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RESUMEN
.

Se Llevd a cabo una prueba de alimentacidn. durante 112 -
dias (28 de adaptacibn y 84 de experimentacién) con 45 toretes
acebu;adOA de 14-18 meses de edad, mantenidos en confinamiento
Y alimentados con soca de songo a Libertad, suplementada con -
niveles fijos de un concentrado con 28% de P.C. y grano de son
go entero sin procesar, molido o tratado con hidréxido de s0 -
dio al 4% en B.S. Se negistraron consumos voluntarics de soca-
de songo, cambios de peso vivo cada 28 dias, presencia de gha-
: nos enteros en heces y porcentaje de digeétibiﬁiddd in vitho -

de materndia seca y ongdnica (% DIVMS y MO) de gnano de songo en

terno, trhatado con diferentes niveles de hididxido de sodio.

EL tratamiento de songo enterno con NaOH incrementd el % -

)
\

_DIVMS y MO, observdndose una nespuesta Lineal entre £0b Mive = —-
Les de 0 a 8% consdiderados (n = .94; P<€0.05). Los a%imaﬂeé -
consumiendo songo enteno thatado con 4% de NaOH mOAt%anon un -
mayon consumo voluntario de soca de sorgo (PR 0.05) én compara
cibn con el tratamiento de sorgo molido y una menon éoncentaa—
cibn de ghanos enteros en heces (P<= 0.05) en comparacibn con
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el tratamiento de songo entero sin procesar. Las mayores ga -
nancias diarias de peso en el thatamiento de sorgo mds NaQH no
fueron estadisticamente diferentes. EL efecto del aleali s0 -
bre el grano enterno, su /Lepejzcwsio_'n sobre su digestibn y utild .
zacibn numinal y su relacibn con posibles cambios en Los patro

. nes de fermentacibn y La cinética ruminal, son considerados.

Los nesultados del trhabajo se discuten en /tmols de su -
Angluencia dentro de un sistema trhadiclonal de produceibn de -

carne en condiciones extensivas en el trhiplce mexicano.



INTRODUCCION

La cnia y engbnda de ganado productorn de carne en Los thd
picos mexicanos, estdn basadas fundamentalmente en sistemas -
de explotacibn extensivas en Las que el recurso pasiizal es -
La principal fuente de nutrientes para Los animales. Las gluc -
Luaciones estacionales que se presentan en La producceidn de -
forrage como resultado de condiciones ambientales ciclicas de
Lemperatura, radiaciin sokar y humedad, efercen su acedbn di-
hectamente sobre el estado nutritivo del ganado y muy en par-
Uewlan, sobre Las tasas de cambios de peso vivo de animales-
en creciniento. Bajo esfas condiciones, es muy comin que se -
presenten escasas ganancias e inclusive pérdidas de peso vivo
de Los animales durante Las Epocas crniticas (Pérez y Garza, -

1981; Carvrete y Egucante, 1982; Eguiarte et al. 198%a y b; -

Gonzdlez, 1982). EL nesultado finak de este sistema de.explo. ...

tacibn, es su baja productividad, ya que Los toretes o novi -
LLos aleanzan el peso para el abasto hasta La edad de 4-5 -

anos y Las vacas paren en aios altennos (CEPAL, 1975),

La informacibn disponible en México sobre el cambio de pe-
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50 vivo de bovinos en digerentes etapas productivas, manteni -
dos en el tnbpico bajo condiciones de ﬁibne‘paAtoneo, es esca~
sa e indirecta. Koppel et al. (1982) nreportan peso y edad a La -
puberntad en tonetes Bos Andicus de 235 kg. y 588 dias, Lo que
nepresenta aproximadamente una ganancia diarnia promedio (GDP)-
de 340 g. Pon su parte, larazda y Montaiio (1982) indican para

La raza Indobrasil una GOP de 150 g. de Los 7 a Los 12 meses -

- de edad. Eguiante et al. (1982a) neportan para tonetes cebd en

1

un sdstema de pastorneo notacional o continuo de zacate Estrne

La Agricana [Cynodon plectostachyus) GDP de 449 a 651 g. du

)

nante La €poca de LLuvias y de 71 a 233 g durante fa época

de secas segln el sistema de pastoreo empfeadp. Sin embargo,

t

Equiante et al. (1982b) en un estudio de suplementacifn mine

]

nat, en condiciones de pastoreo de zacate Esinella Agrnicana

(Cynodon PLectostachyus) a toretes cebd de 18 meses de edad y

de secas y de 865 a 1087 g en La época de LLuvias.

La produccibn de tonetes o nouillos para el sacrificio ‘ha-
fo sistemas de explotacibn extensiva en el thbpico, con un pe- A
50 vivo de 420 kg a Los dos anos de edad aproximadamente, re -

4
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quertinfa de promedian una ganancia de peso vivo del nacimiento
al sacrificio de aproximadamente 520 g al dia. Esta tasa de -
incremento, es noamalmente superada en 6poca de LLuvias -
(Eguiante et al., 1982b) cuando el forrafe disponible en el -
agostadeno es de buena calidad y en cantidad suficiente, pero .
no ast en La época de secas como se ha mencionado We/u’ofunen-

Ze.

Dentro de fLas alternativas y gactores que ntervendrlan en
un sistema de explotacién de ganado de_ carne en el thépico que
tuvierna pon ginakidad eliminar estos perlodos de péndida de pe
40 vivo durante Za época de secas, se propone el empleo de es-
quilmos y subproductos agroindustniales en La alimentacion dni'
mal, suplementadas con el minimo de_/('ng/wd,éen,ta requeridos pa
na subsanan sus defilciencias nutritivas. EL uso de La-soca de

songo, el nesiduo §4broso que queda en el campo después de fea

Lizanse La cosecha del grano de songo, ha sido empleado con

Exito como fornrafe en raciones iMeénwﬁu en La alimentacibn -

de numiantes en México (Salcedo y Zambrano, 1972; Sdnchez, -

1976; Barradas et al, 1982), por Lo que La integhacibn de Las

actividades ganaderas y aghlcolas songueras es una prfictica -
5



gactible y recomendable.

la soca de songo, como La mayoria de Los esquilmos agrico-
Las, Tiene Limitaciones nutrnicionales por su bafo contenido de
proteina cruda y alto grado de Lignigicacibn, el cual ﬂiméia -
su consumo voluntarnlo por Los rumiantes y por ende su valor -

energlético. Es pob&e tambiln en §6s40r0 (Tejeda, et ak. 1980).

De Lo antenion se deduce que La Lnclusién de soca de s0rgo

y cualquier otno esquilmo agrhicola Lignoceluldsico como Lnghe-

diente en La racibn de rumiantes deberd in acompaiiade de ctnos

subproductos agroindustriales que subsanen sus deficiencias nu
thicionakles. La profelna cruda puede ser aportada por fuentes-
de profeina convencional como son Las pastas de oleaginosas vy

de nitrbgeno no protéico como La wrea (Barradas et al., 1962)-

0 bdien excremento de aves. (Huitrén et al.,—1981) - En—cuanto-a

La suplementacidn energéitica, €sta podnia recaer bdsicamente -

en ?04 ingredientes: La melaza de caiia de azdca& (Romero Ef;ﬁg

1982) y el mismo grano de Abngo. EL empleo de granos en La -

alimentacién de bovinos, estd condicionado por su procesamien-

%o, en virtud de La incapacidad §isiolgica del grano para -
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aprovechar eficientemente el grano enterno (Schneidern y Flatt,-
1975; Noxdin y Campling, 1976; Prskov, 1976). Todos Los méto -
dos- desarollados para el procesamiento de grancs Llenen porn -
obfeto alterarn La estructura de su cubdlernta de fal forma, que
se Lncremente el contacto y La accibn de Los michoorganismos -
ruminales y sus enzdimas sobre el almidbén del grano y La cutlcu
La misma (Hale y Thewwren, 1972; Toland, 1979). De Los granos-
utilizados en La alimentacibn de bovinos, es el sorngo (Sorghum
vulgane) en el que se obtiene el mayon incremento en La efi -

clencla de su utildizacidn como rnesultado de modificaciones en
su estructura glsica (Prskov, 1976). Los procesos <indusiria -
Les desarnoflados con este gin son muy variados, caracterizad -
dos porn una alta Zecnologia y equipo éépecializado (Haﬂe y -
Theuren, 1972; Hoelscher, 1980). Su objetivo es satisfacer 4La

demanda de £a actividad pecuarnia intensiva, basada en un eleva

cidn de ganado de carne en pdbtizateA tropicales se caracterd-
zan pon sen una actividad basada en escasa Anfraestructura y -
un nivel tecnolbgico bajo fuerntemente trnadicionalistas (CEPAL,
1975). Estas caracteristicas de La ganaderia thopical, obligan
a que fas 4innovaciones y recomendaciones Ztecnolbgicas que se -
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pretendan ntroducin sean sencillas y prdeticas en su ejecu -
aién, Lo que Les garantice una mayor acepiaciin y Exito. Bajfo
estas condiciones, empleo de nivelfes minimos de ghano como com
plemento energético a dietas altas en forrajes, /Lequ,c’e/ie de -
consideran alternativas de procesamiento que aseguren su efi -
clente wtilizacidn y puedan realizarnse a niveﬂlexpﬂéiacidn. Re
sultados obtenLdOA neclentemente (¢nAkou; 1981); éob&é el An -
ciemento en La digestibilidad aparente de cereales enteros trha
tados con hidribxido de sodio, ofrecen La posibilidad de consti
twin una aﬁte&naiiva_uiabﬂe con aplicacibn dinecta en $&Atema4

de produccibn ganadena extensiva.

EL objetivo del presente estudio fue determinar La respues
ta en L&uminos de consumo voluntario de soca de sorgo y ganan-

cia de peso vivo en toretes encastados de cebd, mantenidos en

994%§E£?ﬂﬁém§922Q@6@ﬂ4mé€ﬂég,;quadaselxﬁamnaje:eAﬁAup@emenza_:,J”ﬂ“

do en forma Limitada con un concentrado energbtico-protéico, a
base de grano de songo enteno, mofido o entero trhatado con hi-
dnbxido de sodio. '



MATERTAL ¥ METODOS

EL estudio se LLevd a cabo en el Centrno de Experdimentacidn
Pecuaria "EL Macho", Localizado en el Municipio de Tecuala,’ Es
tado de Nayanit,. entrne Los 22°18' de Latitud nonte y 105° 26'-
Longitud oeste. EL clima es tropical seco Aw (Tamayo, 1962), -
con una precipitacidn media anual de 827 mm y°temperaturas -

mdxima, minima y media son 39.5, 7 y 24 1C, nespectivamente.

Se utilizaron 45 toretes cruzados de cebd con un peso uu—
cial promedio de 187.8 + 21 kg (x + D.E.) y una edad aproxima-
da de 14-18 meses, fLos cuales se dumbuyenoh en nueve corra-
Les, procwrande balancear undformemente todos Los Lotes en -
cuanto a peso. Las dietas expernimentales se alsgnaron al azanr-
a cada comnal. AL inicio de La plt_ueiba, Zodos Los animales fue-

_non desparasitados interna y externamente y recibieron_por via_ ..
6 3

intramuscular, 4 x 10° U.1. de Vit. A, 50 x 10° U.T. de Vit. D

y 50 mg de Vi%. E.

Los thatamientos experimentales estuvieron nepresentados -
por trhes diferentes formas de incluir el songo en el concentra
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do: enterno sin ningdn tratamiento (entero), molido a través de
un molino de martillos con criba de 0.5 em (molido) y sorgo -
enterno asperjado con una Aoﬂuc{én de 16% de NaOH, a razdn de -
25 &5, de s0fucidn pon cada 100 kg de sorngo (aleali). La pro-
porcibn §inal de NaOH en el songo fue del 4% en base seca (43-
B.S.) el s0rgo asl tratado fue incorporado al suplemento des -
puls de 48 h. de contacto-con el aleali y ofrecido en el curso
de Los quince dias Aiguieniéé. La composdicién porcentual de -

Los concentrados empleados aparece en el Cuadro 1.

La pnueba de alimehiacidn tuvo una duracién de 112 dias -
(28 dias de ddapta@idn Yy 84 de experimentacibn) durante Los -
cuales La soca de s0ngo se ofrecdd a voluntad y eﬂ.concentnadb
enengético-protéico a razén de 1.5 kg porn cabeza al dia duran-

te Los primernos 38 dlas de experimentacién y 2.0 kg/cabeza, -

deldfa 392 @B BAS. i

EL consumo voluntario promedio de soca de sorgo por connal
se determiné pon,diéenencié entre Lo ofrecido y el sobrante -
dianio. EL negistrno de peso vivp se ﬂiavé a cabo al .inicio (0-
dias) y final del experimento (84 di;us‘) con dos pesajes inter-
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medios a Los 28 y 56 dias, previo ayuno de materia seca de 12-
h. En Los dias 25, 50 y 75 se tomaron muestras de heces recién
depositadas en dos animales por corral bana rnealizan un conteo
de La presencia de granos de songo entero por unidad de mate -
nia gresca, como un Lndice def aprovechamiento del granc {Non-

din y Campling, 1976).

Peribdicamente, se fomaron muestras de £o4 Aingredientes em
pleados en La alimentacitn animal asi como de Los hesdiduos co-

Lectados parna su andlisis quimico posterion.

Las deteruminaciones de materia seca (M.S.), maternia orgdni
ca (M.0.), proteina cruda {P.C.), grasa cruda (G.C.), fibra -
cuda (F.C.) y extracto Libre de nitrbgeno (E.L.N.)} se nealiza

non segin La metfodofogla necomendada por Aguirnre (1979) y La -

estimacidn de La digestibilidad in vitro de.ghrano de-sorgo-en-—-

terno sin trhatan y thatado con hidibxido de sodio, segidn La me-

todologla indicada por Tejada (1979).

Los resultados obienidos para Los pardmetros de consumo vo

Luntorio de soca de s0rgo, cambios de peso vivo y La conver -
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se6n alimenticia se sometieron a andlisds de varianza con un -
arneglo factorial de 3 x 3 con tnes nepeticiones por thatamien
Lo. Los factones considerados fueron el tratamiento dado al -
ghano de songo enteno (sin tratan, molido y con aplicacibn de
aleali) y cada uno de Los tres pernfodos experimentales en que
e nealizaron Las mediciones cornespondientes (0-28; 29-56 y -
57-84 dias). la diferencia minima signigicativa entre medias -
se obtuvo mediante el Método de Comparaciones MiltiplLes de Dun
can y La conneﬂaa(dn existente entne La hrespuesta animal en es
tudio y el tiempo experimental se analizd por medio del Método
de Comparaciones de PoLinomios OntogoﬁaﬂeA (Little y HLLs, -

1972 ).
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RESULTADOS

La composicion quimica de Los Aingnedientes y concentrados-
empleados en Las difernentes dietas experimentales se muestran-
en el Cuadro 2.

La disparidad en el contenido de protelna cruda eyw_Lé Los
concentrnados puede sen neglefo de un problema de muestreco, ya
que en Los tratamientos de sorngo enteno s4in trhatan y thatado -
con NaOH, La separacibn entrne el ghano y £a pasta de soya era

mds pronunciada.

Los Cuadrnos 3, 4 y 5 nesumen La Lnformacibn obtenida en -
cuanto al consumo de alimento y La hespuesta animal observada-

en téminos de ganancia diaria promedio y conversidn alimenti-

—cda. -La forma -de-ogrecen ef-granc-de songo man;éf'e,sytﬁ “unTegecto T

S

sdgnificativo (P<0.05) sobre el consumo voluntario de La soca

e e

de so0ngo, sdendo este menon para el thatamiento de s0ngo moli-

do. Este mismo efecto se muestra cuando el consumo voluntario-
de soca de 50180 se expresa en téruminos de gramos de materia -
seca por kRilogramo de peso metabblico al dia (g M.S./kg 0.75 /
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dia; Cuadno 4; Grdfica 1). EL consumo de soca mosirné tamb.ién -
una kelfacibn significativa (P 0.01) con el perfodo experimen-
tal considerado, describiéndose esta relacién por un efecto -
cuadrdtico en todos Los thatamientos con un periodo intermedio

(29-56 dias de experimentacibn) y mayor en el @timo 57-84 -

dias). La interaccibn tratamiento x perfodo no fue significati

vd.

S4 bien Los promedios de cambio de peso vivo general duran
te Los 84 dias de experimentacibn no fueron estadisticamente -
diferentes entre Los tratamientos (Cuadno 5), Las tendencias a
Los cambios en Las ganancias promedio diarias para cada perfo-
do experimental sL mostraron diferencias significativas, como

Lo demuesthan £as ecuaciones de reghesidn cuadrndticas para .Los

tratamientos de songo entero mds aleald y molido en compara -

el tratamiento de sorgo enfero sin thatarn (Cuadno 6; Gndfica -

Z).

La incidencia de ghanos de sorngo enteros Adentificables en

muestras de heces de animales, consumiendo Los diferentes tra-

M

ci0n con una disminucibn Lineal altamente. significativa.parg = -



Tamientos aparece en el Cuadro 7. Tanto La comparacibn entre -
med.ias pana.inaiuﬁ&ento como para Lo dias de experimentacibn-
en Los que se LLevd a cabo el muestreo, arrojaron diﬁenenciaé-
sigidiflcativas (P4 0.05). La mayorn incidencia de granos ente -
nos se encontrhl en el thatamiento de sorgo enteno sin thatlarn y
una ausencia total para el tratamiento de sorgo molido. EL tha
Zamiento en el que se aplicd NaOH al sorngo enterno mantuvo una
posicibn intermedia. En cuanto al perfodo experimental, La me-
non presencda de ghanos en heces se obsenvd en el muestreo in-
ternedio. La interacceidn tratamiento por perlodo gue signifdica
tica (P€0.05), descrnibibndose para el thatamiento de s01go en
tero mds aleall con una disminucdiGn Lineal en La concentra  ~ .
cifn de granos enteros en ﬁeceé (V)'conﬁonme avanzaba el tiem-
po de experimentacibn (X) (Y = 66.39 - .673X; n = -.72; -

P< (0.01) mientras que para el trhatamiento de sorngo entero, -~

—Ra-misma-nelacibn-se describe-en-base-a-una-ecuacibn-cuadndbi——

ca [V = 406.3 - 13.3 + 0.124 X°).

Con oL propbésito de estiman el efecto que el tratamiento -
con hidnbxido de sodio al 4% en B.S. efercid sobre el grano de

songo enterno, se nealizaron determinaciones de £a digestibili-
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dad An vitno de La materia seca y orgdnica (DIVMS Yy -MO) de gra
no de 40hg0 enterno sin thatan y thatado con NaOH en concentra-
ciones del 0, 2, 4, 6 y 8% en B.S. EL perfodo de contacto en -
Tre el songo y el akcali previa determinacibn de su digestibi-
Lidad in vitho fue de siete dias. Los nesultados se muestran -
en el Cuadro §. EL incremento en el % DIVMS y MO fue Lineal y

sdgnigieativo.

(P< 0.05) conforme aumentd La conéentnacédn del alcali. La

aplicacibn del 4% de NaOH en B.S. dupficd el $ DIVUMS y MO del -

grnano de so0rgo entero en comparaciln con ghrano sin tratar.
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CUADRO 1T

COMPOSTCION PORCENTUAL DE LOS CONCENTRADOS EMPLEADOS.

INGREDIENTE

Grano de songo (entero molido o
con aleald).

Pasta de soya
lrnea
Sal comin

Roca fosfornica

- z*mMine/utﬁeAwivuxzaﬁij%:ﬁzfz*$”"~f:~:f:

(S

thatado
63.8

23.8

1/ Composicitn caleulada de minerales pon tonelada de alimen-

to. Mg0, 350g; InS0,7H

417

CoS0,7H,0, 0.75g.

0.35g; 4'MqY

17

0, 250g;

Mn30 ,4H,0

41,0, 125g; K10

3




‘ CUADRO 2
COMPOSTCTON QUIMICA DE INGREDIENTES Y SUPLEMENTOS EMPLEADOS

EN LAS DIETAS EXPERIMENTALES

|

: % BASE SECA

| ' Tngredientes:  M.S. Ten. M.0. P.C. ©G.C. F.C. EL.N.
|
|
|

Songo enteno §1.3 1.9 88.1 8.6 7.8 7.1 §4.6
Pasta de soya §§.0 5.9 94.1 54.3 1.7 5.2 33.3

Soca de songo  91.4 10.7 9.3 3.4 1.3 30.5 54,1

Supfemento a base de sorgo:

Entero §6.4 11.9 88.1 25.9 1.6 2.1 58.1

" Molido §6.7 16.9 8§3.1 28.2 1.5 2.0 57.3

Alcali §0.0 13.3 86.7 33.8 1.9 55 555
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CUADRO 3

RESPUESTA ANIMAL DURANTE 84 DIAS AL CONSUMO

DE SOCA DE SORGO

| Y SUPLEMENTO DE SORGQ OFRECIDO ENTERO;’MQLIDO 0 ENTERO

TRATADO CON HIDROXIDO DE SODIO

TRATA

Enterno

MIENTO

- Mokido Aloald

Consumo de alimento (Kg/ecab/dia):

Suplemento:
0 - 38 dias 1.5
39 - 84 dias 2.0
Forraje 6.6 by
Cambios de peso vivo (kg):
Peso Indedlal 190 a
Peso FLnaE_ 226 a
Ganancla diaia 0.454 a
Conversibn Alimenticia:

27.5 a

1.5 1.5
2.0 2.0
6.1 6.8b

191 a 184 a

230 a 225 a

0.462a 0.515a

1/ P <0.05
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CUADRO 4

CONSUMO VOLUNTARTQ DE SOCA DE SORGO (g/Kg”*7°/dta)

PERIODOS (dias)
Tratamiento 0-28°  29-562  57-84°
Xrat.
Enteno 122.1 101.5 133.1 185.9 b
Mo2ido 108.9 99.2  119.3 101.1 a
ALcals - 121,86 . 114.2 134.0 123.3 b/
X
Per. 117.6 b 104.9 a  1256.8 ¢
1/ P<o.01.
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CRAFICA 1. 51 : : S |
CONSUMO VOLUNTARIQ DE SOCA DE SORGO POR TQRETES ACEBUZADOS,. §UPLEMENTA-
DOS_CON_CONCENTRADO A BASF, DE SORGO ENTERO SIN TRATAR, MOLIDO O ENTERO

ADICIONADO CON HIDROXIDO DE SODIO.

140
/ ' 130°

120 1

17 .

110 9

1009 -

g us/kg 07/ d1a

.90 4 |

28 56 84 Dias




CUADRO 5

|
|
| |
} CAMBIOS DE PESO VIVO PROMEDIO POR TRATAMIENTO Y PERIO
| | DO EXPERIMENTAL (g/cab/dia). |
‘ .

PERIODOS (DIAS)

Thatamiento 0-28% 29-562 57-84°
XT/LCbt.
Entero 766 326 269 454 a 1/
Molido - 761 276 349 462 a
Aleali 981 223 342 515 a
oo 8§36 b 275 a 320 a
) _ S e _ _ _ o . R
1/ P <0.01.
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CUADRDO 6

CORRELACTON ENTRE EL PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO DIARIQ
(V) SOBRE EL PERIODO EXPERIMENTAL (X), PARA TORETES ACE-
BUZADOS SUPLEMENTADOS CON GRANO DE SORGO ENTERO SIN TRA-
TAR, MOLIDO- O ENTERO ADICIONADO. ’

Trhatamiento Educacidn de regresdibn  Nivel de sdignificancia

Enteno Vo= 951.1 - §.9X P < 0.0
Molido V= 1604.2 - 47.2X + 0.36 X* P < 0.05
ALeaki Y = 2565.3 - 72.5X + 0.55 X2 P < 0.01
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CUADRDO 7

NUMERO DE GRANOS DE SORGO ENTERO PRESENTES EN 200 g
DE HECES FRESCAS.

Dias de experimentacién

Thatamiento 252 50° 752
XT/ux,t.
Entero 151.3 51.2 106. 3 109.9 ¢
Molido 0.0 0.0 0.0 0.0 a
ALcali 51.8 28.2 15.2 32.7 bY/
pon. 67.7 b 26.4 a 41.5 ab
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CUADRDO 8

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD in vitho DE LA MATERIA SE
CA Y ORGANICA DE SORGO ENTERO TRATADO CON DIFERENTES -
NIVELES DE HIDROXIDO DE SODIO.

Thatamiento ( % NaOH en B.S.)

§ Digestibilidad

in vitho 0 0(Agua) 2 4 6 &
1/ '
Materia seca 32.8a  48.2ab 57.0ab 66.5cd 64.2¢d 86.9d
Materia ongd
nica 32.8a ' 48.2ab 58.3ab b66.0abc 61.5bc §7.4c
P 04 05, o S S e e
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DPISCUSTON

EL Lineremento s4gnifLcativo (P<:0.05) en. el porcentaje de
digestibilidad in vitrho de La materia seca y ongdnica del gra-
no de s0rgo enterw tratado con 4% de NaOH (B.S.) aunado a La -
disminucion significativa (P < 0.05) en el Lndice de granos en
ternos presentes en Las heces de animales, consumiendo s01G0 -
thatado con NaOH en comparacidn con s0ngo entero sin thatan, -
comprueban el efecto positivo que el tratamiento alcalino ejer
cib sobre La digestibilidad del s0rgo entero. EL mismo egecto-
ha sido observado en té&uminos de digestibilidad in s4tu para -
0tnos cereales (Onskov, 1980 y 1981; Fagan y Kempton, 1981). -
La netacién Anversa entre fa proporeidn de ghanos enIQAOA.dQ -
ceneales en heces y su digestibilidad se supone nefleja el gha

do de hohp&méenzo def grano durante La ingestibn y rumia y por .

Lo tanto ef grado de contacto entre el subsirato almidbn y-L£os- - -
%N;zckggééanibmo¢ numinales y sus enzimas (Nordin y Campling, -
1976). Este proceso es mids inepiciente para el grano mdA peque
ric y denso del cual escapa en mayon proporcién de Los procesos
de trnituracion dental: 62% vs. 41% para sohgo en comparacidn-

con avena [Nordin y Campling, 1976). Sin embargo, 6Estos mismos
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autores reportan una pobre relacidn enthe La concentracifn de-
granos entencs de 50180 en heces Yy La digestibilidad de La ma-
tenia ohgdnica del mismo ghano o de La racidn total, en con --
traste con La avena. Esto nos indica que La como_mac@én de -
grnanos de s0rg0 entenosd en heces no debe sen considernado como
Qn buen Aindicadon por 84 s0lo de su grado de digestibilidad. -
Toland (1979) porn otra parte, sugiere que el nompimiento de La
cuticula de Los granos durante La fermentacidn ruminal, es un
facton decisivo en La digestibilidad §inal del grano entero, -
suministrado junto con gorrajes toscos al ganade. Esta condd -
cionante ha sido comentada también pon Onkosv (1981), quien -

menciona que el tilempo de netencibn de cuticulas pequeias el -

el rumen, es menor cuando £a dieta consta de fornrajes toscos -

en comparacidn con dietas altas en concentrados. Porn Lo tan -~

to, se puede esperar que una mayor cantidad de grancs enteros-

suplementos a dietas altas en forrajes, de aqul que su procesa
miento §Lsico de molienda, quebrado, peletizado, extrusado o -
trhatado quimicamente revista una mayon Amportaicda en este ti-
po de dietas. La mayorn diegestibilidad in vitrho g La menon -

concentracién en heces de granos enternos tratados con aleals, -
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observados en este experdimento pueden sern considerados por Lo
 tanto como Andicadores -de un efecto desorganizadon del NaOH so
brela integridad de La cutlcula del grano, permitiendo asi su-
mayor degradacibn ruminal y por ende su utilizacibn. Los ne -
sultados neportados por Yank et al. (1979), Qrskov (1981) apo-

yan esta suposicion.

EL incremento en el consumo volfuntanio de soca de s0rgo -
con el tratamiento de sorgo thatado con alecaldi, en compa)tau'dn
con songo molide puede ser La comewehc{a del establecimiento
de dos patrones de femmentacidn y cinética ruminal diferentes. |
En el caso del sorgo molido, La inmediata disponibilidad del -
abmid6n ¢ su thansformacibn en deidos grascs voldtiles, 0casio
na una disminucidn en el pH ruminal que altera £a poblacibn mi
crobiana, muy en particularn Las bacterias celuloliticas. Este
de La celulosa y un aumento en su tiempo de !Le/tenu'dn ruminal.
Cuando se ofrece el ghano entero tratado con aleald, La Libera

/
clbn y fermentacin del almidbn tiene Lugar mds Lentamente, -

porn Lo que el pH ruminal se mantiene con poca variacibn, s4in

agectarn La pobLacién bacteriana celulolitica y su actividad

orniginal, reduciendo el Ziempo de peumanencia del forraje en
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el numen. Todo €sto se thaduce en un mayor consumo no s6Lo del
gorraje sino de energla total. Respuestas similares enel consu
mo voluntariio de gorrafe como resultado de ofrecer ghano de -
cebada trhatada con NaOH en compa/aac/étfn con procesados, han s4-

do repontados pon Qrskov [1981).

Las GDP obtenidas en este estudio, superan Las reportadas
en La Literatura con toretes de edad similarn, mantenidos en -
condiciones de Libre pastoreo durante La época de secas (Cawre
te y Eguiante, 1982; Egulante et af. 1982a). Simubtdneamente -
con La conduccibn del presente estudio, se hregistnd el cambio-
de peso vivo de un ghupo de 13 toretes provenientes del Lote -
ordginal del que se seleccionaron Los animaﬂeg exbeﬂimentazeA.
Este grupo se mantuvo en pastoreo de zacate Estrnella Agiicana,

con suplementacibn de sal mineralizada dn,éaaménte, prdctica re

_ presentativa de un manejo tradicional..la_ganancia-diaria--pro--—— - -

medio de peso vivo durante §6 dias fue de 287};1 129 (Z s D.E.)
gramos pon cabeza. EL nivel tebrnico neque;u’do%de 520 g de GDP-
para obtenen animales de 420 kg en 24 meses, ;e Logh6 en el -
tratamiento de sorgo enterno trhatado con NaOH. En el caso del -
s0ng0 enteno sin tratar o molido, Las GDP fueron inferiones, -

aunque no estadisticamente diferentes al trhatemiento de s0rgo-
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mds dﬁéaﬂ (454 y 467 vs 515), respectivamente, basados en -
este pandmetro dndicamente, podrnia concluirse que ogrhecer el -
grano entero sin tratamiento alguno, produce Los mismos resul-
tados de GDP que 54 se somete al procesamiento de maﬂiendabo -
quimico, e inclusive se podrnia cuestionar £a necesidad de 4g‘-
plementar con grano. Sin embargo,. la insensibilidad de este -
pardmetno pon s4 s0lo de neflefar efectos nuiﬂic&onaﬁeA.de tha
tamientos, ha sido comentado con anternioridad {C.A.B., 1961; -
Tutloch et ak., 1973; Zornilla y Robinson, 1987). Por Lo Zan-
ia, el incremento de La DIVMS y MO, La reduccidn en La concen-
thacién de ghanos enteros en heces y el aumento en el consumo-
total de enengia cuando se ofrecdid el sorgo tratado con NaOH,-
son pardmetros todos ellos que confiman un Lncremento en el -

valon nmutrnitivo de La dieta consumdida y un positivo efecto en

el comportamiento animal.

R, e et o et e T e e i = omn

Las diferentes tendencias entre Los thatamientos con Aon-
go enterno mds alcall va. entero &6L0 en Las GODP pon perlodo, -
neglefan cambios en el consumo voluntario, en el valorn nutrhiti
vo del maieﬁ&aﬂ ingerdido y en La eflciencia de su wtilizacdldn-
en favor del trhatamiento de songo entero mds aﬁcaﬂi.'anndo se

comparan Las GDP por perfodo, <independientemente def tratamien
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to, La mayon tasa de aumento en el 12 perfodo, puede ataibuin-
se a que sdlendo Los animales mds Ligeros al princdpio, sus he-
querimientos nutrnitivos eran cublentos con una menor propor -

cibn dek alimento total consumide y el nesto destinado a ganan

cia de peso. Aunado a ésto se puede argumentar La posibilidad-

de un crecimiento compensatonio, actuando en esta etapa en fLa
’que Los consumos fotales excedlan en mayor proporeidn a Los ne
querimientos de mantenimiento, en comparacibn con Las etapas -
subsecuentes. No se considera La posibilidad &e cdmbLOA en el

contenido gastrointestinal, en virntud de haberse contado con -

un perfodo de adaptacifn de 28 dias previoc al pfiimer peso con-

sdderado en el experimento. La tendencia a incrementar fa GDP-

en el 3en. perlodo paha el thatamiento de songo entero tratado

 con NaOH, nefleja el aumento en el consumo voluntario de una -

dieta mds nuthitiva y mds efLcientemente utilizada en compara-

~cibn de Ros otnos dos thatamientos. la-razdn-de ponqué -este -—~--——-

aumento en el consumo voluntaric tuvo Lugar en este aﬁtémovpe-
niodo expersimental (entrne Los 57 y §4 dias), es dificil de ex-
plicar. La dnica indicacibn indirecta que se obtuvo sobne wuna-
posible mejora en La eficiencia de utilizacidn del ghano enthe
Los periodos 2% y 3?, es La tendencia Lineal demostrada a -dis-

minwin ef nimero de granos de sorgo entero recuperado en Las -

32



heces. Posiblemente estas mejona en fa eficiencia de utiliza -

ccbn del grano sea aplicable a foda fa racdidn.

La informacidn presentada indica que torefes acebuzados -
de 14-18 meses de edad y con un rango de peso vivo de 185-220-
kg consumiendo una dieta a base de soca de songo, pasta oleagL
nosa y sorgo entero tratado con NaOH al 4% en B.S. a nazén de
6.8, 0.400 y 1.0 kg nespectivamente, alcanzaron GDP def orden-
de 450 a 500 g. Estos consumos thaducddos en ténuminos de MS y-
P.C. corresponden a 8.2 y .534 kg/cab/dia nespectivamente, o -
sea el 141 y 94% de Los neduenim&enIOA especificados porn nor -
mas extranferas (NAS, 1976). Lo inadecuado en La aplicacidn .—
generalizada de ﬁonmaA de alimentacidn, efaborados bajo medios

ambientes diferentes a Los tropicales, con necunsos alimenti -

cl0s y genoixpoA deA&mbOKOA es una vez mdA pueAto de man&é&eé

Io (Rodn4guez et aﬂ 7973 Pnec&ado et al. 1981).
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CONCLUSTONES

Los nesultados presentados indican fa 5ac/téb4;&édﬁd de Lo-
grhar GDP superniores a Los 500 g en tonetes acebuzados alimenta
dos en condiciones de confinamiento, a base de soca de s0rgo -
suplementada con un minimo de grano y subproductos agroindus -
tulales. Esta tasa de 'meuﬁm&'em‘o dwunte La época de secas -
elimina uno de Los factores que reduce a La epiciencia de pro-
duccion del ganado-de carne en condiciones extensivas en &4 -
mas thopicales secos, al peumitin La produceidn de toretes al
abasto dé 420 kg de peso vivo en 24 meses y también, alcanzan-
La pubertad en vaquillas con pesos vivos ade.wado/s a una edad—

de 14-18 meses.

Iguakmente, se demostnd La posibilidad de incrementar La
e R Lclencda - en-La-utilizacion del- grane de- s0rgo--enterno-en—ta—--—
alimentacidn de bovinos a thavés de su trhatamiento con hidréxi
do de sodio, Lo que elimina La dependencia un equipo especiali
zado costoso y alta ,tecnoﬁbgia nequesida para obtenen Los mis-
mos resultados a trhavés del procesamcentc indusirial del gra -

no.
34



La «nformacion presentada apoya al concepto de La necesi-
dad de elaborar nomwmas de alimentaci6n animal y tablas de re -

quertimientos nuwtnitivos aproplados a condiciones propias de ex

pletacibn, caracterizadas pon condiciones climdticas, disponi-

bilidad de ingredientes alimenticios, material genético y nive
Les de produccibn representativos de zonas geogrdficas y situa

clones socio-econdmicas especificas.
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