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RESUMEN

La integracion de la produccion de plantas y animales por medio de
la utilizacion de los desechos de la industria tequilera como son los
solidos de la vinaza, es un campo de la tecnologia agropecuaria que se
esta desarrollando con buenos resultados en el uso en la nutricion
antmal.

Es por esto que el presente trabajo pretende, como objetivos:
I.-Utilizar los desechos agroindustriales del Agave tequilana Weber
variedad azul, en la produccion de carne de ovino.

2.- Evaluar el comportamiento de los ovinos a través del aumento de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia con porcentajes
de 0, 20 y 40 % de solidos de vinaza. Tomando como supuestos :

La utilizacion de diferentes porcentajes de solidos de vinaza
tequileras, pueden mejorar el aumento de peso, consumo de alimento y
la conversion alimenticia.

La literatura menciona que la adicion de solidos de vinaza en
raciones para rumiantes debe de ser menor de el 10% y de 2 y 3% en
raciones para cerdos, esta limitante es debido a los altos niveles de
potasio que alteran significativamente la ganancia de peso (Peraza
1993). A diferencia de los resultados obtenidos por Hernandez
comunicacion personal (1997) que menciona que el uso de los solidos
de vinaza en dietas para cerdos utilizadas hasta un 20% no hay
diferencia con el testigo en el consumo de alimento, aumento de peso y
conversion alimenticia . De Luna comunicacion personal (1997),
menciona que el uso de los solidos de vinaza en dictas para pollos de
engorda encontré que los mejores resultados se obtuvieron con el 15%
en cuanto aumento de peso.

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, (CUCBA) de la U de G ubicado
en el predio de las Agujas, Municipio de Zapopan, Jal. Se utilizaron tres
tratamientos de 0 , 20 y 40% de solidos de vinaza con cuatro
repeticiones (tres animales por repeticion )en una dieta para ovinos.
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El diseiio experimental fue completamente al azar. Las variables a
medir fueron : aumento de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia. Los resultados obtenidos para estas variables fueron para
aumento de peso( 5.65 kg vs 4.93 kg vs 4.01 kg) y conversion
alimenticia ( 4.74 kg vs 4.88 kg vs 5.10 kg) si fueron significativas
(P>0.05). Para consumo de alimento ( 3.43 kg vs 3.47 kg vs 3.46 kg ) no
fueron significativas (P<0.05).

De acuerdo a los resultados obtenidos y contemplando el alto
contenido de potasio de los sélidos de vinaza tequileras, se recomienda
hacer una premezcla mineral especial para las dietas que se utilicen en
ovinos.

Darles un tratamiento a los solidos de vinaza para eliminar el alto
contenido de potasio, incrementando asi el porcentaje en las dietas
utilizadas.

Determinando el contenido energético de los solidos de vinaza, ya
se pueden utilizar como cualquier ingrediente en las dietas para ovinos.

X1



I. INTRODUCCION,.

En los ultimos aiios, el cuitivo del Agave tequilana, Weber
variedad azul ha cobrado gran importancia en la agricultura del Estado
de Jalisco, donde actualmente se tiene una superficie sembrada de
50,000 has., y una poblacion aproximada de 150 millones de plantas.

La produccion de tequila en la entidad fue de 75.1 millones de
litros  de los cuales 47.3 fueron exportados a los mercados
internacionales y las divisas generadas por su comercializacion
ascendieron a 8 millones de dolares. ( Camara Regional de la Industria
Tequilera 1995).

En los ultimos 10 afios, las ventas de tequila al extranjero se
incrementaron en 66%, el crecimiento de la produccion y ventas
sobrepas6 aproximadamente un 10% respecto de la de 1995 porcentaje
sin precedente en una economia en recesion y con bajo poder adquisitivo
local, lo que se ha reflejado en una aumento en la generacion de
residuos, por cada lifro de alcohol destilado se producen 13 litros de
vinaza,

Esta vinaza comunmente se ha arrojado a corrientes fluviales, y de
ahi a los cuerpos de agua en lo que se constituye un efecto contaminante
debido a su alta temperatura, y a su contenido en sélidos organicos en
suspencion y en sélidos organicos disueltos.

Las vinazas no contienen detergentes, pesticidas u organismos
infecciosos, ya que estas sustancias no intervienen en los procesos de
fermentacion y destilacion.

La produccion animal por medio de la utilizacion de los desechos
de la industria tequilera , es un campo de la tecnologia que se esta
desarrollando con buenos resultados.

Los rumiantes tienen la capacidad de convertir materiales no
utilizados por el hombre para su alimentacién en productos de alta
calidad nutricional para el consumo humano. Si no fuera por esta
propiedad los desechos de la industria tequilera solo serian fuente de
contaminacion,

Una de las ventajas de la utilizacion de éstos desechos del agave
tequilero es que estan disponibles todo el afio. Con un volumen de
976.13 millones de litros de vinaza al afio.
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[1. ANTECEDENTES.

Con la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y
la actual Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y de Pesca
(SEMARNAP), el gobierno federal ha tomado medidas hacia la industria
tequilera para el control de sus efluentes, a lo que se ha respondido con
alternativas como establecer plantas de tratamiento para agua residual
dejando la libertad de seleccionar las mas adecuadas de acuerdo a
investigaciones de eficiencia para degradar la materia organica principal
contaminante, en cuerpos de agua, asi como la gran cantidad de
minerales de origen orgdnico presentes en el agave.

Posteriormente la Industria Tequilera, a través de la Camara
Regional de ramo, y teniendo como antecedente el uso de la vinaza de la
industria alcohol-azucarera como mejorador de suelos agricolas en
trabajos realizados en Brasil, presento una propuesta técnica ante la
Comision Nacional del Agua para utilizar estos efluentes descargandolos
en los predios mezcaleros. En base a los resultados obtenidos en Brasil,
la Cadmara Regional de la Industria Tequilera celebro en septiembre de
1995 un convenio con la Universidad de Guadalajara a través del
Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias para
realizar investigacion utilizando las vinazas en el area agricola y
pecuaria.

Dentro de este convenio se establecieron pruebas experimentales
en campo para probar el efecto de diferentes niveles de vinaza en la
fertilidad del suelo, desarrollo de las plantas, y en el area pecuaria, en la
alimentacion de los borregos.

Por lo tanto este trabajo estda contemplado en el marco del
convenio mencionado y pretende evaluar el efecto de la vinaza generada
en la fabrica de tequila cuervo en la alimentacion de los borregos.



II1. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivo general
El objetivo general del presente trabajo es:

Utilizar los desechos agroindustriales del Agave tequilana Weber
variedad azul, en la produccion de ovinos de carne.

3.2 Objetivo especifico

Evaluar el comportamiento de los ovinos a través de la ganancia de

peso , consumo de alimento y conversion alimenticia con porcentajes
de 0,20y 40 % solidos de vinaza.
y

3.3. Hipétesis

La utilizacion de diferentes porcentajes de solidos de vinaza tequilera en
la alimentacion de ovinos puede incrementar el aumento de peso
consumo de alimento y conversion alimenticia



1 V. REVISION DE LITERATURA

4. 1 Obtencion de la vinaza

l.as vinazas es el liquido remanente agotado de alcohol el cual
constituye un producto de desecho, también son llamados lodos de

fermentacion y estan compuestos por agua y levaduras (Valenzuela,
1984).

Su obtencion esta intimamente ligada al proceso de obtencion de
alcohol y éste a su vez, se obtiene de la fermentacidn de azucares por
levaduras y de la destilacion del material fermentado para la obtencion
de alcohol. Cuando se hierve una mezcla de dos liquidos miscibles, el
vapor que escapa del liquido tiene generalmente una composicion
distinta al liquido original. .o mas comin es que el vapor sea mas rico
concentrado que el componente mas volatil. Hirviendo el liquido y
condensando el vapor producido, la mezcla puede separarse en dos
partes, el destilado que es mas rico en el componente mas volatil que el
liquido original, y el residuo, que es mas rico en el componente menos
volatil. A lo que se lo conoce como destilacion fraccionada.

Para este caso, el liquido original es la mezcla resultante de la
fermentacion, el destilado son los vapores con riqueza alcohdlica y el
residuo, el liquido remanente agotado de alcohol que se conoce como
vinaza.

Por lo tanto, en la industria tequilera, la destilacion es el proceso en
el que los fermentos son separados mediante calor y presion en
productos de riqueza alcoholica (tequila) y en vinazas las cuales
constituyen un producto de desecho (Valenzuela, 1984).

La destilacion consiste en la separacion y concentracion de alcohol
a partir del mosto fermentado, ademas de etanol y otros productos
secundarios deseables, el mosto (wort) contiene particulas solidas de
agave, a base de celulosa y pectina y células de levadura, ademas de
proteinas, sales minerales y algunos 4cidos orgénicos (Cedefio, 1994).
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Ademas de las vinazas existen otros subproductos del inicio y final
de la destilacion conocidos como *“‘cabezas” y * colas”, respectivamente.
Estos productos (cabezas y colas) son fuertes solventes orgédnicos que
son controlados en la calidad del tequila (Valenzuela 1994),

La composicion de las vinazas tequileras esta representada por
95% de agua, 51% de sdlidos totales. En los solidos totales, se
consideran los organicos, los suspendidos y los disueltos, los dos
primeros corresponden a compuestos organicos, materia orgénica, y el
ultimo corresponde a sustancias minerales (Legorreta, 1995).

Como se menciond, la vinaza esta ligada a la produccion de
alcohol etilico, es un subproducto o un residuo de este proceso.

Para una destileria de tequila tipica, se producen de 7 a 10 litros de
vinaza por litro de tequila (Cedefio 1995).

Considerando el dato anterior, y si la produccion anual de tequila
para 1994 fue de 40 millones de litros, se debieron de haber producido
de 280 a 400 millones de litros de vinaza es decir, 40 000 metros cubicos
que en base a los 365 dias del afio representan poco mas de 100 metros
cubicos diartos.

Se considera que la carga organica de una destileria con
produccidn tipica de 100 metros cibicos por dia equivale a la de un
afluente doméstico de una poblacién de 1.7 millones por habitante
(Peraza 1994).

4.2 Utilizacion de las vinazas en la alimentacion animal

Las vinazas son fuente de proteina, energia, minerales y
vitaminas y es en base a estas propiedades por lo que actualmente son
usadas ,como sustrato, ofiece un mayor potencial para un ingrediente

proteico en raciones balanceadas para la alimentacién animal (Peraza
1992).



Las vinazas pueden utilizarse como fuente de nutrientes para el
cultivo de microorganismos no toxicos y ricos en proteina, que pueden
ser recuperados, secados y utilizados como suplemento proteico en
raciones balanceadas. Este método utilizado en Cuba, Argentina, India y
México a nivel laboratorio, es muy atractivo, destacandose por el tipo de
producto obtenido, con un 51% de proteina en base seca, ademds de
permitir la reduccion de demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
(PPeraza, 1993).

Peraza, (1993), encontrd que las vinazas concentradas hasta 60
grados Brix aumentaron su contenido proteico en 18-20% en base seca,
aunque desafortunadamente muestran altos niveles de potasio, entre 5 y
9% en base seca. Este factor debido a los efectos laxativos del potasio
limita la adicion de vinazas en raciones en menos de 10% en dietas para
rumiantes y entre 2 y 3% en raciones para ganado porcino .

En el CUCBA | se realizd una investigacion donde se utilizaron el
20 y 40% de vinaza en una racion para cerdos, encontrandose que en el
20% no hay diferencia significativa con el testigo en el consumo de
alimento , conversion alimenticia y aumento de peso. Y con el 40% se

encontré un resultado menor, comunicacién personal (Hernandez,
1997).

En una investigacion realizada en el CUCBA, se utilizaron el 35,
10,15 y 20% de sélidos de vinaza en una racion para pollos de engorda,
encontrandose que los mejores resultados se obtuvieron con el 15% en
aumento de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia. y con

los otros porcentaje, los resultados fueron menores, comunicacion
personal (De Luna 1997).



4.3 Minerales mas importantes en la nutricion de ovinos.

4.3.1 Nitrégeno. Todo el nitrégeno esta en forma proteica y la
mayoria de las proteinas contienen ¢l 16 % de nitrogeno. A la proteina
determinada de esta manera se le designa como proteina cruda. De los
compuestos nitrogenados uno son substancias no absorbidas y otras
forman la fraccion llamada nitrogeno metabolico y es una pieza
importante en la estructura de los aminodcidos (Gaytor, 1993).

4.3.2 Calcio y Fasforo. El calcio es el elemento mineral mas
abundante en el organismo animal, seguido por el fosforo. El 99% del
calcio y el 80% del fésforo aproximadamente, aparece en huesos y
dientes, por los que sus funciones mas importantes es el mantenimiento y
formacion de los huesos . El 1% del calcio y el 20% del fosforo que no
aparece en los tejidos esqueléticos se halla ampliamente distribuido en
los fluidos y tejidos blandos del organismo donde desempefia una amplia
gama de funciones esenciales. Sus necesidades son de 4 mg por litro de
plasma sanguineo de fosforo y de calcio es de 9 a 12 mg.
(Underwood, 1993).

4.3.3 Magnesio : Este mineral resulta de vital importancia en el
metabolismo de carbohidratos y lipidos como catalizador de una amplia
gama de enzimas que precisan para que sea oOptima su actividad.
Aparece ampliamente distribuido entre los tejidos vegetales y animales,
localizandose un 70% aproximadamente de todo el magnesio corporal en

el esqueleto . Sus necesidades en suero sanguineo son de 2.5 mg por
cada 100 ml. (NRC, 1996).

4.3.4 Potasio : Mantiene una relacion vital con la excitabilidad
nerviosa y muscular y con el equilibrio hidrico y acido-basico del
organismo. Este elemento mineral de los liquidos intracelulares, sobre
de todo de las células musculares y de los glébulos rojos de la sangre.
Sus necesidades son de 0.2 mg. (NRC , 1996).



4.3.5 Hierro. El hierro es absolutamente esencial, tanto para el
transporte de oxigeno, como para la conservacion de los sistemas
enzimaticos oxidativos de la célula y muy importante para la formacion
de hemoglobina, las necesidades para ovinos es de 30 a 50 ppm de la
racion en base seca (NRC, 1996),

4.3.6 Cobre: Este minecral es de suma importancia para el
crecimiento y la prevencion de una amplia gama de alteraciones clinicas
y patologicas en todo tipo de animales domésticos. Sin la presencia de
este mineral no se realiza la absorcion de hierro a nivel de tubo
digestivo. Sus necesidades son de 9mg por dia (Hart y col. 1994),

4.3.7 Magnesio: LI magnesio es un catalizador para muchas
reacciones enzimaticas intracelulares, en particular, las relacionadas con
el metabolismo de los carbohidratos, el aumento de la concentracion
extracelular, deprime la actividad del sistema nervioso y la
concentracion del musculo esquelético, por lo tanto produce irritabilidad
y arritmias cardiacas. l.a concentracion debe ser de 0.4 a 0.7 % de la
dieta (Gaytor, 1995).

4.3.8 Manganeso: | manganeso se absorbe a nivel intestinal,
siendo necesario para activar la enzima arginaza, principal enzima para
la produccion de urea . Lin consecuencia la falta de este mineral, puede
impedir la conversion de lones de amonio en urea y se acumulan
grandes cantidades de compuestos amonicos en los liquidos corporales.

LLas necesidades del manganeso son de 20 a 40 ppm en una racion en
base seca, (I.each,1996).



4.3.9 Zinc: desempeiia un papel fundamental en la sintesis del
DNA. y en el metabolismo del acido nucleico y de la proteina, por lo que
todos los sistemas corporales padecen con la deficiencia del zinc,
particularmente cuando las células de ciertos sistemas se dividen, crecen
o realizan funciones de sintesis con rapidez. Por estas razones la carencia
de zinc incide especialmente sobre crecimiento y reproduccion.

La funcién principal es la sintesis del DNA y el metabolismo del

acido nucleico y de la proteina. Las necesidades de zinc en ovinos es de
100 ppm (Smith, 1995).

Tabla No 1 Necesidades de minerales para ovinos expresados en
porcentaje 0 en mg/ kg. de dieta (NRC.1996)

Caleio | 9A12mg .
Magnesio o 0.042007%

Fosforo | o 0.142033%

Potasio 1 07al.0%

Cobre |  45a50ppm
‘Manganeso | 18a36ppm
Zine o ~32ad45ppm

4.4 La vinaza como agente contaminante

La vinaza es una sustancia contaminante en aguas fluviales y
confinadas, debido a efectos de temperatura, solidos organicos en
suspension, solidos minerales en solucion. La vinaza no contiene
detergentes, pesticidas u organismos infecciosos, ya que estas sustancias
no intervienen en los procesos de fermentacion y destilacion.



Cuando el calor se incorpora a un cuerpo o caudal vecino de agua,
plantea un problema de contaminacion térmica y tan grave como
cualquier otro tipo de contaminacion ( Turck, 1993).

La llegada del agua caliente a un rio o lago eleva su temperatura en
forma tipica de 5 a 10°C, en ocasiones se han registrado temperaturas
hasta 60°C., incluso un aumento relativamente pequefio de Ia
temperatura puede ejercer efecto nocivo sobre la vida acuatica, el salmon
y la trucha no pueden vivir en aguas a mas de 25°C. Temperaturas mas
altas aumentan el metabolismo y crean, por ende, mayor demanda de
oxigeno. Por otra parte se dispone de menos oxigeno, ya que su
solubilidad disminuye con el aumento de temperatura (Masterton, 1994).

Mediante calor y presion, los fermentos (mosto fermentado), son
separados en productos de riqueza alcoholica (tequila) y vinaza. Esto se
realiza en alambiques de destilacion donde los fermentos se calientan a
altas temperaturas. Por ello, la vinaza sale del proceso productivo a
temperaturas de 70°C. (dato de fabrica), convirtiéndose en un agente de

contaminacion termica al descargarla en las corrientes fluviales
(Valenzuela, 1994).

Con respecto a los solidos en suspension, los de naturaleza
orgéanica, estdn constituidos principalmente por particulas de agave
(celulosa y pectina), células de levadura, asi como proteinas y algunos
acidos organicos (Cedefio, 1995),

La materia organica procedente de desechos de alimentos, aguas
negras domésticas y residuos de fabrica es desintegrada en el agua por
bacteria protozoarios y diversos organismos mayores. Semejante
descomposicidon convierten sustancias ricas en energia, en sustancias

pobres en energia mediante reacciones quimicas que demandan oxigeno
(Turck, 1995).
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A diferencia de un medio edafico. en el medio acuatico el oxigeno
es un elemento limitante que puede agotarse mas rapidamente de lo que
es reemplazado desde la atmosfera, y por 1o consiguiente. las bacterias,
los protozoarios, y las truchas compiten por oxigeno cuando los
elementos organicos son abundantes.

Una medida apropiada de la contaminacion del agua por elementos
nutritivos organicos es la averiguacion de la velocidad a la que su
materia alimentaria puede consumir oxigeno por descomposicion
bacteriana. Esta velocidad se designa como la DBO (Turck, 1993).

La DBO se conoce por medicién de la cantidad de oxigeno
consumido por una muestra de volumen conocido. En primer lugar se
diluye el agua contaminada con otra destilada saturada de aire para
asegurar un exceso de oxigeno. Se determina inmediatamente la
concentracidon de oxigeno disuelto en la muestra diluida, y de nuevo
cinco dias después. Partiendo de la disminucion de la contaminacién de
la concentracidn de oxigeno se puede calcular la DBO la cual se reporta
en miligramos por litro (mg/lt) o en partes por millon (ppm)
(Turck, 1995).

La vinaza de primera destilacion o vinaza de mosto tiene una DBO
de 23,000 a 35,000 mg/lt mayor que el valor maximo de 80 a 100 mg/lt
aceptado por la Norma Oficial Mexicana para aguas residuales de
destilacion, (NOM-035-ECOLOG- CCA/93).

Otro elemento contaminante de la vinaza en los cuerpos de agua
son los solidos minerales solubles como nitratos y fosfatos, los cuales
son afiadidos al mosto como nutrientes para la levadura y favorecer su

reproduccion y accion sobre los azlcares.

Estos nutrimentos persisten en la vinaza ya sea como solido soluble
o integrados en el cuerpo de la levadura susceptible a mineralizarse por
descomposicion de la materia organica; constituyen nutrimentos que al
integrarse en los cuerpos de agua son utilizados por organismos
vegetales como algas para su desarrollo (Turck, 1995).
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La eutrificacion es el proceso por medio del cual un cuerpo de agua
aumenta sus niveles de elementos nutritivos aportados por las corrientes
fluviales, favoreciendo el desarrollo de plantas acuaticas. De esta manera
se dice que el lago o cuerpo de agua es eutrdfico (Turck, 1995).

El hombre acelera la eutroficacion, que en condiciones naturales es
lenta, siempre que le afiade a los cuerpos de agua elementos nutritivos.
Los fertilizantes quimicos son elementos nutritivos para los vegetales y
cuando se aplican al suelo. algo de elios podrén ser arrastrados por el
agua corriente hacia los lagos. El empleo de detergentes modernos ha

contribuido a la sobre alimentacion de las algas debido a su contenido de
fosfatos (Turck, 1995)

En el caso de la vinaza los elementos nutritivos que se mantienen
en solucidn, al ser incorporados a las corrientes fluviales tienen el mismo
efecto contaminante sefialado antes favoreciendo el desarrollo de plantas

acugticas en cuerpo de agua vy llevando a €stos a su eutroficacion
(Turck, 1995).

4.5 Concepto de alimentacion en los ovinos.

La explotacion pecuaria intensiva requiere de altas inversiones en
las que el alimento generalmente representa entre el 60 y 80% de los
costos totales de produccion (Morrison, 1990).

Los principios nutritivos son compuestos quimicos contenidos en
los alimentos, que resultan necesarios para el mantenimiento, la
reproduccion, produccion y salud de los animales. Los mas importantes
~ son: el agua, los carbohidratos, las grasas, las proteinas, minerales y
las vitaminas (Esnminger, 1990),



4.5.1 Las proteinas son necesarias en la alimentacion animal por
sus numerosas funciones que desarrollan en el organismo animal. En la
nutricion de los ovinos, la calidad de la proteina (el nivel y equilibrio de
ios aminoacidos) no es un factor decisivo.

En general. la cantidad suministrada es mas importante que la
fuente. Las consecuencias del consumo insuficiente de proteina son.
reduccidn del apetito v del consumo de alimento, retraso del crecimiento
y desarrollo muscular y disminucion de la eficiencia reproductiva v
productiva . En condiciones extremas se observan trastornos digestivos,
anemia y edema (NRC. 1996).

4.5.2 Los carbohidratos sirven de fuente de energia, representan
el 75% del peso seco de los vegetales y granos. En los ovinos la falta de
energia es probablemente la manifestacion mas comun de deficiencias de
nutricion, esto puede deberse a la falta de alimento suficiente o a que el
animal obtiene muy poca energia neta de lo que consume (NRC. 1996).

4.5.3 Las vitaminas. Las vitaminas son indispensables para un
crecimiento normal, para la reproduccion , la produccion y conservacion
de la salud (Esminger ,1992).

4.5.4 El agua, las necesidades de agua no deben confundirse con el
consumo de agua a discrecion. Ellas se refieren a la cantidad de este
elemento requerida para mantener constante el agua de los tejidos y el
equilibrio hidrico animal. Esta agua, proviene de la que se bebe, de la
que contiene los alimentos y de el agua metabolica (NRC. 1996)

4.5.5 Los minerales son elementos inorganicos que constituyen
las cenizas cuando los tejidos animales o vegetales son completamente
“incinerados. En los tejidos animales el 90% de las cenizas lo constituyen
el calcio y el fosforo, que son los principales componentes
estructurales del esqueleto (Fraser,1992).
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Tabla No 2 Necesidades de nutrientes por dia para ovinos de engorda
(NRC. 1996).

140245 | 45250

400 400  3.80 3.66

MS*

EM Mcal 3.39 4.04 4.30 4.54
PT % 9. 9.90 9.90 9.90 - 9.90
PD % 600 6.00 600 - 600 © 6.00
TND % 58.00 6000  63.00 ~ 63.00 = 63.00
Consumo de. 1.40 1.60 .80~ 1.90 ., 2.00

‘alimento kg, | o *
*Porcentaje de peso vivo

4.6 Subproductos agroindustriales utilizados en la nutricion de
ovinos

Existe una gran variedad de productos y subproductos animales,
vegetales ¢ industriales con los que se puede alimentar el ganado, lo que
reviste especial importancia sobre todo por que nuestra agricultura no
permite cubrir la demanda basica de granos para consumo directo del
hombre (Chaves y Castellanos, 1994).

Algunos subproductos agroindustriales tienen importancia para la
produccion animal, por que en circunstancias de subsistencia pueden
constituir la principal fuente de nutrientes (Zertuche, 1994).

_ Los ovinos pertenecen a los rumiantes, estos poseen caracteristicas
~ especiales que les permite utilizar forrajes, residuos de cosecha,
subproductos agricolas e industriales y todo aquello que en alguna forma
no es utilizado para el consumo humano y transformarlo en nutrientes
altamente aprovechables por el hombre (Bustamante y Rodriguez
1994.)
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4.6.1 Melaza de caiia de azucar: Las melazas de cafla empleadas
en la alimentacidén del ganado son un subproducto de la industria
azucarera. Esta es el residuo que queda después de haber cristalizado la
mayor parte posible de azicar existente en el jugo. una vez purificado y
condensado por evaporacion (Hatch, 1994).

El valor nutritivo de las materias nitrogenadas es escaso, por estar
la mayor parte en forma de amidas; la digestibilidad de las extractivas es
elevada por su riqueza en azucares, debido principalmente a que
contiene un 26% de agua, como promedio, las melazas de cafia solo
proporcionan 54 unidades de peso total.

Las melazas alcanzan su mayor valor por unidad cuando se
emplean para inducir al ganado o consumir forrajes de baja calidad, con
menos desperdicios de tallos y partes bastas que el que se registraria en
otro caso. (Flores,1994).

L.a melaza de cafia puede darse como alimento a las vacas lecheras
siempre y cuando no pase de 6 kg. diarios elevando ligeramente la
produccién de leche, también mejora el estado general de salud,
aumentado su rendimiento energético (Flores, 1994).

Al suministrarse a los ovinos en engorda 0.5 kg. diarios de melaza
en la racion aumentaron mas rapidamente de peso vivo y resulto la carne
y grasa de optima calidad (Word, 1994).

En los rumiantes cantidades de melaza, superiores a los indicados
disminuyen la digestibilidad de los restantes alimentos, espécialmente
los fibrosos, debido a que por la larga permanencia de los alimentos en
sus reservorios gastricos, la flora microbiana, que fundamentalmente
- desintegra los compuestos celuldsicos, encuentra un hidrocarbonado mas
simple para su nutricion y deja sin atacar las paredes celulares y por lo
tanto inasequibles a los jugos digestivos los principios alimenticios en
ellas contenidos, por lo que son expulsados al exterior sin
modificaciones apreciables; por esta razon se aconseja, en estas especies,
distribuir en forma proporcionada las melazas en los diferentes piensos
del dia, (Word, 1994)
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4.6.2. Subproductos de los cereales: trigo, maiz, y sorgo

Salvado de trigo: El salvado de trigo se considera un alimento rico
en fosforo, en niacina y tiamina, pobre en riboflavina, aunque contiene
mas que el grano entero de trigo.

Por su riqueza en potasio (1.2%), posee efectos laxantes y aveces
se utiliza esta caracteristica en la alimentacion (Morrison, 1994).

El salvado de trigo, contiene por termino medio, 16% de proteina,
4.6% de grasa y no suele contener més del 10% de fibra. El salvado de
trigo proporciona 67.2 unidades de principios nutritivos digestibles
totales por cada 100 unidades de peso total (Moore, 1994).

En las vacas lecheras en produccidn se les puede suministrar de 2 a
4 kg. diarios, mayores cantidades producen diarreas, (Moore,1994)

En bovinos de carne se le puede suministrar hasta 5 kg. ya que
cantidades mayores producen grasa blanda (Morrison, 1994).

En los cerdos se usa poco, ya que estos animales digieren mal la
fibra bruta; de todos modos. un cerdo adulto puede comer de 1 a 2 kg..
por. sus efectos lactogenicos, se acostumbra darlo a las hembras paridas,

y por €so que en el ganado vacuno lechero es insustituible
(Moore, 1994).

Salvado de maiz: De este producto se pueden suministrar hasta
4kg. a los bovinos de leche y de engorda, cantidades proporcionales a
los demés animales, como todos los productos del maiz, produce carnes
blancas y grasas blandas (Moore ,1994).

16



La harina de gluten de maiz, tiene el 42% de proteina, en vacas
lecheras puede consumir hasta 6 o 7 kg.: en los equinos puede sustituir a
la avena o cebada. llegando a consumir hasta 3 kg. diarios: en los cerdos
puede llegar a formar parte de un 30 al 40% de la racion total
{Moore, 1994).

Hojuelas de sorgo Estudios realizados en la Universidad de
Arizona demostraron que la administracion de dietas con un contenido
de 35 a 43% de hojuelas de sorgo en vacas altas productoras mejoro la
produccion de leche en un 9 % vy el contenido de proteina de la misma en
un 13 % (Hubert, 1993).

El consumo de los cerdos alimentados ad libitum suele ser mas
elevado en dietas elaboradas a base de hojuelas de sorgo que de maiz .
Cuando la racidon esta bien balanceada nutricionalmente, los cerdos
consumen por lo general la cantidad de alimento necesaria para
satisfacer su requerimiento de energia . El sorgo tiene un nivel
ligeramente mas bajo de energia metabolizable (EM) que el maiz (3,280
vs. 3,420 kcal/ kg.), por que se puede esperar que el consumo de
alimento sea mas alto (Tanksley, 1993).

En el caso de pollos de engorda, una combinacion de 50:50 de
maiz y granos de sorgo es altamente satisfactoria ya que una
comparacion entre el contenido de aminoacidos del sorgo y del maiz . El
sorgo tiene un contenido ligeramente superior histidina, isoleusina,
leusina .fenilanina, serina y valina que el maiz . Es igual al maiz en
" cistina, prolina, treonina y triptofano. La suplementacion con metionina
junto con el hecho de prestar especial atencion al balance de lisina y
glicina, por lo general corrige cualesquier deficiencia de aminoacidos
que tenga el sorgo (Sullivan, 1993).
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4.6.3 Alimento de origen animal

Harina de pescado : A los cerdos puede suministrarse desde el
destete en cantidades crecientes de 50 hasta 150 g por dia mezclada con
harina de cereales: en los adultos en engorda. se suspendera la
administracion de 15 a 20 dias antes del sacrificio, para eliminar el olor

y sabor a pescado que pueden presentar las carnes de estos animales
(Flores, 1995).

A los bovinos en engorda o en produccion de leche no debe
suministrarse cantidades superiores a los 400 a 600 g por dia , no
superando en ningun caso el 10 al 20 % del total de la racion diaria
( Brambila, 1993).

Si la harina de pescado estd desgrasada v es de buena calidad,
puede formar parte de la racion de las aves en la proporcidn del 10 al 15
% ; si no se tienen garantias en este sentido, no debera excederse del 5

% en los pollos de engorda, ni del 10% en las gallinas en postura
(Hitchook, 1995).

En un estudio con pollos de engorda machos se empled anchoveta
peruana a niveles de 0, 2, 4, 6 y 8 % en lugar de proteina de soya de una
dicta a base de maiz y sova. La energia y la proteina se mantuvieron
igual , el calculo de energia metabolizable fue de 3,130 kilocalorias por
kilogramo y 20.2 % de proteina. Aun cuando parece haber un ligero
incremento en los pesos cuando se sustituye el pescado por la soya a
niveles de 4, 6 y 8 % las diferencias no fueron significativas. Tampoco
hubo diferencia significativa (Scott, 1995).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del sitio experimental

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias, en la Division de Ciencias
Veterinarias en el Departamento de Produccion Animal, ubicado en el
predio las Agujas, Municipio de Zapopan, Jal., con una latitud norte de
20° 14 minutos y una longitud oeste de 103° con 20 minutos con una
altitud de 1500 msnm., con una temperatura maxima de 30°, una minima
de 3.5° y un promedio de 18°C.

5.2 Tratamientos estudiados

El trabajo experimental consistio en evaluar 3 tratamientos con los
porcentajes de 0, 20 , y 40 % de solidos de vinaza de la Industria
Tequilera Cuervo. Los ingredientes de cada uno de ellos se muestran
en la tabla No 3 los analisis bromatologicos en la tabla No 4 y 5, el

analisis bromatologico y el contenido quimico de los sélidos de vinaza
se muestran en la tablaNo 6y 7.
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Tabla No 3  Porcentajes de sélidos de vinaza e ingredicntes
utilizados en los tratamientos estudiados.

Ingredientes

Rastrojo de maiz 27.00 49.80 27.00
_Alfalfa - 12.00 - 7.00
Sorgo 2000  13.00 15.00
‘Melaza - 1450 - 10.00 10.00
‘Harina de pescado i 2.00 320 1.00
Solidos de vinaza - 2000 ¢ 40.00 |
Roca fosforica 1.00 1. 00 1.00
iCarbonato de calc1o 1.00 1. 00 : 1.00
Vitaminas* o : 0.25 025 025
‘Minerales* 005 - 005 0.05
78341_%4_7777‘_#_7 - 1.00 H-__‘___#l_OO | 1.00 |
‘Urea 1.60 200 1.50 |
Totales 10000 100.00  100.00

*Fuente: Aditivos, Vitaminas y y Minerales Medicados. S.A de C.V

Tabla No 4 Analisis bromatolégico de los ingredientes de los
tratamientos estudiados.

MaterlaEeggw_w 896 897 905 o 925 |
Humedad 104 103 95 7.5
- Protefnacruda 2.1 110 10.7 64.1
(6.25XN) | - |
Grasacruda . 1.5 14 32 10.4
Cenizastotales 120 34 24 5]
Fibra cruda 165 30 - 28 0.0 |
ELN 376 709 714 | 29 |




Tabla No 5 Analisis bromatologico de los tratamientos estudiados

. Concepto ;. 0% 1 -120%: " [40% ¥
'Materia seca 189.5 190.0 188.8 "
‘Humedad 110.5 110.0 112
‘Proteina cruda (6.25XN) {14.9 113.4 '12.4

‘Grasa cruda 101.4 01.4 101.0
'Cenizas totales 111.6 12,1 112.3
‘Fibra cruda 111.4 16.5 '14.6
E.L.N. 150.2 146.6 '48.5 i

Tabla No 6 Analisis bromatologico de los solidos de vinaza
tequilera.

il % Porcentaje s VB
Materia seca 1 94,53
Humedad 05.47
Proteina cruda (6.25XN) ! 13.40
Grasa cruda | 02.30
Cenizas totales 1 11.09
Fibra cruda ' 26.16
E.LN. 39.58
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Tabla No 7. Contenido quimico de las vinazas de la industria
tequilera (Martinez y Gonzdlez 1996).

LR ANutrientes - - 100 Contenido” S e
N [ 01.70%
P | 00.36% |
K 11.00% |
Ca L 00.21%
: Mg 00.08% |
3 Fe 33.00 ppm ;
Zn | 01.00 ppm |
Mn | 01.00 ppm
Cu 00.50 ppm

5.3 Materiales utilizados

En la presente investigacidn se utilizd una nave para ovinos con
una dimensién de 10 m. de ancho por 20 m. de largo con techo de lamina
aislante piso de cemento con las ventanas hacia el norte y hacia el sur el
enjarre es de cemento pintado de blanco.

En esta nave se lotificaron 12 corrales de 2 m. de ancho x 3 de
largo , cada uno separado con tubos de fierro con un didmetro de tres
pulgadas.

~ Para el suministro de agua y alimento se utilizaron comederos y
bebederos de plastico.

Se dispuso  de dos basculas de precision, una para pesar los
minerales con una capacidad de 2.600 kg. y la otra de 120 kg. para pesar
los borregos , asi como un molino de martilios y una revolvedora
horizontal para moler y mezclar los ingredientes de cada racion,
ademds solidos de vinaza de la industria tequilera “Cuervo”
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Se utilizaron un total de 36 borregos de la raza pelibuey con un
peso promedio de 25 kg., vacunados y desparasitados interno y
externamente.
5.4 Diseiio experimental

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente bajo un disefio
completamente al azar (Steel y Torrie, 1990) cuyo modelo matematico
es:

Yij + u + Ti + Eij.
Donde:

Yij = Cualquier observacién.

u = Media general.

Ti = Efecto del tratamiento i-esimo

E ij = Error experimental en el i-esimo tfratamiento y la
j-iesima repeticion.

3.5 Variables bajo estudio
- Ganancia de peso

~ -.Consumo de alimento
- Conversion alimenticia
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5.6 Procedimiento experimental

La vinaza, fue secada al sol durante 8 dias consecutivos, y después
fue molido en un molino de martillo, la mezcla de los ingredientes
fueron hechos en una revolvedora horizontal.

Un total de tres tratamientos con cuatro repeticiones (tres animales
por repeticion) fueron estudiados bajo un diseflo experimental
completamente al azar.

Cada animal se aret6 con un nimero progresivo, se desparasitd con
Ivomec, se vacund contra las enfermedades mas comunes como son;
Septicemia hemorragica, Carbdn Sintomdtico y Edema Maligno,
aplicando Bacterina Triple y Antrax.

Después de distribuidos los animales se les dio agua para evitar la
deshidratacion se les dio un periodo de § dias de adaptacion para las
nuevas dietas de estudio.

El experimento tuvo una duracién de 42 dias, (del 12 de agosto al
22 de septiembre de 1996), durante el cual se hicieron las siguientes
mediciones.

a).- Ganancia peso . Los animales se pesaron al inicio del
experimento y después a intervalos regulares cada 14 dias con un ayuno
de 24 horas de alimento y agua. Las ganancias de peso catorcenal se
obtuvieron por diferencia entre dos pesadas consecutivas.

b).- Consumo de alimento. El agua y el alimento fueron ofrecidos
ad libitum. El alimento se pesaba y se ofrecia a las 9 de la mafiana y a las
6 de la tarde, el dia siguiente a las 8 de la mafiana se recolectaba el
alimento rechazado y el tirado se pesaba y por diferencia se sacaba el
consumido diariamente que al sumar los 7 dias consecutivos se obtuvo el
consumo por semana.
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¢).- Conversion alimenticia. Con los datos obtenidos de consumo
de alimento y aumento de peso catorcenal, se calculé la conversion
alimenticia.,
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Ganancia de peso diaria

Con respecto a la ganancia de peso diario se realizo el analisis de
varianza, (tabla No 8) donde se observa que existe diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos. En la Prueba de Duncan
(tabla No 9) se observo que al hacer la comparacion del 0% con
respecto al 20% de solidos de vinaza no hay diferencia significativa
(P<0.05) (131.94 gr. vs 113.49 gr.) , pero al hacer la comparacion con
20% y 40% de sélidos de vinaza si hay diferencias (P<0.05) (113.94 gr.
vs 81.15 gr.) entre estos tratamientos. Estos datos se pueden apreciar
mas objetivamente en la grafica No 1.

Tabla No 8 Analisis de varianza para ganancia diaria de peso.

TRATA. | 5 0.0257 | 4.03 0.0065

, 0.0051 |
'ERROR | 30 0.0383 | 0.0012 | ]
TOTAL = 35 0.0640 | |

Tabla No 9 Ganancia diaria de peso promedio para los
tratamientos de 0, 20 y 40 % de solidos de vinaza .

PROMEDIOS GRS TRATAMIENTO %
131.94 0
113.49? 20
081.15° 40

Promedios con letra iguales no tienen diferencia significativa (P>0.05).
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Grafica No. 1: Ganancia de peso diario de los tratamientos 0,
20 y 40% de solidos de vinaza
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Se realizé un analisis de regresion (tabla No 10), en donde se
encontro una relacién negativa con un valor de b = -0.016 la que nos
indica que cada vez que se incremente 1 % de solidos de vinaza el
borrego deja de aumentar 16 gramos ademas de indicarnos el
coeficiente de determinacion (0.02) que la ganancia de peso depende de
un 2 % de los porcentajes de solidos de vinaza utilizados.

Tabla No 10 Analisis de varianza de la regresion para ganancia
diaria de peso.

TRATAM.: 1 | 0.0356 | 0.0052 | 3.03 i 0.0066 .
ERROR | 10 | 0.0383 | 0.0013
TOTAL = 11 | 0.0739 | |

Tabla No 11 Ganancia de peso a los 14, 28 y 42 dias para los
tratamientos de 0, 20 y 40 % de solidos de vinaza

Tratamiento % . |
] 0 . 3725 1 6.925 6.250
20 | 3700 |  6.075 | 5250
40 2875 | 5575 3.500

Los resultados de la tabla No 11 con respecto a la ganancia de
peso de los 14 a los 42 dias de investigacidén los tratamientos de 0 y
20% de solidos de vinaza se comportaron igual no asi el 40 % donde la
ganancia fue menor, estos datos se pueden apreciar en la grafica No 2.
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Grafica No. 2: Ganancia de peso a los 14, 28 y 42 dias de los
tratamientos 0, 20 Y 40% de solidos de vinaza
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Tabla No 12 Ganancia de peso acumulada a los 14, 28 y 42 dias
para los tratamientos de 0,20 vy 40 % de sélidos de vinaza (kg).

Tratamiento % | | 1l

0 0960 | 3550 | 5650
20 1130 3150 4930
40 0980 | 2840 | 4010 |

La ganancia de peso acumulada (tabla No 12) en los tratamientos
de 0 y 20 % de solidos de vinaza observamos que no hay diferencia
significativa (P>0.05) vy con el 40 % la ganancia es menor. Estos datos
se pueden apreciar mds objetivamente en la gréfica No 3,

30



83

Grafica No. 3: Ganancia de peso acumulado a los 14, 28 Y 42
dias de los tratamientos 0, 20 Y 40% de los solidos de vinaza
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6.2 Ganancia de peso total.

Con respecto a la ganancia de peso total se realizd el analisis de
varianza (tabla No 13) donde se encontrd diferencia significativa
( P<0.05 ) entre los tratamientos, por lo cual se procedio hacer la Prueba
de Duncan (tabla No 14) en donde se observa que al hacer la
comparacién de 0% con respecto al 20% de solidos vinaza no se
encontro diferencia significativa (P>0.05), (5.54 kg. vs 4.76 kg.) pero
al hacer la comparacion con el 0 y el 40% de solidos de vinaza si se
encontro diferencia (P<0.05) (4.76 kg. vs 3.40 kg) Estos datos se
pueden observar més objetivamente en la grafica No 4.

Tabla No 13 Analisis de varianza para ganancia de peso total.

EVies] GL L 8. 14« CMA e FC 1 BT
TRATAM.| 5 | 4541501 9.0830 | 4.03 | 0.0065 |
ERROR 30 | 67.6572| 2.2552 |
TOTAL | 35 |113.0722] |

Tabla No 14 Ganancia de peso total para los tratamientos de 0, 20
y 40 % de solidos de vinaza .

PROMEDIOS KG TRATAMIENTO %
6.250? 0
5.250° 20
3.500° 40

Promedios con letras iguales no tiene diferencia significativa (P>0.05).
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Gréfica No. 4: Ganancia de peso total de los tratamientos 0,
20 y 40% de solidos de vinaza
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Al hacer el analisis de regresion (tabla No 15) para la ganancia de
peso total, con el objeto de conocer el nivel de relacion entre los
tratamientos de 0, 20 y 40% de solidos vinaza, con respecto a la
ganancia total de peso se encontré una relacion negativa con un valor de
b = -0.146 que nos indica que cada vez que se incremente el 1 % de
solidos de vinaza el ovino deja de aumentar 146 gr ademas el
coeficiente de determinacion(0.48) nos indica , que el aumento de peso
va a depender de un 48 % de los porcentajes de solidos de vinaza.

Tabla No 15 Analisis de varianza para la regresion de ganancia
total de peso.

3

FUORNV A GL A S.C s CM o RC SRR
TRAT. =~ 1 14542500 9.930  4.04 [ 0.0066 |
'ERROR . 10 ! 67.6672 . 2.2652 |

TOTAL 11 113.0922

Lo anterior corroboran los resultados obtenidos por Peraza (1993)
que menciona que la adicion de solidos de vinaza en raciones para
rumiantes debe de ser menor del 10% y de 2y 3% en raciones para
cerdos , esta limitante es debido a los altos niveles de potasio que alteran
significativamente la ganancia de peso. A diferencia con los resultados
obtenidos por Hernandez comunicacion personal (1997), menciona que
el uso de los solidos de vinaza en dietas para cerdos utilizadas hasta un
20% no hay diferencia significativa con el testigo en el consumo de
alimento diferencia de los resultados obtenidos aqui , los de Peraza
(1993) y Hernandez (1996); De Luna (1996) menciona que el uso de los
- solidos de vinaza en una racion para pollos de engorda los mejores
resultados se obtuvieron con el 15% en cuanto aumento de peso.
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6.3 Consumos de alimento diario.

Para el consumo diario de alimento se realizé el analisis de
varianza (tabla No 16), donde no se encontrd diferencia significativa
(P>0.05) (3.43 kg vs 3.47 kg. vs 3.46 kg.) entre los tratamientos de
0,20 vy 40% de sélidos de vinaza.

Tabla No 16 Analisis de varianza para el consumo diario de
alimento.

RV O GL o 8. CM | FCaa
TRAT. 5 | 13.6505 | 27301 . 041  0.8352 |
ERROR 30 [197.7983 | 6.5932 |

'TOTAL 35 {211.4488 |

i
i

Tabla No 17 Consumo de alimento diario para los tratamientos de
0, 20 y 40 % de sélidos de vinaza (kg).

4 Tratamiento % - - Consumo de alimento
0 | 3.43
20 347
40 | 3.46

El consumos de alimento diario para los tratamientos de 0, 20 y 40
% de solidos de vinaza no fueron significativos. Estos datos se pueden
observar mas objetivamente en la graficaNo 5 .

Tabla No 18 Consumo de alimento a los 14, 28 y los 42 dias para los
_ tratamientos de 0, 20 y 40 % de so6lidos de vinaza (kg).

Tratamiento % |

0 45 81 50.01 48.57
20 4598 | 5270 | 4737
40 4633 | 5063 | 48.44
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3.47

Grafica No. 5: Consumo de alimento diario de los
tratamientos 0, 20 y 40% de solidos de vinaza
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El consumo de alimento a los 14, 28 y 42 dias no se modificado
por la adicion de solidos de vinaza, estos datos se pueden apreciar mas
objetivamente en la grafica No 6.

Tabla No 19 Consumo de alimento acumulado de los tratamientos
0,20 y 40 % de solidos de vinaza (Kg).

e Dias® =k
Tratamiento % | ] ]
0 0960 | 3550 | 5650 |
20 1130 1 3150 | 4930
40 . 0.980 2.840 4,010 |

En la tabla No 19 observamos que el consumo de alimento fue
similar en los tres tratamientos, estos datos se pueden observar en la
grafica No 7.
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Grafica No. 6: Consumo de alimento a los 14, 28 y 42 dias de
los tratamientos 0, 20 y 40% de solidos de vinaza
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Grafica No. 7: Consumo de alimento acumulado a los 14, 28y
42 dias de los tratamientos 0, 20 Y 40% de solidos de vinaza

Tratamientos



6.4 Consumo total de alimento

Con respecto a el consumo total de alimento se realizo el andlisis
de varianza (tabla No 20) donde no se encontro diferencia significativa
(P>0.05) (144.40 kg. vs 146.06 kg. vs 14541 kg.) entre los
tfratamientos.

Tabla No 20 Analisis de varianza para el consumo total de
alimento.

TRATAM.| 5 1136505 27301 | 041 | 0.8352 |
ERROR | 30 1197.7983 | 6.5932
TOTAL @ 35 211.4488 a

Con todos los resultados obtenidos podemos concluir que el
consumo de alimento no se vio modificado con la inclusion de solidos

vinaza. Estos datos los podemos apreciar mas objetivamente en el
cuadro No 21,

Corroborando  los resultados obtenidos por Hernandez
comunicacién personal (1997) que menciona que los cerdos alimentados
con el 20% de solidos de vinaza no encontrd diferencia significativa con
relacién al testigo en cuanto a consumo de alimento. De Luna
" comunicacién personal (1997) menciona que el uso de s6lidos de vinaza
en la nutricién de pollos de engorda con un 15% no hay diferencia
significativa en el consumo de alimento en relacion al testigo.
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Tabla No 21 Consumo de alimento total para los tratamientos de 0,
20 y 40 % de solidos de vinaza (kg).

< Tratamiento % - .- Consumo de alimento ;-
0 144.40

20 ; 146.06
40 | 145.41

En esta tabla No 21 el consumo total de alimento no se vio
modificado por los sélidos de vinaza el consumo fue igual para todos los
tratamientos estudiados. Estos datos se pueden apreciar mas
objetivamente en la grafica No 8
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Grékfica No. 8: Consumo de alimento total de los tratamientos
0, 20 y 40% de solidos de vinaza
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6.5 Conversion alimenticia .

Los resultados de la varianza, para la variable de conversion
alimenticia, se muestra en el (tabla No 22). Se puede observar que si
hay diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos por lo que se
procedié hacer la Prueba de Duncan (tabla No 23), en donde
encontramos que, cuando se hizo la comparacion entre el tratamiento
de 0% con el 20% de sélidos de vinaza no hay diferencia (P>0.05)
(4.74 kg vs 4.88 kg) pero al hacer la comparacion del 20% y el 40% de
solidos de vinaza si se encontr6 diferencia (P<0.05) (4.88 kg vs 5.10
kg ). Estos datos se pueden apreciar en forma mas objetivamente en la
grafica No 9.

Tabla No 22 Analisis de varianza para la conversion alimenticia

TRATAM.| 5 | 454160 9.0830 | 4.04 0066

ERROR | 30 | 67.6582! 2.2553

TOTAL | 35 113.0742 |

Tabla No 23 Conversion alimenticia para los tratamientos de 0, 20
y 40 % de solidos de vinaza.

PROMEDIOS TRATAMIENTO %
4,74 0
4.88? 20
5.10° 40

Promedios con letras iguales no tienen diferencia significativa (P>0.05),
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Grafica No. 9: Conversion alimenticia total de los
tratamientos 0, 20 y 40% de solidos de vinaza
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Al hacer el analisis de regresion (tabla No 24), con el objeto de conocer
el nivel de relacion que hay entre el tratamiento 0, 20 y 40% de sdlidos
de vinaza con respecto a la conversion alimenticia , se encontrd una
relacion negativa .con un valor de b = -0.021, que nos indica que cada
vez que se incremente un 1 % de sélidos de vinaza la conversion
alimenticia del ovino es menor en 21 gr ademas de indicarnos el
coeficiente de determinacion (0.43) que la conversion alimenticia del
ovino depende de 43 % de los porcentajes de solidos de vinaza.

Tabla No 24 Analisis de varianza de la regresion para la variable
de conversion alimenticia.

TRATAM. . 1 | 1.4465 | 14465 | 1.183 | 0.067
ERROR 10 | 78.7827 | 7.8782 :
TOTAL 11 1802292 | |

Segin Herndndez comunicacion personal (1997) en dietas para cerdos
con el 20% de soélidos de vinaza, la conversion alimenticia no fue
significativa con relacion al testigo, pero cuando se hizo la comparacién
con el 40 % de la conversion alimenticia fue menor. De Luna
comunicacion personal (1997) reporta que en dietas para pollos de
engorda con el 15 % de solidos de vinaza en la conversidon alimenticia
no hay diferencia significativa con el testigo. Pero cuando se hizo la
comparacién con el 20 % el resultado fue menor. Los resultados
obtenidos en esta investigacion son igual que los que estos autores
-~ reportan, debido a que no se encontrd diferencia significativa con
relacion al testigo cuando los solidos de vinaza se utilizaron en
porcentajes hasta un 15 % de la racion cuando se aumento a 20 % la
conversion alimenticia fue menor.
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TABLA 25 CUADRO DE RESULTADOS TOTALES

Tratamiento % ‘
‘Concepto !

SR

i
1
|
i
i

i

'No de animales 12 12 12 |
Peso inicial kg. 24.77 24.94 24.45
Peso final kg. 3042 29.87 | 2846
‘Gananciade peso diariagr. | 131.94 | 113.94 | 081.15
'Ganancia de peso total kg. | 6.250 5.250 3.500 |
.Consumo diario kg. | 3.43 3.47 3.46
Consumo total de alimento kg.| 144.40 146.06 145 .41
Conversion alimenticia kg. de! 4.74 4.88 5.10
alimento/kg. de aumento.

En esta tabla podemos apreciar los resultados totales de

investigacion mds objetivamente.
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VIL. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente.

- Los borregos alimentando con dietas de solidos de vinaza con un 20%
se comportaron igual que el testigo (0% de sdlidos de vinaza), para las
variables aumentos de peso (6.250 kg. vs 5.250 kg) , consumo de
alimento (146.06 kg. vs 145.41 kg.) y conversion alimenticia (4.74 kg.
vs 4.88 kg).

- Los animales alimentados con dietas de sélidos de vinaza con un 40%,
se comporto igual que el 0 y 20% en cuanto a consumo de alimento
(146.06 kg. vs 145.41 kg.), pero en aumento de peso y la conversion
alimenticia el tratamiento de el 40 % de sélidos de vinaza fue menor.

- El uso de los sélidos de vinazas en dietas para borregos no debe pasar
de un 20% por su alto contenido de potasio, en base a este factor (debido
a los efectos laxativos) limita el incremento en la racion.

Se puede considerar como pionero la alimentacidén de borregos,
utilizando los s6lidos de vinaza, en diferentes porcentajes para encontrar
el nivel adecuado de inclusion para todas las etapas de produccion ovina,
debido a que por ser el cultivo del Agave tequilana Weber variedad azul
y la fabricacion de tequila una actividad netamente local, donde parte de
la region Centro y Altos del Estado de Jalisco son los principales
productores ,y al no haber experiencia sobre este material especifico en

ninguna otra parte del pais y del mundo.
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VIII. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos vy contemplando el
alto contenido de potasio de los solidos de vinaza tequileras, se
recomienda hacer una premezcla mineral especial para las dietas que se
utilicen en ovinos.

Caracterizacion de los solidos de vinaza en cuanto a su
contenido energético, una vez determinado esto ya se pueden utilizar
como cualquier otro ingrediente en las dietas.

Darles un tratamiento a los solidos de vinaza para eliminar el
alto contenido de potasio, incrementando asi el porcentaje en las dietas
utilizadas.

Seguir estudiando los sélidos de vinaza como fuente energética

proteica y mineral para poder incrementar el porcentaje en las dietas de
ovinos.
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