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Alimentacién de Becerras Charolais en Corral con Raciones
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Palabras claves: Candelilla, niveles de

forraje, corral de engorda.

En Saltillo, Coah. se condujo un experimento con 24
becerras Charolais de una edad y peso promedio de 15 meses y
292.8 kg respectivamente con el objeto de evaluar sus incre
mentos de peso, consumo de materia seca y conversibén alimen-
ticia al ser alimentados con raciones en las que sustituy6
el rastrojo de sorgo en 0(I), 50(II) y 100(III) por ciento con
residuos de candelilla, asi como determinar la digestibili-
dad in vitro de materia seca, materia org8nica y fibra cruda.

Las ganancias de peso fueron de 1.04, 0.90 y 0.66

kg por dia para los grupos alimentados con las raciones I,



II y III respectivamente, los cuales fueron diferentes en -
tre si (P<0.05).

Los consumos de materia seca fueron de 9.0, 8.0 y
6.73 kg por cabeza por dia y las conversiones de 8.54, 8.87 |
y 10.1 para los animales alimentados con las raciones I, II
y III respectivamente.

Los coeficientes de digestibilidad in vitro de mate
ria seca para raciones I, II y III fueron 69.3, 66.3 y 59.5
por ciento respectivamente.

La digestibilidad in vitro de materia seca disminu-

y6 linealmente (y = 69.87 - 0.388 xj), al aumentarse el con

tenido de residuos de candelilla, siendo las medias diferen

tes entre si (P<0.05).

La digestibilidad in vitro de fibra cruda y materia

orgénica también se relacionaron negativamente a los nive -
les de residuos, siendo los coeficientes para fibra cruda
de 43.1, 39.2 y 34.2 por ciento, y 67.3, 66.03 y 56.3 por
ciento de materia orgénica de las raciones I, II y III res-
pectivamente.

La utilidad neta por animal por 82 dias fue de

$12,240, $12,858 y $11,681.1 para las raciones I, II1 y III

respectivamente.



ABSTRACT

Using By-products of Candelilla (Euphorbia antisyphilitica Z.)
in Differents Levels as Forage Source with Charolaise

Heifers Under Feedlot Conditions

BY

JUAN RAMON MACIEL DELGADO

MASTER OF SCIENCE
MAJOR SUBJECT: ANIMAL PRODUCTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
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In Saltillo, Coahuila, an experiment was held with
24 charolais heifers weighting 292.8 kg and 15 months of
age in average. The parameters evaluated were: average
daily gain, dry matter consumption and feed efficiency. As
well as in vitro digestibility of dry matter, organic
matter and crude fiber.

The rations used (treatments) contained differents
levels of by-products of candelilla in substitution of
50 and 100 percent for treatments I,

sorghum stover in O,

II and III respectively.



The average daily gains were 1.04, 0.90 and 0.66 kg
for treatments I, II and III respectively, where there was
a differience among them (P<0.05).

The dry matter intake and feed efficiency for
treatments I, II and III were 9.0, 8.0 and 6.73 kg/day; and
8.54, 8.87 and 10.1 kg of feed/kg of body weight respecti -
vely.

The coefficients of in vitro dry matter digestibi -
lity were 69.3, 66.3 and 59.5 percent for treatments I, II
and III respectively.

The in vitro digestibility of dry matter showed a
linear decrease (y = 69.87 - 0.388 Xi) when the amount of
candelilla increased in the ration. There were difference
among treatments (F<0.05).

The in vitro digestibility of crude fiber and
organic matter also showed a negative relation to the
levels of candelilla in the ration. Where the coeficients
for crude fiber and organic matter were: 43.1, 39.2 and
34.2; 67.3, 66.06 and 56.3 percent of treatments I, II and
III respectively.

The net profit per animal during 82 days was

$12,240, $12,858 and $11,681.1 for treatments I, II and III

respectively-
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INTRODUCCION

La carne de vacuno se considera como una de las
fuentes m&s importantes de alimentos de origen animal para
el hombre, ya gue aportan hasta un 52 por ciento de la car-
ne consumida per cdpita (Sanchez, 1984), no obstante, a par-
tir de la década de los 60's como consecuencia del acelera-
do crecimiento de la poblacidn se comenz6 a sentir la cri -
sis por la poca disponibilidad de los alimentos ténto para
el hombre como para los animales, adem&s Carter (1974) men-
ciona que para fines de siglo la poblacidn mundial se incre
mentard hasta en un 50 por ciento con respecto a la cifra
actual y se supone serd@ necesario un porcentaje similar mas
de materias primas para su alimentacibn. Por lo que los
rumiantes no deber&dn competir por los alimentos con el huma
no, ya que estos animales pueden depender mds de otros pro-
ductos que el hombre no puede consumir o digerir, como son
las pajas de cereales, cortezas de &rboles y otros subpro -
ductos entre los cuales se podria mencionar el tamo y la
harina de d&til de la yucca (Rojas, 1983) bagazo de lechu -
guilla (subproducto obtenido al procesar el Agave £echugud-
Lta, para obtener la materia prima utilizada en la industria
de 1a cordelerfa) y los residuos de candelilla, siendo'es -

tos resultantes de la aplicaci6n de &cido sulffirico a la




planta entera (Dickinson, 1920 y Gonzdlez, 1983) para la ob-
tenciébn de cera de uso industrial.

La produccibén anual del residuo de candelilla es de
aproximadamente 186,960 ton, ya que para obtener una tonela
da de cera se requieren 50 ton de planta verde, convirtién-
dose esta cantidad en 46.74 ton de residuo seco (Maldonado,
1983 y Gonzé&dlez, 1983), siendo 4000 ton la produccibn de ce
ra durante el ano.

De la cantidad de residuo antes mencionada el 28
por ciento es utilizado como combustible y el 72 por ciento
restante (134,611 ton) es desperdiciado en los lugares don-
de se produce (Conz&lez, 1983). Dado lo anterior, este re-
siduo se puede considerar como una fuente potencial para
sustituto de forraje en la alimentacibén de bovinos a corral

y por consiguiente los objetivos del presente trabajo son:

1. Evaluar la inclusi6én de residuos de candelilla
sobre los incrementos de peso, consumo de ali-
mento y conversi6n alimenticia de becerros Cha
rolais

2. Determinar la digestibilidad in vitro de las
raciones conteniendo diferentes niveles de re-
siduos de candelilla proporcionadas a becerras
Charolais

3. Determinar la redituabilidad de las dietas uti

lizadas.



REVISION DE LITERATURA

Descripcibn Bot&nica y Distribucibn Geogr&fica
de la Candelilla

Descripcibn Boté&nica

La Euphorbia antisyphilitica Z., pertenece a la fa-
milia de las euphorbeaceas (De la Cruz, 1958). Es un arbus
to sufriticoso y perene, muy ramificado, de tallos erectos
y agrupados en nGmero variable de 10 a 15, con 0.30 a 1.30
m de altura y un di@metro medio de 5 mm (Flores, 1938 y De
la Cruz, 1958), cuya superficie estd cubierta de cera, que
aparentemente actfia limitando la transpiracibn excesiva a
la que se encuentra expuesta esta xer6fita (Padilla, 1959 y
Rzedowski, 1978).

Las hojas son muy pequenas y caducas, presentando
una forma desde puramente lineal, casi aciculada en algunos
casos, hasta eliptica y lanceolada (De la Cruz, 1958), de 8
mm de longitud y 1 mm de ancho, caedizas y sb6lo se observan
en el tallo aéreo, presentan ademé@s tallos subterré@neos o
tiene raiz pivotante y napiforme con numerosas

rizomas,

rafces adventicias (Alarcon, 1945). Las inflorescencias

. iendo sobre los nudos a lo largo o en
son diminutas, aparec . |

1 orciones superiores de los tallos; la floracibn ocurre
as p

los meses de Julio y Agosto (De la Cruz, 1958). EI fruto
en



es de color café claro y no mayor de 5 mm de di&metro (Alar

cbn, 1945).

Distribucibén Geogré&fica

La candelilla se encuentra distribuida en un &rea
aproximada de 350,000 km? (Castro et al., 1983) situada pre
ferentemente en el Norte de México y Sur de los Estados Uni
dos de Norte América (Padiila, 1959). Esta &drea se extien-
de hacia el Sur hasta el estado de Hidalgo, al Oeste hasta
Chihuahua, en Tamaulipas al Este y Norte hasta la regidn
del "Big Bend" en Texas (De la Cruz, 1958 y Espinoza, 1962).

En la clasificacién de K&ppen, esta regi6n se en -
cuentra enclavada en los climas que corresponden a los ti -
pos generales, Secos o &ridos (BW) y muy secos o muy &ridos
(BS) (Rzedowski, 1978).

Aungque oOcurre en abundancia en todos los tipos de
sitios ecolbgicos en el desierto (De la Cruz, 1958) parece
ser que prolifera mejor en las laderas donde el drenaje es
bueno, ya que raramente se encuentra en los bajios de los va
lles o en 1loOS suelos arcillosos de las &reas bajas en las
]lanuras desérticas, sin embargo, segfin Malthus (1972) la
candelilla se desarrolla en los suelos de diferente tipo
(migajén 1imoso, franco arcilloso y arcilloso) y de pendien
te muy variada, con pH 7 a 8.

por otro lado, las mejores dreas productoras de es-
e encuentran en alturas medias sobre el nivel

ta planta S

del mar de 700 - 500 m y con 200 a 400 mm de precipitacibn



pluvial (Padilla, 1959).

El Residuo de Candelilla en la Alimentacidn

del Ganado

La existencia de literatura que nos confiera infor-
macién sobre el uso de los residuos de candelilla como fo -
rraje para bovinos es relativamente escasa.

Garcia (1939) senala que la planta de candelilla no
es considerada como forraje para bovinos y que s6lo el gana
do caprino encuentra alimento en esta planta cuando tiene
rebrotes durante la primavera. Sin embargo, Alarcén (1945)
menciona que puede ser utilizada como alimento para ganado
bovino.

Por otro lado, segfin Martinez (1977) los residuos
de candelilla son un forraje tosco y que los suplementos
protéicos incrementan su consumo, Sin embargo, anade que es
un forraje toscoO cuyo valor nutritivo es limitado por su al
to contenido de fibra (36.08 por ciento) y su bajo conteni-
do de nitrdgeno (4.16 por ciento).

conz&lez (1983) con raciones a base de 85 por cien-
to de residuos de candelilla y 15 por ciento de cama de po-
110 logré mantener el peso en cabras durante 60 dias bajo
condiciones de suplementacifén mas pastoreo, mostr&ndose una
ntaja para el grupo alimentado a base de residuos

ligera ve

de candelilla. sobre el grupo de cabras alimentadas a base

de rastrojo de maiz, ya que este Giltimo perdi6 a razbn de

0.048 kg por dia, mientras que el primero mantuvo su peso.

Dentro del mismo trabajo también se aliment6 a un grupo -



totalmente estabulado, al cual se le proporcion6 una racién
a base de residuos de candelilla comparado con otro alimen-
tado a base de rastrojo de maiz, observandose que el prime-
ro tuvo menores incrementos de peso por dia (0.084 kg) que el
segundo (0.105 kg).
Efecto del Nivel de Forraje sobre los Incrementos de Peso,
Consumo de Materia Seca y Conversidn Alimenticia

Se ha podido observar que cuando se incrementa el
contenido de forraje en la racibn, los aumentos de peso y
consumo de materia seca tienden a disminuir (Laming et al.,
1966), siendo contrario en ib que se refiere a los valores
de conversidn alimenticia, pudiéndose deber esto a que se
disminuye la concentracibn y disponibilidad de nutrientes
(Gonzdlez y Ferndndez, 1982).

En los trabajos experimentales efectuados por La -
ming et al. (1966), Forbes et al. (1969a,b) y Raven et al.
(1969) se puede advertir que los incrementos de peso de ani
males alimentados con raciones en las que la paja de cebada
se incluia en cantidades de 10 a 50 por ciento del total de
1a dieta declinaban significativamente con cada 10 por cien
to de incremento en la paja de 20 a 50 por ciento, siendo
esta disminucibn menos marcada entre 9 y 20 por ciento de
gl consumo de materia seca se afectd significativa -

paja.

mente (p<0.01) por la proporcibén de paja, aunque se incre -

nenta a un nivel méximo en el nivel de 18 por ciento de pa-

ja en la dieta. Las eficiencias de conversi6n alimenticia

fueron disminuidas significativamente por el nivel de paja



siendo su efecto mayor a partir de los niveles de 20 por
ciento de paja.

En otro experimento realizado por Lesoing et al.
(1981) con la finalidad de evaluar la paja de trigo como
ingrediente en las dietas para bovinos de carne, en el que
se alimentaron novillos de 242 kg de peso vivo promedio con
raciones en niveles de 10, 20, 30, 40 y 50 por ciento con
paja de trigo observaron que las ganancias de peso por dia
disminufian de 1.13 kg hasta 0.52 kg por animal por dia,
mientras que los consumos de materia seca declinaban de
8.02 a 7.25 kg por animal por dia y las conversiones aumen-
taban de 7.29 a 18.5 kg de materia seca por kilogramo de
incremento de peso respectivamente.

Efecto del Nivel de Fibra sobre los Incrementos de Peso,
consumo de Materia Seca y Conversibn Alimenticia

En trabajos experimentales en los que se utilizan
raciones con diferentes cantidades de fibra cruda se ha vis
to que el comportamiento de los animales en corral de engor
da es menos satisfactoria a medida que su contenido es in -
crementado en la dieta, manifest&ndose principalmente en
una disminucifn de las ganancias de peso, menores CONSumos
y un aumento en las cantidades de materia seca, necesarias

para producir un kilogramo de aumento de peso (Raven et al.,

1969 y Forbes et al., 1969a).
cullison et al. (1961), Morris y O'Brayan (1965) y

Morris (1966) cuando alimentaron a novillos de 250 kg de

peso vivo cop raciones que contenfan niveles de fibra cruda



gque variaban de 2.5 hasta 21.7 por ciento, observaron que
los incrementos de peso por animal por dia disminufan hasta
un 20 por ciento con cada 5 por ciento de incremento en el
contenido de fibra cruda de la raci6n, siendo m&s marcado
este efecto cuando estas cantidades se incrementaban por
encima del nivel de 10 por ciento y la disminucién global
podria ser hasta un 50 por ciento. LOs consumos de materia
seca se comportaron en forma similar a los aumentos de peso
ya que el consumo podria bajar cerca de 23 por ciento en
total y al igual que los incrementos de peso el efecto es
menos marcado cuando los niveles de fibra varian de 2.5 a
10 por ciento. Las eficiencias de conversibn alimenticia
disminufan a medida que el contenido de fibra cruda se ele-
va de 6.3 hasta 10 kg de materia seca por kg de incremento
de peso.

Esta tendencia también fue reportada por Forbes et
al. (1969a) y Raven et al. (1969) cuando evaluaron el com -
portamiento de novillos Holstein de 280 kg de peso vivo al
ser alimentados con raciones en las que el contenido de fi-
bra fluctuaba de 5.1 a 27.2 por ciento, observando que los
incrementos de pPesO empezaban a declinar a partir del 10
to de fibra cruda. En lo que concierne a los consu

por cien

mos observaron que estos se incrementaban ligeramente en

las raciones que contenian fibra de 5 a 10 por cientoy apar

tir de este nivel empezaban a declinar siendo disminuidos
significativamente (P<0.05) en forma global. Las conversio

nes alimenticias incrementaban en forma conjunta con los -



niveles de fibra de 6.42 hasta 10 kg de materia seca por
unidad de incremento de peso logrado.

En otra prueba experimental efectuada por Forbes et
al. (1969b) en la que compararon el comportamiento de novi- |
llos Holstein y Hereford de 346 kg de peso vivo promedio,
los cuales fueron alimentados con raciones formuladas para
contener 5.2(1), 13.8(2) y 22.4(3) por ciento de fibra cru-
da observaron la misma tendencia siendo los incrementos de
peso 0.95, 0.69 y 0.50; 1.20, 0.87 y 0.66 kg por animal por
dfa. Consumos de materia seca: 7.57, 7.50 y 7.27; 7.33,
7.57 y 7.45 kg por animal por dia. Conversibn alimenticia:

7.96, 10.87 y 14.54; 5.68, 8.70 y 11.28 kg : 1 para Hols -

tein y Hereford correspondientes a las cantidades 1, 2 y 3
de fibra cruda en las raciones respectivamente. Este com -
portamiento es similar al obtenido por Holzer et al. (1975)

con niveles de 12.6 y 18.7 por ciento de fibra cruda.

Efecto del Tipo de Forraje sobre los Incrementos de Peso,
consumo de Materia Seca y Conversidn Alimenticia

para la alimentacién del ganado de engorda en confi

namiento se han utilizado una serie de forrajes y subproduc

tos de baja calidad nutritiva como fuente de forraje, obser

vandose en la mayoria de los casos que el comportamiento de

los animales puede ser afectado por el tipo de forraje, can

tidad que de este se proporciona en la raci6én y por la cali

dad del mismo (Forbes et al., 1969a,b, Raven et al., 1969 y

White et al- 1969). El uso de estos forrajes en la alimen

tacién del ganado depende méds que todo de su disponibilidad
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y por consiguiente del costo.

Borroughs et al. (1945) y Geurin et al. (1955) al
utilizar 20 por ciento de olote de maiz molido en bovinos
obtuvieron incrementos diarios de peso vivo de 1.01 kg, con
sumos de materia seca de 10.04 kg y conversiones de 10.14:1.
McCrosky et al. (1961) con 20 por ciento de forraje en la
racibn (10 por ciento de heno de alfalfa mé&s 10 por ciento
de tallos de algodbn) obtuvieron un kilogramo de incremento
de peso por dia. Estos incrementos son similares a los ob-
tenidos por White y Raynolds (1969) y White et al. (1971b).

White et al. (1975) al ofrecer a novillos de 242 kg
de peso Vvivo promedio raciones con 20 por ciento de paja de
arroz, encontraron consumos de 8.04 kg de materia seca y
las conversiones de 8.1 kg : 1. Sin embargo, Nava (1966)
al comparar dos raciones, una que contenia 72 por ciento de
olote de maiz y otra que contenia 72 por ciento de rastrojo
de maiz, obtuvieron menores incrementos de peso, los cuales
fueron de 0.652 y 0.366 kg por animal por dia y consumos de
10.5 y 7.5 kg Por animal por dia. Las conversiones fueron
de 16.1 y 20.49 para olote y rastrojo de mafz respectivamen
te. Por otra parte, Cuarbn et al. (1978) con el objeto de
evaluar los esquilmos agricolas en la engorda de rumiantes
utilizaron novillos Holstein de 228 kg de peso vivo prome -
dio para proporcionarles raciones con 55 por ciento de ras-
trojo de maiz, obtuvieron consumos de 8.2 kg de materia se-
incrementos de peso diarios de 0.714 y conversiones de

ca,

10.9 kg : 1.
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Calder6n et al. (1975) lograron mejorar los incre -
mentos de peso diarios (0.740 kg) al proporcionar raciones
con 40 por ciento de rastrojo de maiz. Estas ganancias de
peso son similares a las que lograron Bacigalupo et al.
(1973) al ofrecer a novillos Brown swiss de 4 anos de edad
raciones con 40 por ciento de tallos de algodén, las cuales
fueron de 0.73 kg por animal por dia, aunque las conversio-
nes fueron mds elevadas (13.14 kg:1), lo cual pudo haber
sido influenciado por el tipo y edad de los animales.

Holzer et al. (1975) y Levy et al. (1975) con 15,
30 y 40 por ciento de paja de avena obtuvieron incrementos
de peso que variaron de 0.92 a 1.13 kg por dia, consumos de
materia seca de 8.4 a 9.53 kg por animal por dia y las con-
versiones alimenticias se incrementaron de 7.41 a 10.3 kg
de materia seca para un kilogramo de peso aumentado.

Levy et al. (1977), Holzer et al. (1978) y Levy et
al. (1980) evaluaron el comportamiento de novillos Holstein
al ser alimentados con raciones que contenian paja de trigo
o tallos de algoddn en proporciones de 30, 35 y 40 por cien
to, no observaron diferencias significativas en cuanto a in
crementos de pesO, consumo de materia seca y conversiones
alimenticias, siendo parecido al comportamiento de los ani-
males de 338 kg de peso vivo que empled Porter et al. (1985)

para proporcionarles raciones con 13 por ciento de tallos

de algodbn.

McBrayer et al. (1983) evaluaron en corral de engor

da con 18 vaquillas Hereford de 246 kg de peso vivo pramedio,
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usando como ingrediente en las raciones las c&scaras de ca-
cahuate, las cuales sustituyeron paulatinamente a los ta -
llos de cacahuate, de tal manera que el testigo contenfa 10
por ciento de tallos y las siguientes dos raciones conte - .
nian 10 por ciento de clscara m&s 7.5 por ciento de tallos
de cacahuate y 20 por ciento de céscara mds 5 por ciento de
tallos respectivamente. Los incrementos de peso obtenidos
fueron de 1.38, 0.7 y 0.14 kg por dia; consumos de.materia
seca de 7.84, 7.76 y 5.62 kg y conversiones de 5.83, 11.42
y 55.86 kg : 1 para las raciones que contenian 0, 10 y 20
por ciento de cdscara de cacahuate y 10, 7 y 5 por ciento
de tallos de cacahuate. En otra prueba efectuada por estos
mismos investigadores en la que utilizaron novillos de 384
kg de peso vivo alimentados con raciones que contenian 14.2
por ciento de tallos de cacahuate, 13.5 por ciento de ta -
1los mas 4.8 por ciento de cdscara de cacahuate y 12.9 por
ciento de tallos mas 9.1 por ciento de céascara de cacahuate
obtuvieron mejores incrementos de peso, los cuales fueron
de 1.47, 1.44 y 1.38 kg por dia; consumos de materia seca
de 10.04, 12.75 Y 13.13 kg; conversiones de 6.83, 8.86 y

1 para los tratamientos con 0, 4.8 y 9.1 por cien

9.52 kg
to de cascara de cacahuate y 14.2, 13.5 y 12.9 por ciento

de tallos de cacahuate.

sanchez (1976) empled el aserrin de pino (PLnus pon
derosa) en 1la dieta para bovinos de 192.4 kg de peso vivo

promedio jmplantados con Ralgro (B-Lactona del &cido N-6,

10 dihidroxiundecil-resorsflico). Las raciones contenian



13

70 por ciento de rastrojo de sorgo (testigo) (1), 53.7 por
ciento de aserrin (2), 44.6 por ciento de rastrojo de sorgo
més 20 por ciento de aserrin (3), 39.5 por ciento de rastro
jo de sorgo més 25 por ciento de aserrin (4) y la filtima
con 30 por ciento de rastrojo de sorgo mas 30.5 por ciento
de aserrin de pino (5). La fuente de nitr6geno fue harino-
lina. En este experimento se observl que a medida que se
incrementaban los niveles de aserrin en las raciones, los
incrementos de peso decrecian, siendo los valores de 0.99,
0.98, 0.77, 0.69 y 0.54 kg/dia para las raciones 1, 2, 3, 4
y 5 respectivamente. Los consumos fueron de 6.5, 7.1, 7.1,
6.6 y 9.5 kg de materia seca por animal por dia; las conver
siones fueron de 6.6, 7.3, 7.93, 9.3, 9.5y 17.3 kg : 1 pa-
ra las raciones 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente.

slyter y Kamstra (1974) tambi&n evaluaron el ase -
rrin de pino como ingrediente en las dietas para bovinos de
carne, proporcionando a novillos de 268.9 kg de peso vivo
raciones que contenian 15 por ciento de aserrin o 10 por
ciento de heno de alfalfa mas 5 por ciento de aserrin, sien
do el testigo con 15 por ciento de heno de alfalfa, obser -
vando también que a medida que se incrementaba el nivel de
aserrin, disminuian los incrementos de peso, los cuales fue
ron de 0.85, 1-04 ¥y 1.04 kg; los consumos fueron de 5.48,
8.07 y 7-41 kg de materia seca por animal por dia; las con-
versiones de 6.69, 7.76 y 7.13 kg : 1 para tratamientos con

15, 5 y 0 por ciento de aserrin de pino y 0, 10 y 15 por

ciento de heno de alfalfa.
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Efecto del Nivel de Fibra y Tipo de Forraje sobre la
Digestibilidad Aparente

En diferentes trabajos se ha podido observar que el
contenido de fibra cruda en la racibn estd negativamente re
lacionada con la digestibilidad aparente de materia seca v
materia orgénica, ya gue ésta decrece cuando las cantidades
de fibra son elevadas, sin embarco, en el caso de la fibra
cruda, su digestibilidad es proporcional al contenido de fi
bra en la récién. En el reporte hecho por Forbes et al.
(1969a) se puede ver que la digestibilidad de materia seca
decrecia 23 por ciento y la de materia orgé&nica 21 por cien
to, siendo contrario en el caso de fibra cruda como se sefa
16 anteriormente, ya que su digestibilidad incrementaba has
ta un 21 por ciento cuando el contenido de fibra se elevaba
de 5.16 a 27.6 por ciento. Mientras que en el de Raven et
al. (1969) la digestibilidad de la fibra se increment6 24
por ciento y la de materia orgdnica decrecia 21 por ciento
cuando elevaron la fibra cruda en la raci6n de 6 a 21 por
ciento.

Forbes et al. (1969b) cuando determinaron la diges-
tibilidad in vivo de materia seca, materia orgé&nica y fibra
cruda de raciones que contenian 5.15 y 20 por ciento de fi-
bra, los indices de digestibilidad aparente de materia -seca
fueron 82.4, 71.4 y 66.9 por ciento, para materia orgdnica
g4.4, 74.8 y 69.6 por ciento; y 29.2, 43.7 y 52.0 por cien-

to para fibra cruda de las raciones con 5, 15 v 20 por cien

to de fibra respectivamente.
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Por otra parte, el efecto que pueda tener el tipo
de forraje sobre la digestibilidad aparente de materia seca
es muy variado afin entre el mismo tipo de forraje, siendo
también afectada por la cantidad del mismo en la dieta. Lo
anterior se puede ver en el reporte hecho por White et al.
(1971a) donde determinaron en forma simult&nea la digestibi
lidad aparente de dos raciones que contenian 20 por ciento
de paja de arroz, observaron que la digestibilidad de mate-
ria seca varid de 69.3 a 68.8 por ciento y de 49.3 a 38.3
por ciento para fibra cruda, en tanto que con tres raciones
gue contenian 20 por ciento de tallos de arroz, la digesti-
bilidad de materia seca fluctub de 65.1 a 70 por ciento y
para fibra cruda de 12.5 a 43.0 por ciento. Asi mismo, de-
terminaron la digestibilidad de raciones con 40, 20 y 5 por
ciento de tallos de arroz y obtuvieron indices para materia
seca de 65, 69.9 y 78 por ciento respectivamente.

McCrosky et al. (1961) con 20 por ciento de forraje
integrado con 10 por ciento de tallos de algod6én y 10 por
ciento de heno de alfalfa obtuvieron una digestibilidad in
vivo de 54 y 19.7 por ciento para materia seca y fibra cru-
da respectivamente.

Nik-Khah y Tribe (1977) con 11 y 50 por ciento de
heno de trébol obtuvieron digestibilidades in vitro de mate
ria seca de 77 y 68.8 por ciento, siendo la digestibilidad

in vivo de 71.1 Y 63 por ciento respectivamente.

McGrayer et al. (1983) con 10 por ciento de tallos

de cacahuate obtuvieron una digestibilidad in vitro de 84.4
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12.4 por ciento de materia seca y fibra cruda respectivamen
te, mientras que con 20 por ciento de cédscara de cacahuate
obtuvo una digestibilidad in vitro de 70.3 y 17.9 por cien-

to para materia seca y fibra cruda respectivamente.

El Uso de la Cama de Pollo como Fuente de Nitr6geno en
Raciones y su Efecto sobre los Incrementos de Peso,
Consumo de Materia Seca y Conversidn Alimenticia

La cama de pollo es valiosa por su contenido de ni-
trbégeno, ya que equivale a 29.6 por ciento de proteina cru-
da, del cual el 50 por ciento corresponde a proteina verda-
dera constituida por nitrbgeno de origen metabblico y el de
las proteinas contenidas en el alimento, ya que s6lo del 78
al 80 por ciento del alimento consumido por las aves es di-
gerido y el resto es eliminado por las heces; el otro 50
por ciento del nitr6geno contenido en la cama de pollo co -

rresponde a nitrégeno no protéico (Blair, 1974; Couch, 1974

y Cross et al.. 1978).

por otro lado, los trabajos de investigaci6n refe -

rentes al uso de la cama de pollo como fuente de nitr6geno

para raciones de ganado productor de carne en confinamiento

fueron iniciados por Noland et al. (1955) quienes observa-

ron que el comportamiento no diferenciaba marcadamente en -

tre los animales de la dieta testigo y los alimentados con

cama de pollo, siendo de todas formas ligeramente menos sa-

tisfactoria en lo que concierne a incrementos de peso y con

versibn alimenticaia.

También es de importancia serialar que la respuesta

de los animales es afectada en mayor proporcibn a medida
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que las cantidades de cama de pollo son incrementadas y so-
bre todo cuando estos niveles son arriba del 40 por ciento
(Cross et al., 1978 y Malacara, 1982) siendo mds aceptables
en lo que se refiere a incrementos de peso y conversibn ali
menticia en raciones que contienen niveles que fluctfian en-
tre 20 y 40 por ciento de cama de pollo, como lo demuestran
los trabajos de Jiménez (1974), Velloso et al. (1970) Culli
son et al. (1976), Cross et al. (1978) y Cuardn et al.
(1978) aungque en el aspecto econbmico su eficiencia se me-
jora a medida que se elevan las cantidades de cama por enci

ma del nivel de 40 por ciento (Malacara, 1982).



MATERIALES Y METODOS

Localizacibn y Clima

El presente trabajo se realiz6 durante un periodo
de 96 dias, que comprendib6 del primero de Septiembre al seis
de Diciembre de 1984, en las instalaciones de los Corrales
de Engorda y Laboratorio de Nutricibén Animal de la Universi-
dad Auténoma Agraria "Antonio Narro", mismas que se ubican
en Buenavista, Saltillo, Coah., a 8 km al Sur de la ciudad
de Saltillo, sobre la carretera Saltillo-Zacatecas. Las
coordenadas geogréficas son 25°22' Latitud Norte y 101°1' de
Longitud Oeste, con altura promedio de 1742 msnm. Su tipo
clim&tico es BWhwx' (e') (muy seco, c&lido, lluvias escasas
todo el afio, extremoso), la precipitacibn anual media es de
La temperatura media anual es de 14.8°C con una

298.5 mm.

méxima promedio anual de 21.3°C y una minima promedio anual

de 11.9°C (Mendoza, 1983).

Materiales

La infraestructura requerida en este caso fue de 3

.. 2
corrales, con una superficie de 104 m”, los cuales estén

equipados con comederos fijos de cemento, asi como de bebede

ros automticos-
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El total de unidades experimentales usadas fue de
24 becerras de la raza Charolais con una edad y peso prome-
dio inicial de 15 meses y 292.8 kg respectivamente, las cua
les provenian del rancho "Los Angeles" perteneciente a la
Universidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro".

Los ingredientes utilizados en la formulaci6n de ra
ciones fueron: residuos de candelilla, rastrojo de sorgo,
sorgo (grano), cama de pollo, roca fosfbrica, vitaminas y

sal comfin.
Métodos

I.os residuos de candelilla, obtenidos después de la
aplicaci6én del &cido sulffirico a la planta entera para la
obtencién de cera, se secaron mediante la exposicibn de es-
tos al medio ambiente y posteriormente se molieron con un
molino de martillos con criba provista de orificios de 1.5
mm de didmetro, al igual que el rastrojo de sorgo para po -
der ser incorporada a la racién completa.

El secado de la cama de pollo se realiz6 de la mis-
ma forma gue los residuos de candelilla, la cual antes de

ser incorporada a la racibn completa fue cribada en una ma-

lla de tela de pollo.

Los animales fueron cdesparasitados interna y exter-

namente, se les aplic6 vitaminas A, D y E por via parente -

ral, se bloguearon por peso y se distribuyeron al azar en 3
4

grupos de g animales cada uno para ser alimentados con las

raciones gué contenian diferentes niveles de residuos de
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candelilla en sustitucibén del rastrojo de sorgo como se
muestra en el Cuadro 1.

El experimento consistidé de dos fases:

A. Fase pre-experimental, la cual tuvo una duracién
de 14 dias, con el objeto de adaptar a los animales a la
dieta y a la estabulacién.

El procedimiento de adaptacién a la dieta de los
animales consisti6 en proporcionar forraje a libre acceso
(paja de avena) y 2 kg por animal por dia de la raci6n com-
pleta a probar, cantidad que se increment6 paulatinamente,
hasta el final de este perfodo en el que el consumo de la
misma fue a ad libitum. Ademds, fueron pesados al inicio y
al final de este periodo.

B. Fase experimental, la cual dur6 82 dias, donde
los animales fueron pesados al inicio de la misma y poste -
riormente cada 14 dfas previo ayuno de 12 horas hasta el fi
nal del experimento.

El alimento fue proporcionado a libre acceso y el
ofrecido y rechazado fue pesado diariamente para determinar
el consumo por corral y en promedio por animal.

Se tomaron muestras del alimento ofrecido cada 15
dias con el objeto de realizar el andlisis proximal segfin
el método descrito por la A.0.A.C. (1970).

En este perfodo también se determiné la digestibili
dad in vitro de materia seca, materia orgénica vy fibra cru-
da, empleando la técnica de dos fases desarrollada por

Tilley y Terry (1963) 1la cual fue modificada por Barnes



Cuadro 1. Tratamientos y proporcidn de ingredientes de las raciones conteniendo
residuos de candelilla, usadas en la alimentacibn a corral de becerras

Charolais.
. Tratamientos
Ingredientes (%) I T 7T
Sorgo (grano) 39.25 39.25 39.25
Cama de Pollo 33.25 33.25 33.25
Rastrojo de Sorgo 25.00 12.50 0.00
Residuos de Candelilla 0.00 12.50 25.00
Roca Fosfbrica* 1.50 1.50 1.50
Vitaminas 0.50 0.50 0.50
Sal (NaCl) 0.50 0.50 0.50

* Contiene 25% de Calcio y 8% de Fbsforo.

N4
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(1970). Para la determinacibén de la digestibilidad in vi -
tro de materia orgédnica se utiliz6 como donante de liguido
ruminal una becerra de cada tratamiento seleccionada al
azar para obtener el in6culo con sonda nosoesoffgica y suc-
cionado con bomba de vacio.

Por cuestiones de manejo programado en los corrales
de engorda, las becerras tuvieron que ser removidas, por lo
que para la determinacién de la digestibilidad in vitro de
materia seca y fibra cruda como donante de liguido ruminal
se utiliz6é un nOVillo con f{stula ruminal permanente mismo
que fue alimentado a libre acceso para obtener la poblacién
microbiana del rumen adecuada al alimento a probar con una
dieta proporcionada a libre acceso durante 14 dias previos
a la obtencibn del liguido que estaba integrada con 12.5
por ciento de rastrojo de sorgo Yy 12.5 por ciento de resi -
duos de candelilla.

Los par@metros que se midieron fueron peso inicial,
cada 14 dfias Y Peso final, as{ como incrementos de pesO por
dfa, consumo de materia seca promedio y conversibn alimenti
cia (kg de alimento por kg de incremento de peso), ademés,
se calcularon los costos de produccibn.

1,0s incrementos de peso fueron procesados a través
del disefio plogues al azar, las digestibilidades in vitro
de materia seca por medio del diseno completamente al azar
y las diferencias entre tratamientos se determinaron a tra-

vés de la prueba de rango mdltiple de Duncan (Steel y

Torrie, 1980)-



RESULTADOS Y DISCUSION

La composicibén proximal de las raciones utilizadas
en la alimentacién de las becerras son enlistadas en el Cua
dro 2. El contenido de proteina cruda no fue en forma de -
creciente y el extracto etéreo no se comport6 ascendentemen
te de una manera uniforme como se esperaba, por el efecto de
las diferencias de estos nutrientes entre los residuos de
candelilla y el rastrojo de sorgo (Cuadro 3), pudiendo ser
esto influenciado por errores al obtener la muestra del ali

mento y al momento de efectuar el mezclado de los ingredien

tes de las raciones.

Por otra parte, los residuos de candelilla fueron

diferentes del rastrojo de sorgo en su contenido de prote -
{na cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC) y

cenizas (C), ya que el rastrojo de sorgo tuvo 36.8 y 12.0
por ciento m&s PC y C que los residuos de candelilla; 61.1
y 12.9 por ciento menos EE y FC respectivamente (Cuadro 3).

El resumen de resultados obtenidos durante la prue-

ba de alimentacidn se enlistan en el Cuadro 4.
Incrementos de Peso

Los incrementos de peso por cabeza por dfa logrados

fueron 1.04, 0-90 y 0.66 kg para los animales alimentados



Cuadro 2. Andlisis proximal (en base a materia seca) de las
diferentes dietas utilizadas en la alimentacibén
de becerras Charolais (%).

Concepto - Trata ?Ii entos .
Materia Seca 91.2 89.6 89.4
Proteina Cruda 12.36 13.07 11.80
Extracto Etéreo 2.89 2.64 3.63
Fibra Cruda 11.73 12.66 13.89
Cenizas 9.49 9.32 8.48
E.L.N.* 63.53 62.31 62.19

* Extracto Libre

de Nitr&geno

144



Cuadro 3. Andlisis proximal (en base a materia seca)

candelilla y rastrojo de sorgo (%).

de los residuos de

. Materia Proteina Extracto Fibra .
Ingrediente Seca cruda Etéreo cruda Cenizas E.L.N.*
Residuos de
candelilla 91.1 3.60 3.78 34.0 6.6 54.02
Rastrojo de
96.4 5.70 1.47 29.6 7.5 55.73

Sorgo

* Extracto Libre de Nitr&geno.

N
u



Cuadro 4. Resumen de resultados obtenidos en la alimentaci6n de becerras
Charolais con raciones conteniendo residuos de candelilla.

Tratamientos

Concento I II ITI
Animales (No.) 8 8 8
Dias de alimentacibn 82 82 82
Peso inicial X (kg) 291.30 299.80 287.40
Peso final X (kg) 377.20 373.80 342.00
Incremento total/animal (kg) 85.9 74.0 54.6
Incrementos de peso/animal/dia (kg) 1.04% 0:90a 0.66b
Consumo de materia seca/animal/

dfa (kg) 9.0 8.0 6.73
Consumo de materia seca en base al .

peso vivo (%) 2.70 2.39 2.11
Conversidn alimenticia (kg) 8.58 8.87 10.1

a,b Valores en la misma hilera con distinta literal son estadisticamente
diferentes (P<0.05).

9¢
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con las dietas I, II1 y III respectivamente.

Al comparar los valores de incrementos de peso en -
tre los tratamientos se pudo ver que los animales alimenta-
dos con la racibn I ganaron 13.9 por ciento mis que los del
IT y 36.6 por ciento que los del III; v los del II ganaron
26.4 por ciento més que los del III. Estas diferencias fue
ron significativas estadisticamente (P<0.05) entre los tra-
tamientos I-III y II-III, pero no entre I y II (Apéndice
A).

Ademds, se observd una tendencia lineal (Figura 1)
a disminuir los incrementos de peso por dia (y), con respec

to al nivel de residuos de candelilla en la dieta (x), sien

do § = 1.062 - 0.01536 (xi) la ecuacibn de predicci6én encon

trada.
La tendencia a disminuir los incrementos de peso en

este estudio es similar a la observada por Slyter y Kamstra
(1974)‘cuando sustituyeron al heno alfalfa por aserrin de

pino o a la encontrada por Sédnchez (1976) al reemplazar pau
latinamente al rastrojo de sorgo por aserrin de pino como

fuente de forraje en la racibn, ya que a medida que el ni -

vel de éste S€ incrementaba, las ganancias de peso disminu-

fan.
por otra parte, los incrementos de peso logrados en

este experimento son inferiores a los observados por Malaca
ra (1982) cuando alimenté6 a toretes Charolais con niveles

de 0, 40 Y 60 por ciento de cama de pollo, debido a las di-

ferencias entre sexos y también probablemente a la menor -



Incrementos de Peso (Kg)

0.51

]
(qe)

O VALORES OBSERVADOS
@ VALORES ESTIMADOS

A
Y = 1.062 - 0.01536 Xi

Figura 1.

0 12.5 25
Nivel de Candelilla (%)

Efecto del nivel de residuos de candelilla
en la dieta (X), sobre los aumentos de
peso por animal por dia (Y), de becerras

Charolais.
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proporcibn de forraje : concentrado (17.4 : 82.6) utiliza-
da.

La disminucidn de los incrementos de peso de los
animales alimentados con las raciones II y III fue influen-
ciada por el menor consumo, menor digestibilidad y por un

menor contenido de nutrientes de estas raciones.
Consumos de Materia Seca

Los consumos promedio por animal de materia seca,
fueron 9.0, 8.0 y 6.73 kg por dia para los tratamientos I,
IT vy III respectivamente. Comparando estas cantidades se
pudo ver que con respecto a I, los consumos para las racio-
nes II y III disminuyeron 11.1 y 25.2 por ciento respectiva
mente, lo gue obviamente repercuti6 en las menores ganan -
cias de peso de los grupos de animales alimentados con es -
tas raciones, siendo consecuencia de su baja digestibili -
dad, por lo gue se puede considerar que los consumos de ma-
teria seca se relacionaron negativamente con los residuos
de candelilla (Figura 2).

Los consumos en por ciento del peso corporal fueron
de 2.70, 2.39 Y 2.11 para I, II y III respectivamente, los
cuales estén dentro del rango de 1.4 a 2.7 por ciento consi
derado por la N.R.C. (1970).
gl comportamiento de los animales en cuanto consumo
seca, €s semejante al reportado por Lesoing et

de materia

al. (1981) cuando reemplazé paulatinamente por paja de tri-

go al silo de maiz, observando también que a medida que el
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Figura 2. Efecto del nivel de residuos de candelilla
en la dieta (X), sobre el consumo de mate-
ria seca por animal por dia (Y), de bece-

rras Charolais.
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contenido de paja era incrementado, los consumos de materia
seca disminuian en un 10 por ciento, siendo la misma tenden

cia en los incrementos de peso.
Conversibn Alimenticia

Las conversiones alimenticias fueron de 8.54, 8.87
y 10.1 para los tratamientos I, II y III respectivamente.
Al comparar estos valores, se puede ver que los animales
alimentados con la racién I y II fueron 15.4 y 12.1 por
ciento mds eficientes que los alimentados con la racibn III,
mientras que los de I s6lo fueron 3.7 por ciento mads efi -
cientes que los alimentados con la racibn II.

Las eficiencias de conversibn alimenticia se puede
decir que fueron negativamente relacionadas con las cantida
des de residuos de candelilla (Figura 3).

Estos valores de conversibn alimenticia se encuen -
tran dentro del rango de 5.83 - 55.55 kg : 1 obtenidos con
becerras por McBrayer et al. (1983) cuando las alimentaron
con raciones que contenian 10, 17.5 y 25 por ciento de ta -
1los mas céscara de cacahuate o al rango de 6.6 a 17.3 kg :

1 obtenido por Sanchez (1976) al sustituir el rastrojo de

in de pi
sorgo por aserr P1no.

Digestibilidad in vitro

Los coeficientes de digestibilidad in vitro para ma

teria seca, fibra cruda y materia orgénica son dados en el

Cuadro 5-
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Figura 3. Efecto del nivel de residuos de candelilla
en la dieta (X), sobre la conversibn ali-
menticia (Y) de becerras Charolais.
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Cuadro 5. Digestibilidad in vitro (%) de raciones con diferentes
cantidades de residuos de candelilla.

Tratamientos

Componentes T 1 I1T
Materia Seca 69.32 66.32 59.5°
Fibra Cruda 43.1 39.2 34.7
Materia Orgénica 67.3 66.03 56.3
a,b

Valores en la misma hilera con distinta literal son estadis-
ticamente diferentes (P<0.05).

Nota: El anflisis de varianza para las digestibilidades in vitro
de fibra cruda y materia org&nica fue omitido por no contar
en el nlmero de repeticiones adecuado.

€€
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Digestibilidad in vitro de Materia Seca

Los coeficientes de digestibilidad in vitro de mate
ria seca de las raciones I, II y III fueron de 69.3, 66.3 y
59.5 por ciento respectivamente. Haciendo comparaciones en
tre estos resultados se puede ver que las raciones I y II
fueron 14.1 y 10.2 por ciento m&s digeribles que la racidén
III, en tanto que la racibén II fue 4 por ciento menos dige-
rible que la racibén I. Estas diferencias fueron estadisti-
camente significativas (P<0.0%) (Apé&ndice B).

Adem&s, se observ6 una tendencia lineal (Figura 4)
a disminuir los coeficientes de digestibilidad in vitro de
materia seca (y), con referencia al nivel de residuos de
candelilla (x), siendo y = 69.87 - 0.388 (xi) la ecuacién
de prediccibn encontrada.

Esta tendencia se relaciona con la tendencia a dis-
minuir los consumos de materia seca, como fue observado por
Forbes et al. (1969a,b) ya que a medida que la digestibili-
dad in vivo de materia seca disminufa, los consumos mostra-
ban la misma caracteristica.

McBrayer et al. (1983) reportan esta misma tenden -
cia, cuando determinaron el consumo de becerras Hereford
alimentadas con raciones en las que sustituyeron a los ta -
1los de cacahuate por cdscara de cacahuate, donde su diges-
tibilidad fue determinada in vivo e in vitro. Por su parte
Walter (1971) observb una correlacidn positiva (r=0.83) en-

tre digestibilidad in vitro y consumo voluntario.
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Tentes raciones utilizadas.
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Esta correlacibn positiva entre digestibilidad in
vitro y consumo voluntario esté& de acuerdo con la relacifn
entre digestibilidad in vivo y consumo voluntario estableci
do por Balch (1950), Campling (1970) v Church (1975); y los
trabajos de Telley y Terry (1963), Paladines (1966), Barnes
(1970) y Scales et al. (1974) reportan que existe una estre
cha correlaci6n entre la digestibilidad in vivo e in vitro
cuando forrajes y concentrados fueron evaluados.

Por otro lado, Conrad et al. (1964) y Conrad (1966)
también observaron que el consumo de materia seca aumentaba
a medida que se incrementaba la digestibilidad de matéria
seca (r=0.99) y postularon que ésta puede ser limitante pa-
ra el consumo cuando los coeficientes esté&n por debajo de

66 por ciento.

Digestibilidad in vitro de Materia Orgénica y Fibra Cruda

Los coeficientes de digestibilidad in vitro de mate
ria orginica y fibra cruda fueron de 67.3, 66.03 y 56.8;
43.1, 39.2 y 34.7 por ciento para las raciones I, II y III
respectivamente, mismos que muestran una tendencia similar
a los de materia seca, lo cual también estd relacionado con

la disminucibn en el consumo de materia seca, como fue ob -

servado por Raven et al. (1969) al estimar el consumo de ra

i en las cuales la digestibilidad de materia orgénica
ciones
McBrayer et al. (1983) cuando ofrecieron a
decrecia y Por
d raciones en las que sustituyeron a los ta
becerras Herefor
de cacahuate, siendo -
te por ciscara ,
1los de cacahud
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determinada la digestibilidad de la fibra cruda in vitro.
Costos de Produccibn

Los resultados del anflisis de costos efectuado son
enlistados en el Cuadro 6, donde se puede ver que los pre -

cios por incremento de peso logrado, fueron de $256.3,
$252.2 y $282.2 para los animales alimentados con las racio

nes I, IIT y III respectivamente. Al comparar estos valores

se pudo observar una ligera disminucibn en el precio de pro
duccibn por kilogramo de peso de 1.6 por ciento en los ani-
malesAalimentados con la racién II y un aumento de 10 por

ciento en los del grupo III con respecto a los del grupo I.

Sin embargo, las utilidades por animal obtenidas en los

tres tratamientos fueron negativas, siendo éstas de $-2260,
.$—1648 y $-2841.8 para los animales alimentados con las ra-
ciones I, II y III respectivamente, observé&ndose un mejor
comportamiento en los animales alimentados con la racién II,
ya que arrojaron 24.2 por ciento menos pérdida que los ali-
mentados con la racién I y 43.8 por ciento menos pérdida
que los alimentados con la racibn III, siendo esta situa -
r a la observada por Malacara (1982), senalando

ciébn simila
dem4s que esto se puede deber a los altos costos por ani -
ade

mal por concepto de instalaciones.

No obstante, por efecto del diferencial de precio

4 ra y venta, se obtuvo una utilidad neta por animal
e comp

Lt 3 durante 82 dias de $12,240.0 $12,858.0 y $11,658.1
positiva

1 animales alimentados con la racién I, II y III
os

para
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Cuadro 6. Costos de produccibn en becerras Charolais ali -
mentadas durante 82 dias con raciones contenien-
do diferentes niveles de residuos de candelilla

(1984) .

Niveles de residuos

Costos por animal ($) candelilla
0 12.5 25

Mano de obra 984.0 984.0 984.0
Medicinas y vacunas 1,183.0 1,183.0 1,183.0
Alimentacidn 14,870.7 11,501.5 8,257.9
Amortizaci6bn de construcciones 333.0 333.0 333.0
Mantenimiento de construccio- 133.0 133.0 133.0

nes
Gastos financieros por el

valor de los animales 4,339.0 4,339.0 4,339.0
Energia eléctrica 167.0 167.0 167.0
Agua 334.0 334.0 334.0
Costo total 22,010.0 18,641.0 15,397.0
Costos de produccién/animal/ 268. 4 227.3 187.7

dia
Ganancia de peso/animal/dia 1.047 .901 0.663

(kg)
Costo de produccibn/kg de

incremento de peso 256.3 252.2 282.2
Utilidad o pérdida/incremento _ _ _

de peso por 82 dfas 2,260.0 1,642.0 -2,841.9
Utilidad por diferencia de

precio de compra y venta 14,500.0 14,500.0 14,500.0
Utilidad neta/animal/82 dias 12,240.0 12,858.0 11,658.1
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respectivamente.

Por lo tanto, se puede considerar que la inclusibn

de residuos de candelilla fue benéfico hasta el nivel de

12.5 por ciento.



CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en las que se desarro-
116 el presente experimento, se puede concluir lo siguien -

te:

1. Los incrementos de peso, consumo de materia se
ca y los coeficientes de digestibilidad in vi-
tro fueron negativamente relacionados con el
nivel de residuos de candelilla en la racidén

2. Los valores de conversibn alimenticia se incre
mentan a medida que se elevan las cantidades
de residuos de candelilla en la racibén

3. Los residuos de candelilla se pueden conside -
rar como otra fuente de forraje para rumian -

tes, que en combinacibén con otros ingredientes,

puede disminuir los costos de alimentaci®n.



RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el comportamiento de be
cerras Charolais en corral de engorda en cuanto a incremen-
tos de peso, consumo de materia seca y conversibén alimenti-
cia se efectud un experimento en Saltillo, Coah., en el que
se utilizaron 24 becerras con una edad y pesb promedio de
15 meses y 292.8 kg respectivamente, mismas que se dividie-
ron en tres grupos de acuerdo a su peso para alimentarse
con igual nGmero de raciones en las que se sustituy6 al ras
trojo de sorgo en 0(I), 50(II) y 100(III) por ciento con re
siduos de candelilla. También se determin6é la digestibili-
dad in vitro de las tres raciones, para lo cual se utiliz6o
como donante de liquido ruminal a un novillo con fistula de
rumen permanente, mismo que fue alimentado con la racibén II.

En este experimento se observ6 que las ganancias
fueron estadisticamente diferentes (P<0.05), existiendo una
relacifén negativa entre los incrementos de peso y los nive-
les de residuos. La tendencia a disminuir fue lineal, don-
de § = 1.062 - 0.01536 (xi) fue la ecuacidn de prediccibn
encontrada. LoOs incrementos de peso logrados fueron de
1.04, 0.90 y 0.66 kg por animal por dfa, para los animales

alimentados con las raciones I, II y III respectivamente.

00582
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Los consumos de materia seca tuvieron la misma ten-
dencia que los incrementos de peso, siendo 9.0, 8.0 y 6.73
kg por dia el consumo de los animales alimentados con las
raciones I, II y III respectivamente. Las conversiones ali
menticias fueron de 8.54, 8.87 y 10.15 kg para las raciones
I, II y III respectivamente.

En lo que respecta a la digestibilidad in vitro de
materia seca, se observ6 diferencia estadisticamente signi-
ficativa entre los tratamientos (P<0.05), siendo los valo -
res de 69.3, 66.3 y 59.5 por ciento para los tratamientos
I, IT y IIT1 respectivamente. La tendencia a disminuir fue
lineal, siendo y = 69.87 - 0.388 (xj) la ecuaci6n de predic
cién obtenida.

La digestibilidad in vitro de materia orgénica y fi
bra cruda tuvieron la misma tendencia que la de materia se-
ca. Los fIndices obtenidos fueron de 67.3, 66.03 y 56.3;
43.1, 39.2 y 34.7 por ciento para materia orgénica y fibra
cruda de las raciones I, II y III respectivamente.

La utilidad neta por animal por 82 dias fue de

$12,240, $12,858 y $11,681.1 para las raciones I, II y III

respectivamente-
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APENDTICES



APENDTICE A

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS INCREMENTOS DE PESO
DE BECERRAS CHAROLAIS ALIMENTADAS CON RACIONES

CONTENIENDO RESIDUOS DE CANDELILLA
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APENDTICE B

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DIGESTIBILIDAD
in vitro DE MATERIA SECA DE RACIONES

CONTENIENDO RESIDUOS DE CANDELILLA



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F¢
variacién libertad cuadrados medios ¢ 0.05 0.01
Tratamientos 2 398 199 25.29 3.47 5.78*%%
E. Experimental 21 165.24 7.868

Total 23 563.94

** Resultados altamente significativos.



APENDTICE Cc

FORMULAS PARA OBTENER LA UTILIDAD O PERDIDA POR
INCREMENTO DE PESO, UTILIDAD POR DIFERENCIA DE PRECIO

DE COMPRA Y VENTA Y UTILIDAD NETA POR ANIMAL



UIpP

UDPCV

UN =

= (Costo de Produccibn/kg) - (Precio de Venta)

donde:

UIP = Utilidad por incremento de peso.

= (Precio de Compra Inicial) (Peso del Animal) -

(Precio de Compra Final) (Peso del Animal)

donde:

UDPCV = Utilidad por diferencia de precio de compra

venta.

UDPCV + VIP

donde:

56

UN = Utilidad neta por animal por periodo de engorda.



APENDICE D

CANTIDADES ABSOLUTAS DE VITAMINAS Y MINERALES QUE
CONTIENE POR KILOGRAMO EL SUPLEMENTO PROPORCIONADO
A BECERRAS CHAROLAIS EN RACIONES CON DIFERENTES

NIVELES DE RESIDUOS DE CANDELILLA



58

Concepto Cantidad
Vitamina A ' 1500,000 U.I.
Vitamina D-3 200,000 U.I.P.
Riboflavina 90 mg
DL-Pantotenato de calcio 200 mg
Niacina 350 mg
Vitamina E 500 U.I.
Magnesio 549
Zinc 4 g
Hierro 6 g
Cobre lg
Cobalto 0.02 g
Yodo 0.1 g
Magnesio 749
Selenio 0.05 g

Excipiente . Acemite de trigo






