa, por lo que desde el punto de vista comer

cial se recomienda cualquiera de los tratamie~tos analiza---

dos. 
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La necesidad de incrementar la producción de alimentos -

de origen animal: carne, leche, hue·vo, etc., con el mayor aho 

rro posible, nos lleva a utilizar diferentes alternativas en

la formulación de raciones para la alimentación. Partiendo en 

este caso de lo que ya se tiene (rastrojo, gallinaza), optimi 

zando la producción sin riesgos de intoxicación, lesiones po~ 

teriores y seguridad para el consumidor. 

Esto nos lleva a modificar actitudes y procedimientos p~ 

ra la producción, ya que la apertura comercial con Estados 

Unidos y CanadA, incrementarA el movimiento internacional de

ganado y subprod~ctos que requieren de una excelente calidad

en los productos de Importación y Expcrtación, lo que obliga

a los productores y profesionistas a redefinir acciones en el 

campo de la producción. 

Los Bovinos formar parte del grupo de animales llamados

Rumiantes y una important~ característica de estos animales -

es la de su capacidad de convertir materiales no utilizados -

por el hombre para su alimentación, en productos de alta cali 

dad nutritiva para el consumo humano. Si no fuera por esta 

propiedad, millones de hectáreas de terreno estarían cubier-

tos de pasto y miles de toneladas de subproductos no ser!an -

utilizadcs para la producción de alimentos para el hombre. 
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Necesidad de Conservar Forraje 

El alimento ccmún para los rumiantes es el forraje ver-

de, ya sea de gramíneas, leguminosas u otras especies que pu~ 

den ser cultivadas o crecen en forma natural. La mayoría de -

los pastos, cereales, leguminosas y demás especies que consti 

tuyen el sustento diario de los herbívoros domésticos, tienen 

un ciclo fisiológico bien definido y caracterizado por una 

etapa de crecimiento, una de madurez y, finalmente, la muerte 

de tales especies {55). 

El hombre no puede manejar tales eta~as fisiológicAs pa

ra evitar el problema de la falta de forrajes de buena cali-

dad en la época de escasez. Sin errbargo, el corte de la parte 

aérea de las especies forrajeras durante la fase de crecimien 

to, con el propósito de almacenarla, permite evitar que éstas 

completen su ciclo biológico, ·que ocasionarla un deterioro de 

su valor nutritivo, debido a la relación negativa entre la ma 

durez y calidad alimenticia (45) {53). Por otro lado, la con

servación de forraje permite equilibrar la disponibilidad de

este material entre la época de abundancia y el periodo de es 

casez (27) (13) (19), lo que permite una producción animal 

constante. 

Para que un animal alcance su máxime potencial genético

de producción, debe satisfacer sus requerimiertos de agua, 



energía, proteína, minerales y vitaminas (34). Por ésto, la

producción de un animal puede ser considerada come un reflejo 

del consumo de los nutrientes ya señalados, lo que a su vez -

significa ingerir determinada cantidad de materia seca (MS) -

del forraje, granos o cualquier otro ingrediente que los con

tenga. Si el animal recibe dicha MS en forma de forrajes de al 

ta digestibilidad (65% o más), es posible que sea capaz de 

consumir la energía digestible (ED) requerida para una óptima 

producción. Sin embargo, si la MS proviene de un forraje de -

menor digestibilidad, el consumo de ED puede no satisfacer 

las necesidades fisiológicas del animal, impidiendo que éste

produzca a su máxima eficiencia (mínimo de ED por kg de pro-

ducto) (24) (5) (52). 

Generalmente, el consumo de ED proveniente de un fcrrraje 

de baja digestibilidad estará limitado, entre otras causas, -

por su voluminosidad, lo que provocará una distención en las

paredes del rumen y obligará al animal a dejar de consumir; -

fenómeno que se conoce como ~regulación física del consumo vo 

luntario~ (8) (14) (15) (5). Desafortunadamente, es muy difí

cil evitar este tipo de regulación del consumo voluntario - -

(aún cuando se adopten programas de conservación de forrajes) 

ya sea por la mala calidad del material original y/cr por el -

uso de técnicas inapropiadas o métodos ineficientes de conser 

vación (29) (36). Dagen señala que ésto origina un producto de

mala calidad que, aún cuando en algunos casos bastará para cu 
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brir los requerimientos de animales de baja productividad, no 

es adecuado para alimentar animales altamente productivos y,

en consecuencia dicho forraje mal conservado deberá ser cons! 

derado como un fracaso en el programa de conservación de ali

mentos (19) (21). 

También es importante que la pérdida de nutrientes sea 

controlada durante todos los procesos, incluyendo las pérdi-

das en el campo, durante el a~macenamiento y cuando el forra

je es ofrecido a los animales. Todas estas pérdidas signifi-

can un desperdicio de recursos e incrementan los costos de 

producción, siendo deseable conservar tanto del material ori

ginal como sea posible, independientemente de sí el forraje -

es conservado como ensiladc, heno, forraje deshidratado arti

ficialmente o cualquier otra forma (29}. 

Digestibilidad de los Forrajes 

La digestibilidad es definida como uaquella fracción de

alimento que fue ccnsumido y que no aparece en las heces y 

que se supone que ha sido absorbido" (34). Raymond,la digestibi

lidad junto con el consumo y eficiencia de utilización, son -

los parámetros básicos que determinan el valor alimenticio de 

un alimento. Por tal motivo, es necesario analizar los facto

res que afectan tan importante parámetro en el caso de los fo 

rrajes que serán luego ensilados (44}. 
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Muchos investigadores afirman que antes de hablar de di

gestibilidad del ensilado, se debe analizar primero la diges

tibilidad del forraje del cual procede dicho ensilado, puesto 

que, si el proceso de ensilaje se realizó en una forma efi--

cier.te, las pérdidas ocurridas durante el proceso serían minl 

mas y la variación de la digestibilidad del ensilado respecto 

a la del forraje original seria igualmente pequena (28) (1ry -

( 57) (10 ) ( 4 t) ( 5 1 ) ( 3 8 ) ( 5 3 ) . De a e u e r do a Ocho a, a l g un os de 

los factores que mAs afectan la digestibilidad de los forra-

jes son la madurez, la composición química y .el medio ambien

te.(38). 

La madurez de una planta se refiere al crecimiento, poll 

nización y formación de semillas (52). Durante estas etapas,

en las células del vegetal hay una reducción proporcional en

el contenido de prcteínas, carbohidratos solubles, lípidos, -

ácidos nucléicos y otras sustancias; todas están depositadas

en lo que se ha denominado contenido celular (50). Paralela-

mente tiene lugar un incremento igualmente proporcional en 

aquellas sustancias que le confieren estr~ctura y rigidez a

la planta, como son la celulosa, h~micelulosa y lignina, ade

más de un compuesto con propiedades cementantes como lo es la 

pectina, y el conjunto de estos compuestos se conoce como pa

red celular (50) (32) (38). El resultado de este fenómeno na-

tural es una drástica caída en la digestibilidad, debido a 

que los constituyentes del contenido celular, cuya digestibi

lidad es casi completa, son convertidos en componentes estruc 
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turales de muy baja digestibilidad (33) (27) (45). 

Van Soest ha señalado que la menor digestibilidad de los 

forrajes más maduros puede ser atribuida a un descenso en la

proporción hoja/tallo. Esto se debe a que los tallos son órg! 

nos qu€ le confieren rigidez y estructura a la planta, mien-

tras que las hojas son los centros metabólicos de la misma 

donde se originan carbohidratos, proteínas, lípidcs, ácidos 

nucléicos y otros compuestos importantes (52). Por tal moti-

vo, en los tal1os existirá una alta proporción de celulosa y

hemicelulosa, cuya baja digestibilidad (2) (52) se reduce aún 

más al asociarse a la lignina, la que es indegistible· (4C) 

formando conglomerados lignina~carbohidrato (2). Por ésto, es 

importante la cantidad de pared celular, así como su ccmposi

ción y estructura físico-química. Por otra parte, las hojas,

debido a su actividad metabólica, tendrán una mayor propor--

ción de contenido celular en relación a la pared celular (33). 

Colobos, ensilaron plantas de maíz entero a los estados

del grano masoso-tierno, masoso-medio duro, dentación tempra

na y brilloso (16). Johnson, la máxima digestibilidad ccrres

por.dió al estado masoso-medio duro, para luego descender. Si

milares resultados obtuvieron (30). 

utilización y Dísponíbilí~ad del Rastrojo de ~aiz 

La utilización de esquilmos agrícolas en la alimentación 

animal se ha venido incrementando a medida que la disponibill 
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dad de grano se reduce. 

En nuestro país los esquilmos agrícolas tienen los si--

guientes usos: 

a). Pastoreo directo. 

b). Recolección y posterior uso en animales semiestabula 

dos principalmente en época de sequía. 

e). Se dejan en el campo para su posterior incorporación 

al suelo. 

d). Se queman en el mismo campo para facilitar las labo

res del próximo ciclo. 

Los rendimientos y disponibilidad de esquilmos de malz -

er nuestro país, se presentan en el cuadro siguiente: 

CUADRO No. 1 DISPONIBILIDAD DE LOS ESQUILMCS. .1\GRICOLAS EN MEXICC. 1964 

CULTIVO TON. GRANO 

Maiz 43'497,000 

Fuente: S.A.R.H. 

RENDIMIENTO 
PAJA/GRANO 

1.6 : 1 

TONELADAS 
PAJA/RASTROJO 

21'595,200 
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Valor Alimenticio del Rastrojo de Maiz 

Aunque el rastrojo de maíz que es el residuo que queda -

después de pizc~r las mazorcas en las plantas enteras, no es

un forraje de buena calidad, tiene un valor considerable cuan 

do se aprovecha detidamer.te. Tan pronto como el rastrojo se -

orea bien, debe apilarse a montones y colocarse a cubierta y

no dejarlo en pie a la intemperie. Cuando el maíz haya produ

cido poco grano, a causa de la sequía o de la presencia de 

vientos fuertes err la época en que se hacen visibles. los cabe 

llos de jilote, las hojas y cañas, o sea, el rastrojo, son 

más ricas en principios nutritivos que en condiciones norma-

les. 

El rastrojo de maíz contiene aproximadamente la cuarta -

parte del valor nutritivo de la planta entera (23). 

Tapia, señala que existen diversas prácticas demostrando 

la importancia forrajera del rastrojo del mafz cerno son: el -

pastoreo del ganado en los campos de cultivo de maíz después

de la cosecha, la trilla de las cañas para facilitar su consu 

mo, su hacinamiento cuidadoso, etc~ (49). De Alba menciona 

que a nivel experimental se ha demostrado que puede cfrecerse 

como ingredientes de raciones balanceadas, suplementando con

fuentes de nitrógeno y melaza, ya sea para alimentación de 9! 

nado lechero o de engorda (20). 

De Alba, existen regiones del país como las ubicadas en-
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la parte central, en donde el 83.9% de la producción total 

fue destinada a consumo animal, ofreciéndose en el pesebre en 

tero o picado, siendo en ocasiones el único alimento en la 

época seca (20). Mediante una encuesta ~uerra) efectuada en -

seis municipios de la Ciénega de Chapala, el 70% de lo~ ejid~ 

tarios proporcionan rastrojo de maiz y paja de garbanzo como

ingrediente de la dieta que reciben los animales de trabajo -

del érea de influencia del Plan Puebla (26). 

De Alba clasifica cerno forrajes toscos aquellos que con

tienEn mas del 2D% de fibra o menos de 2.5 megacalorias de 

energía metabolizable por kgs. de materia seca (20); el forra 

je tosco (De Alba) es insustituible en la producción ganade-

ra, debido a su bajo costo y su capacidad de crecer en tie--

rras de poca fertilidad que reciben pocas lluvias (20). De Al 

ba se refiere a zacates. toscos, pero también a rastrojos y p~ 

jas de cultivo como el maíz y sorgo. Se señala que el tamaño

o edad de la planta afecta su valor nutritivo, también por 

sus efectos sobre la lignificación ·de la fibra; a mayor madu

rez, mayor cantidad de lignina, o sea, la parte menos digeri

ble de la fibra, la cual impide una buena digestión de los n~ 

trimier.tos; igualmente, a mayor velocidad en crecimiento, ma

yor contenido de proteínas y menor contenido de fibra. Las 

gramíneas pierden su valor nutritivo con mayor rapidez que 

las leguminosas (20). 

Estos materiales, aunque útiles para sostener hatos de -

ganado de carne durante el Invierno, deben suplementarse con~ 
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fuentes energéticas como melazas, minerales, vitaminas y pro

telnas. En el escrito acerca del valor nutritivo de alimentos 

de bajo costo para vacas y novillos de carne durante el In--

vierno. Vetter y Weber mLestran las ventajas de las canas del 

rastrojo.para pastoreo directo en el campo, del rastrojo pie! 

do GUe deja en el campo la pizcadora de rr.aíz. Indican que 

las vacas de carne es relativamente'ineficiente para conver-

tir el alimento en proteína, pero en"caw.bio se puede utilizar 

-al·imertos de baja calidad que de otra manera no se usarían, -

entre ellos apartan los subproductos de la cosecha de maíz 

(54) . 

Nitrógenc no proteico (NNP) 

Como es sabido por ~esotros, los animales rumiantes ob-

tienen ~reductos útiles a su metabolismo, como consecuencia -

de la fermertación en el rumen. En el caso de las proteínas -

lo que utiliza el animal son los microorganismos mismcs, no -

sus productos. De esta manera existe una digestión para bene

ficio de los microbios y posteriormente el desarrollo de és-

tos, la digestión de ellos por el canal digestivo. 

Por lo tanto, una de las características más sobresalien 

tes de los rumiantes, es su capacidad de aprovechamier.to de -

NNP para cubrir en forma parcial o total sus necesidades de -

este elemento. Esto se debe a los microorganismos rumiales 

que tienen preferencia por el amonio, por e~cima de las pro--



telnas preformadas como fuente de nitrógeno para la síntesis -

de aminoácidos (J). 

Es importante comprender primeramente la alimentación de 

los rumiantes; para comprender cuáles son las circunstancias

favorables en el desarrollo microbiano del rumen. La más im-

portante perece ser la de nivel de nitrógeno de la dieta. De

cualquier origer. que sea ésta (proteico o no proteico) la flo 

ra y la fauna del rumen requieren un nivel mlnimo para poder

desarrollarse. Varias pruebas indican que ese nivel minimo es 

tá alrededor de 1.4% de nitrógeno, o sea~ 8.75% en términos

de proteínas. Examinemos qué es lo que ocurre con dietas más

bajas o más altas que este nivel. Lo más radical que ocurre

cuando el rumen no tiene un ingreso de nitrógeno es que el r~ 

miante cerne menos. De tal manera que bajo dietas deficientes

en ese elemento, la mala nutrición del animal se agrava por-

que el forraje malo que se le ofrece lo come en cantidades in 

feriares a las de su capacidad, no llenando. Este punto fue

aprobado (Garrpling), en que mantuvieron a vacas bajo una dieta -

de paja, de la cual no comían mas que alrededor de 6 kgs dia

rios. Introduciendo 25 grs de urea diariamente (directo al ru 

men) el consumo se elevó en un 26% y con 75 grs en ~n 40%. El 

efecto máxime no estabilizó hasta unos 8 días después de ini

ciada la suplementación fue que la digestibilidad de la mate

ria seca de la paja que sólo alcanzaba 21% con el ingreso ma

yor de nitrógeno en el rumen (15). Haleigh, prueba práctica, con.novi-

llos sobre este mismo principio fue la realizada por (43). Se 
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trataba de modificar los niveles de ingreso de proteína de 

5.5 a 6.9 y 12%, sobre una base de heno de mala calidad, con

adiciones de urea, o urea y harinolina de algodón. Los resul

tados obtenidos fueron los siguientes: la utilización de heno 

con menos del 6% de proteína es ineficiente. Elevando a ese -

nivel de ventajas palatables, pero muy pequeñas. En cambio a

niveles del 9% los cambios en eficiencia e ingestión de forra 

je son acentuados. 

Las proteínas son por lo tanto, constituyentes esencia-

les de los alimentos, por su valor nutritivo depende aparent! 

mente de su degradación en el canal alimenticio y de la capa

cidad de los aminoácidos, .asi liberados y después absorbidos, 

de llenar las necesidades cualitativas y cuantitativas del 

animal de que se trate. 

Las fuentes de nitrógeno nc proteico son compuestos org! 

nicos de NHC, los cuales pueden ser utilizados por la micro-

flora del rumen, para sintetizar aminoácidos (9). 

La variedad de los compuestos. nitrogenados a disposición 

de los microorganismos del rumen es bastante amplia. Tales 

compuestos comprenden proteínas de distinta naturaleza, las 

cuales difieren marcadamente en solubilidad y contenido en 

aminoáci~os, proteínas nucleares que contienen diversas bases 

pirimídicas y puricas, muchos compuestos diferentes de NNP, -

tales como aminoácidos péptidos, amidas, aminas, sales de amo 

nio, nitritos y nitratos; así como compuestos, tales como 

urea y biuret, que pueden ser incluidos en las rationes para-
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rumiantes (18). 

La digestión ruminal de las proteínas e~tá relacionada -

ccn la solubilidad de las mismas, o sea, a menos solubilidad

habrá una menor liberación de amonio en rumen, y por lo tan-

to, la síntesis de proteínas microbiana se verá limitada por

dicho compuesto (39). 

O sea, que la concentración de amonio ruminal estará con 

dicionada a la producción de proteína aunque no se ha estable · 

cido con exactitud el nivel óptimc de amonio ruminal. Esto de 

penderá de factores diversos, come son el nivel de la frecuen 

cia de alimentación; la solubilidad de la proteína, la dispo

nibilidad de los glúcidos, de energía y de minerales, etc. 

Las fuentes de proteína que nc pueden ser convertidas en amo

nio libre, no son entonces de utilidad para los microorganis

mos rumiales; sin embargo, pueden ser de importancia si son -

digeridas en el abomaso-duodeno sobre todo si se trata de prQ 

terna preformada de buena calidad, ya que será aprovechada dl 

rectamente en forma de aminoácidos libres, absorbidos y utill 

zados para la síntesis de proteína por parte de las células -

animales. 

De hecho, cerca del 50% de la proteína preformada escapa 

de la digestión ruminal (47). 

Se entiende por proteínas protegidas, la protecciór. de -

las proteínas preformadas de elevado valor biológico mediante 

el ejemplo de sustancias se inhibe la degradación ruminal, de 
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tal manera, que dichas proteinas son aprovechadas directamen

te por el animal (4). 

Gallinaza 

Los siste~as de producción avicola estAn generando Gran

des cantidades de excremento, cuya acumulación ha llegado a -

presentar problemas de desecho y de contaminación. Estos ex-

crementos, dado su contenidc ~e protelna cruda (30%) total, -

representan una fuente potencial de protelna para el rumian-

te. Con un sistema seguro por el cual se pudiesen recircular

estos excrementos en el animal se lograrla el triple propósi

to de proveer un alimento nitrogenado para el rumiante y ali

viar los problemas de contaminación y de su desecho (46). 

Uno de los inconvenientes de la gallinaza es que el 50%

de su nitrógeno total estA en forma de compuestos no protei-

cos, siendo el mAs importante el Acido úrico, un compuesto de 

rApidi tasa de hidrolisis similar al de la urea y de menor so 

lubilidad. Esto hace que el posible uso de la gallinaza sea -

mas apropiado en rumiantes que en monogAstricos (7). 

Brugman, la comparación bromatológica de la pollinaza depen-

de de la cantidad y clase de cama, clase y cantidad de alimen 

to desperdiciado, raza y edad de las aves; tipo de explota--

ción, forma de conservación, desecación y almacenamiento a 

que se somete. Debido a estos factores, los valores porcentu~ 
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les de proteína cruda varían desde el 13 hasta un 34% (12). 

CUADRO No. 2 COMPOSICION QUIMICA DIFERENCIAL DE POLLINAZA Y GALLINAZA. 
(%) 

POLLINAZA GALLINAZA 

P.C. 31.3 :1: 2.9 28.3 :1: 3.2 

P.V. 16.7 :1: 2.4 11 . 3 :1: 11.3 ± 1.4 

E.E 3.3 :1: 1.3 2.0 + 0.5 

IND. (OVINOS) 72.5 53.0 

M.O. 72.5 72.0 

Ca 2.4 t 0.9 8.8 :1: 1.1 

p 1.8 ± 0.4 2.5 ± 0.6 

Brugman, la gallinaza está constituida por la mez~la de he--

ces, orina, plumas, cama y residuos alimenticios; lo cual es-

una fuente de nitrógeno no proteico, cuyos valores fluctúan -

de un 4.7 hasta un 22% (12). 

Oi::l;,oa, obtuvo incrementos de peso de 205 grs diarios -

en ovinos en crecimiento con una dieta del 30% de residuos or 

gániccs formados de partes iguales de gallinaza y residuos fe 

cales de cerdos. Estos mismos autores señalan que una mezcla-

del 40% de partes iguales de residuos orgánicos ocasionó una-
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disminución en los incrementos de peso de ovinos en crecimien 

to (37). 

En general, no se han encontradc efectos benéficos con

el cocimiento de la gallinaza. Los valores de digestibilidad

aparente de la gallinaza para el borrego son aceptables aun-

que inferiores a los cereales. Vale la pena recalcar la dige~ 

tibilidad de su proteína (60%) y sus valores energéticos 

(60% de TND). 

Pres:ton y Willis, usando gallinaza de ponedora. en c!ietas ricas en

miel para substituir la urea en niveles de 12-25 o 33% del to 

tal de nitrógeno, encontraron que las ganancias diarias dismi

nuían a medida que se aumentaba el nivel de gallinaza en la -

dieta. En comparación cuando los animales fueron alimentados

con harina de pescado en proporciones similares mejoró su com 

portamiento mayor al incremento de la adición_ de proteína prQ_ 

cedente de la harina de pescado. Los resultados en promedio 

con la harina de pescado fueron 25% superior comparados con -

la gallinaza. Debe com¡:renderse que la ,-excreta de pollo de

engorda y de ponedora es un producto muy variable. La princi

pal desventaja parece ser que existe el problema de las dro-

gas que hayan sido aplicadas a las aves y resulten tóxicas p~ 

ra el ganado (42). 

Uso de la Melaza 

La melaza, subproducto de la industria azucarera, se 
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usó por primera vez como alimento animal en el año de 1850 y

mostró sus diferentes usos en distintas especies presentando

grandes ventajas, ha sido tradicionalmente usada para proveer 

los azúcares necesarios para acelerar el proceso de fermenta-

ción de los ensilajes (55) (22) en Cuba, lograron crear un 

sistema de alimer.tación en ganado bovino de carne, el cual 

del 70' al BC% de la energía metabolizada (EM) fue apor:tada 

por melaza. 

Veitia, mostraron que a medida que la disponibilidad de 

M.S. disminuyó con el aumento de carga, hubo un aumento en el 

consumo de miel/urea lo cual probablemente refleja un íntento 

de los animales para alcanzar sus requerimientos nutriciona--

les. Sin embargo, la miel/urea no fue capaz de mantener un 

ritmo de crecimiento constante cuando la carga aumentó, lo 

cual indica el pobre valor de este suplemento cuando se disp~ 

so de pasto (53). 

Mott, en Brasil pudi.eron ofrecer un kilogramo diario de -

un suplemento de 25% de proteína, o medio kilogramo de un su

plemento de 43% de proteína o dos kilogramcs de melaza anovi

llos e'l praderas que habían recibido 200 kgs de, P2 o5 y 60 grs 

de azufre, subdivididos en lotes que habían recibido nitróge

no y otros sin nitrógeno. Los resultados muestran definitiva

mente que el problema de la producción de carne ccn guinea no 

estriba en ninguna diferencia de proteína, sino de ingestión

total de energía pues la melaza dió mejores resultados (35). 
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Ahmad, con corderos de 26 kgs de peso inicial, obtuvo a~ 

mentas entre los 120 y 130 grs con una ración de 60% de casca 

rilla de algodón, 30% de mascarrote (semilla entera de algo-

dón sin aceite) y 10% de melaza, o con reducción de la casca

rilla a 20% y elevación de la melaza hasta 50%. Unas de las -

precauciones que se tomaron al ofrecer altos niveles de mela

za fue ofrecer 115 gramos diarios por cabeza de un forraje 

verde en pleno crecimiento. El consumo de cascarilla por los

ovinos fue sumamente elevado y en la primera ración se alcan

zó el nivel de 4.6% de su peso, y en la ración alta en melaza 

3.9%. La sustitución de la cascarilla de algodón por paja de

garbanzo (Cicer arietinum) dió resultados inferiores (1). 

Kirk presentó algunos de los primeros trabajos con una -

mezcla de 30% de bagazo de caña y 70% de melaza en sustitu--

ción de heno y raciones conocidas en Florida .. Encontr6 que la 

eficiencia decrecía, pero logró aumentos respetables. El uso

de bagazo amaniatado también reducía la eficiencia de una die 

ta de heno con torta de algodón y pulpa de cítricos, pero con 

servaban aumentos de 995 gramos por cabeza (31). 

Beames encontró que los intentos de utilizar bagazo con

miel en proporciones altas tropezaba con dos problemas graves 

de transformación, baja eficiencia y poco consumo por los anl 

males, pero se lograban incrementos que pueden ser atractivos 

a regiones carentes de granos, las tres raciones probadas son 

de gran interés (6). 
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En el momento actual, el ganado de carne terminado en

pila atraviesa por un momento dificil e incosteable para el

productor, ya que éste compró un ganado flaco a precios muy

elevados y al momento de llevarlo al mercado vendió a pre--

cios muy bajos. Por otro lado, los altos costos de concentra 

dos hacen más incosteable el sistema, de ahí ante estas ex-

pectativas se hace necesario efectuar el planteamiento en la 

alimentación, mediante el uso adecuado de subproductos agro

industriales. Y en este caso, rastrojo de maíz y la gallina

za, los cuales no son competitivos con el ser humano. 



JDSTIFICACION 

La utilización de variadas formas de producción que se

caracterizan por una baja rentabilidad obliga a redefinir el 

concepto de las explotociones bovinas para prod~cir carne o

leche. 
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El mundo está dividido en países ricos con una agroin-

dustria eficiente; compradores de materia prima de países p~ 

bres vendier.do los productos ya elaborados muy caros y fija~ 

de ellos los precios de la materia prima. Esto nos obliga a-

producir más con bajos costos y mayor calidad, a fin de no -

estar en desventaja cen los productos que vengan del exte--

rior. 

Las limitantes de nuestro Estado por áreas montanosas,

bosques, terrenos pobres y quebrados, así como variaciones

climáticas hacen imprevisible e insostenible la situación ac 

tual de la ganadería extensiva, cuyos márgenes de utilidad -

se reducen cada vez más. Lo que obliga a cambiar a una expl~ 

tación intensiva y aumentando los cestos de producciór. q~e -

pueden ser incosteables y poco eficientes si no se utiliza -

de una manera que sea acertada. 

El aporte eq~ilibrado de materias nitrogenadas es indi~ 

pensable y primordial en la alimentación racional de los ru-
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miantes e influye decisivamente en la rentabilidad de toda -

empresa ganadera. 

Una gran parte de las proteínas que consume el ganado -

son de origen vegetal (gluten, salvado, harinolina) y otras

de origen animal (harina de pescado, sangre, carne •. etc.) e~ 

mo estos elementos se escasean, a veces, y su costo actual -

es muy elevado, los ganaderos se han visto obligados a sustl 

tuir estas fuentes de proteínas tradicionales por otras mat~ 

rias primas que aportan el nitrógenc que necesitan los anima 

les y al mismo tiempo sean más eccnómicas. 
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Si la inclusión de rastrojo y gallinaza en las dietas -

para ganado de engorda, han sido probadas en diferentes zo-

nas del pais, obteniéndose buenas ganancias de peso. 

Entonces, con la adición de miel/urea al 2.5% a liber

tad y sorgo como fuente de er.ergía, dará iguales o mejores -

respuestas que las obtenidas en las dietas tradicionales a -

un menor costo,· conforme se vayan incrementando los diferen

tes porcentajes de gallinaza. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Evaluar diferentes proporciones de rastrojo de maiz, 

gallinaza y melaza/urea al 2.5% a libertad y sorgo como fuen

te de energía. 

Objetivos Especificos 

1. Evaluar el consume de alimento durante la fase del

experimento. 

2. Medir la ganancia de peso. 

3. Evaluar la conversión alimenticia. 
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MATERIAL Y MElODCS 

Localización del Experimento 

El preser.te trabajo se llevó a cabo en Tecolotlán, Jal. 

en las inmediaciones del mismo nombre, localizado al Suroes-

te del Estado, a una altura de 1,285 metros sobre el nivel -

del mar, con una temperatura media anual de 23.3°C y una pr~ 

cipitación media anual de 773.1 a 1,028 mm (26). 

Tratamientos [studiadcs 

Fueron inclusiones de rastrojo de maíz, gallinaza, 

miel/urea al 2.5% a libertad y sorgc cerno fuente de energía. 

Los porcentajes de los ingredientes en las raciones uti

lizadas, se muestran en la tabla siguiente: 

CUADRO No. 3 COMPOSICION DE LAS RACIONES UTILIZADJI.S DURANTE EL PERIODO 
EXPERIMENTAL EXPRESADOS EN PORCENTAJES 

A B e 

Rastrojo de maíz 45 % 35 % 25 % 

Gallinaza 25 35 45 

Sorgo 29 29 29 

Sal común 01 01 01 

Miel/urea 2.5% libertad l ihertad libertad 
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Material Fisico 

En el presente trahajo, se utilizaron tres corrales, 

con una superficie de 3 x 6 mts. -cada uno- separados con tu 

bos de fierro con un diámetro de 3 pulgadas; piso de cemen-

to, techado con teja, teniendo una orientación de Este a Oes 

te. Siendo este local limpiado y desinfectado antes de ini-

ciar el presente trabajo. 

Para el suministro de concentrado miel/urea, agua y mi

nerales se utilizaron tambos de 200 lts. partidos a la mitad 

sujetándolos para evitar que éstos fueran dañ~dos. 

Material Biológico 

Se utilizaron 12 toretes Cebú Encastados de la Región,

con un peso promedio de 215 kgs, aproximadamente; asimismo,

los animales fueron vacunados contra las enfermedades más co 

munes: Septicemia Hemorrágica, Carbón Sintomático y Edema Ma 

ligno; aplicando Bacterina Triple, Carbón Edema Septicemia y 

Antrax. De igual forma se vitaminó y se desparasitó con Ver

mifin A, D, E. 

Elaboración de Raciones 

Se plantearon 3 raciones, variando los porcentajes de 

rastrojo de maiz y gallinaza 45-25%, 35-35% y 25-45% sorgo y 
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sal común. Las materias utilizadas fueron compradas en los -

municipios de Tecolotlán, Cocula y Ameca por ser los munici

pios productores de gallinaza y melaza. 

La gallinaza para su utilización primeramente se molió

en un molino de martillo y posteriormente fue tamizada para

su uso. Los ingredientes se revolvieron en forma manual, utl 

!izando una pala para mezclarlos, tratando de que éstos fue

ran lo más homogéneo para su uso. 

Cada una de las dietas fue analizada en el laboratorio

de Agrología (SARH), determinándose sus componentes nutricio 

nales (Cuadro No. 4). 

Desarrollo del Experimento 

Un total de 12 toretes fueron distribuidos en 3 trata-

mientos, con 4 animales cada uno y cuatro repeticiones consl 

derando como repetición la unidad animal. La distribución se 

hizo de tal forma, que los pesos iniciales fueran lo más unl 

forme posible, con el objeto de que no hubiera diferencia 

significativa entre los tratamientos. 

El alimento se ofreció a libertad, se pesaba y medía 

diariamente, determinándose el consumo de alimento por la dí 

ferencia de pesos entre lo ofrecido y rechazado. El agua se

ofrecía diariamente y los minerales en días variados. 

Los animales fueron adaptados a la dieta de miel/urea -

durante 15 días, siguiendo las recomendaciones (42). Una vez 
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terminado el perlodc de adaptación, se procedió a pesar a 

los animales y fueron distribuidos en sus respectivos corra

les. 

Posteriormer.te, los animales fueron pesados en una bás

cula pública, cada 28 rllas, en forma individual registréndo

se los pesos, previa dieta de 14 horas. El trabajo tuvo una

duración de 84 dlas, de Abril al 26 de Junio de 1992. 

Diseño Experimer.tal 

Los datos obtenidcs se analizaron estadísticamente bajo

un diseño ccmpletamerte al azar, cuyo modelo matemático fue

el siguiente (49): 

donde: 

Yij 

u 

Ti 

Eij 

Yij U + Ti + Eij 

Variable dependiente 

~edia general 

Efecto de tratamier.to iésimc 

Error experimental 

Asimismo, se llevó a cabo un análisis de regresión y e~ 

rrelación, para analizar los aumentos de peso total, en cuan 

to a tiempo y peso. 
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Variables Medidas 

Directas Indirectas 

- Consumo miel/urea - Ganancia diaria de peso 

- Consumo de concentrado - Conversión alimenticia 

- Cambios de peso - Consumo de materia seca 



CUADRO No. 4 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL CONCENTRADO UTILIZADO EN 
BASE HUMEDA (%) 

ANALISIS A B e 

HumE:cad 11 .97 11 .69 12.14 

Cenizas 11 .45 13.37 15.29 

Proteina cruda 12.08 14.52 16.96 

Extracto etéreo 1.86 1.82 1. 78 

Extracto no nitrogenado 49.21 47.50 45.79 

Materia seca 88.03 87.31 86.86 

Fibra cruda 17.55 15.61 13.65 

29 
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Cons010 de melaza 

El consumo de melaza/urea de los tratamientos estudia-

dos {Cuadro No. 5) presentan una ligera diferencia entre los 

tratamientos, siendo el de mayor consumo el tratamiento C 

con 4.40 kg/día en base húmeda, representando un consumo ma

yor de 2.27% B y un 7.04% con relación al tratamiento A. 

El consumo de materia seca de miel/urea siguió la misma 

tendencia {Cuadro No. 7), mostrando un mayor "consumo el tra

tamiento e con 3.30 kg/día, teniendo un consumo mayor de - -

2.42% en B y 7.27% en A, respectivamente. 

Consumo de conce~r.ado 

El consumo de concentrado en base húmeda para los trata 

mientas estudiados {Cuadro No. 6). El mayor consumo se obser 

va en el tratamiento C 9.3 kg/día, mostrando un consumo ma-

yor de1 5.3% con respecto a B y 14.7% en A. 

El consumo de. materia seca del concentrado {Cuadro No.-

7) fue mayor en C 8.67 kg/dla, siendo un consumo mayor de- -

5.3% con respecto a By 15.8%·con respecto al A. 
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Ganancia de peso total 

Al analizarse la ganancia de peso total sometiéndo~e 

los datos a un analisis de varianza, no se encontró diferen

cia significativa e~tre los tratamientos estudiados (Cuadro

No. 10). 



CUADRO No. 5 CONSUMO DE MIEL/UREA/DIA Y POR ETAPA EN KG Y PROMEDIO 
DURANTE EL EXPERIMENTO EN BASE HUMEDA 

PERIODO A (KG) 13 (KG) C (KG) 

1 4.02 4.30 4.38 

2 4.10 4.25 4.40 

3 4.15 4.35 4.42 

SUMA 12.27 12.90 13.20 

PROMEDIO 4.09 4.30 4.40 

DESVIACION TIPICA 0.0656 0.05 0.02 

CUADRO No. 6 CONSUMO DE CONCENTRADO/OlA POR ETAPA EN KG Y PROMEDIO 
DURANTE EL EXPERIMENTO EN BASE HUMEDA 

PERIODO A (KG) B (KG) C (KG) 

1 8.0 9.5 10.0 

2 7.5 8.0 9.5 

3 8.0 9.0 8.4 

SUMA 23.5 26.5 27.9 

PROMEDIO 7.8 8.8 9.3 
DESVIACION TIPICA 0.2887 0.7638 0.8185 

32 



CLJI.DRO No. 7 COI\SU!-':0 DE 1-':PTERIA SECA PROMEDIO/DIAl ANIMAL DE -
CCNCENTRADO Y MIEL/UREA DE LAS DIETAS ESTUDIADAS 

CONTENIDO A {KG) B {KG) C ( KG) 

Concer.tradc 6.87 7.68 8.07 

Miel/Urea 3.06 3.22 3.30 

T. O T JI. L 9.93 10.90 11.37 

33 



CUADRO No. 8 GANANCIA DE PESO PRO~EDIO POR PERIODO/ANIMAL ALIMENTADO~ 
CON INCLUSIONES DIFERENTES DE GALLINAZA Y RASTROJO DE -
MJl.IZ SORGO Y MIEL/UREA AL 2 .• 5% A LIBERTAD (KG) 

ETAPA A (KE) B (KG) C {KG) 

1 31.0 33.25 34.75 

2 18.5 25.00 25.00 

3 32.0 33.0C 33.25 

S liMA 81.5 91.25 93.00 

PROMEDIO 0.970 1.087 1.107 

CUADRO No. 9 GANANCIA DIARIA DE PESO PROMEDIO PCR PERIODO EN TOROS 
ALIMENTADOS CCK INCLUSIONES DIFERENTES DE GALLINAZA Y 
RASTROJO DE MAIZ, SORGO Y M1IEL/UREA AL 2.5% A LIBER-
TAD 

ETAPA 

1 

2 

3 

A {KG) 

1.10 

0.66 

1.14 

B (KG) 

1.18 

0.89 

1.17 

C (KG) 

1.24 

0.89 

1.18 

34: 
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CUADRO No. 1 O ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA TOTAL EN TOROS 
ALIMENTADCS CON INCLUSION DE GALLINAZA,. RASTROJO-
DE MAIZ, SORGO Y MIEL/UREA AL 2.5% A LIBHTAD 

FV GL se CM FC 0.05 1-l 0.01 

Tratamientos 2 307.17 153.58 0.56 4.26 8.02 

Error 9 2463.75 273.75 

Total 11 2770.92 

p < 0.01 
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CUADRO No. 11 REGISTRO DE PESOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL EXPERIMENTO 
DE TOROS ALIMENTADOS CON MIEL/UREA AL 2.5% Y CONCENTRADO 

No. de Peso 1 ª 2ª 3ª Peso Ganancia 
Animal Inicial Pesada Pesada Pesada Final Total 

A 

425 295 303 340 365 405 102 
493 155 156 165 185 210 54 
432 199 209 237 247 279 70 . 

483 210 230 280 299 330 100 
TOTAL 859 898 1022 1096 1224 326 
PROMEDIO 214.75 224.5 255.5 274 306 81.5 

8 

435 239 256 300 339 360 104 
405 190 185 212 227 262 77 
403 210 249 284 302 339 90 
441 216 225 252 280 319 94 
TOTAL 855 915 1048 1148 1280 365 
PROMEDIO 213.75 228.75 262 287 320 91,2 

e 

440 257 275 313 348 378 103 
423 144 149 170 195 225 76 
474 224 241 281 301 334 93 

! 465 226 235 275 295 335 100 
TOTAL 851 900 1039 1139 1272 372 
PROMEDIO 212.75 225 259.75 284.75 318 93.0 



CUADRO No. 12 CONVERSION ~LIMENTICIA/ANIMAL DE LA DIETA UTILIZADA 
BASE HUMEOA (KG) 

CONTENIDO A (KG) B (KG) C (KG) 

Concentrado 657 739 781 

Miel 343 361 369 

Consumo de Alimentos 1000 1099 1149 

Ganancia de Peso 81.5 91.25 93.0 

Conversión 12.26 12.04 12.35 

39 
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CUADRO No. 13 ANALISIS DE COSTOS DE LAS DIETAS ESTUDIADAS 

A (KG) B (KG) C (KG) 

Rastrojo de maíz 22.50 17.50 12.50 
Gallinaza 8.75 12.25 15.75 
Sorgo 14.50 14.50 14.50 
Sal común .40 .40 .40 

COSTO/CADA 100 KG 46.15 44.65 43.15 
COSTO/KG .461 .446 .431 
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OISCUSION 

En las Gráficas No. 1 y 2 podemos observar los consumos 

de miel/urea y concentrado/dia/animal en base húweda. D~rante 

el período del experimento, observamos que los tres trata--

mientos estudiadcE fueron prácticamerte similares, sigciendo 

una ligera tendencia de mayor consumo en e, disminuyendo en-

8 y A. 

En el Cuadro No. 7 y Gráfica no. 3 se observa el ccnsu

mo de materia seca/dla/animal, siguiendc la misma tendenci~

del ccnsumo en base ~úrreda, dorde en el tratamiento C el co~ 

sume fue de 11.37 kgs. el cual representa un ccnsumo mayor

de 4.53% er B y 13.35% er A. Asimismo, las ganancias de peso 

vivo/d[a/animal, Cuadro No. 8, Gráfica No. 4, muestran un ma 

yor incremento de peso en el tratamiento e 1.107 kgs., repr~ 

sentando un incremento de peso de 1.80% y 3.0% ccn respecto

a B y A. 

Los consumes de melaza/urea al 2.5% concuerdan con los

reportados (22) er. rangos de 4.5-6.5 kg/dla/animal.(46) men

ciona que a un mayor nivel de 36% de gallinaza disminuye la

respuesta animal; sin e~bargo, en el presente trabajo con el 

nivel mayor 45% de inclusión de gallinaza, hubo una ligera -

tendencia a incrementarse el peso, no siendo ésta significa

tiva estadísticamente. 
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El peso y consumo de ccncentrado de las dietas estudia

das (Cuadros 7 y 8), muestran en el tratamiento A un menor

peso, así como un menor consumo de concentrado. Esto posibl! 

mente a una baja digestibilidad de la dieta, por lo que el -

consumo de energía digestible pudo no haber satisfecho las -

necesidades fisiológicas en el animal, reflejándose en una

menor ganancia (24) (5) (52). Por otra parte, el nivel de ni 

trógeno en la dieta A, fue menor que en B y C, ocasionando -

una disminución en el consumo y como consecuencia una mala -

nutrición de este elemento. Datos similares fueron reporta-

dos (17). 
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CONCLUSIONES 

1.- Los mejores increme~tos de peso se obtuvieron en el tra 
tamierto C. 

2.- Los consumos de cc~certrado y miel/urea tamtién fueron
mayores en C. 

3.- Los valores obtenidos de acuerde al análisis de varian
za puede recorr.endarse cualquiera de los tratamientos, -
ya que no presentaron diferencias significativas, mos-
trando una ligera terdencia de incre~entarse el peso en 
e, seguido de B y A. Asimismo, el costo de alimentación 
fue mayor en C siguierdo B y A. 
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