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L. INTRODUCCION

En los altimos afios Ia porcinocultura en Guatemala ha empezado a cobrar mayor interés y
dinamismo dentro del sector agropecuario, estimandose a finales de 1,994 una poblacion de
cerdos de 675,000 cabezas. {APOGUA, 1995).

La poblacion porcina estd distribuida en todo ¢l territorio nacional con marcada
concentracion en jugares densamente poblados, principalimente en la ciudad capital. (APOGUA,
1,995).

Es muy coman que las explotaciones intensivas vierlan los desechos y material fecal a los
rios provocando la contaminacion de las aguas y por lo tanto, poniendo en peligro la salud
publica.

Las nuevas leyes ambientalistas obligan al porcinocultor a tener sistemas de tratamiento de
desechos para que no contaminen el ambiente. Este problema se puede minimizar si se
aumenta el uso de la cerdaza como: fertilizante, nutriente animal o en la generacion de encrgia
{metano).

La utilizacion de la cerdaza en la alimentacion del ganado de carne es una alternativa
alimenlicia que prelende coadyuvar a mejorar la productividad del sector pecuario. Este sector
en los dltimos aifios ha sido poce rentable, por los sistemas de produccion poco eficientes, altos
intereses bancarios y el alto costo de insumos. (Campabadal, 1,995)

En Guatemala la utilizacién de la cerdaza se ba efectuado en forma empirica existiendo
informacion escasa acerca de su manejo, desconociéndose su uso y efectos en el campo de la
alimentacién animal.

Tomando en cuenta lo anterior se pretendié evaluar con ¢l presente estudio la utilizacién de
la cerdaza como recurso alimenticio alternativo del ganado bovino, y a la vez optimizar el uso de

los desechos animales.




IIl. HIPOTESIS

La cerdaza fresca afecta el consumo voluntario y la ganancia de peso en toretes de engorde

alimentados a base de napier (Penniselum purpureum).



I

HI. OBJETIVOS

3.1 General

Generar informacion sobre 1a utilizacion de productos no tradicionales en la alimentacion

animal.

3.2 Especificos
Determinar el efecto de la utilizacion de la cerdaza fresca sobre el consumo voluntario y la

ganancia de peso en toretes de engorde, alimentados a base de napier (Pennisetum purpureum).

Determinar cudl de los tratamiento es mas eficiente econdémicamente en términos de Tasa
Marginal de Retomne.



1V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Impacto ambiental

El problema ambiental de la porcinocultura se puede englobar en tres grandes apartados:
a) Ambiental, b) Institucional y ¢) Economico. El problema ambiental se genera y manifiesta
en: 1) los sistemas intensivos de produccion altamente especializados donde existe alta
concentracion de animales, 2) una indeseable ubicacion de las granjas resultado del crecimiento
de las zonas urbanas y 3) falta de terreno para un adecuado tratamiento de las aguas residuales.
El problema inslilucional se refiere al conjunte de problemas admiinistrativos, legales y
normativos que no solo complican sino impiden las solucion del problema ambiental {ejemplo
vacios en las normas ambientales, evadir los procedimientos en el Lratamiento de los desechos
animales, etc.). El problema econdmico tiene que ver con los recursos necesarios para empezar
a i'esolver el problema ambiental. (Pérez, 1,995)

Los porcicultores y otros productores en la industria pecuaria deben preocuparse por la
contaminacién ambiental provenientes de los desechos producidos por los animales explotados
comercialmente.

En algunos paises ya existe legislacion sobre el uso del estiéreol en las tierras para cultivos
para controlar la adicion de nutrientes (nilrégeno, fosforo y potasio) presenies en este desecho
animal, pero en otros paises aun no hay legislacion sobre €l uso del estiércol.

El exceso de nitrogeno y de fosforo que no es metabolizado por la plantas, contaminan el
aire y las agua; el nitrogeno penetra en cl agua del subsuelo y las aguas superficiales, mientras
que ¢l fosforo, aunque no contamina las aguas det subsuelo, si es llevado por las aguas
superficiales y por la erosion de los suelos.

La principal preocupacion sobre el nitrégeno en el estiércol es porque contamina el agua de
bebida para los animales y humanos, pero también causa intoxicacion por amoniaco en peces,
altera la efectividad de la coordinacién del agua y contribuye a olores desagradables y a la lluvia
acida. Por otro lado, la principal preocupacion por la contaminacién por fosforo es la de las

aguas superficiales como los lagos, rios y arroyos, la cual causa el crecimiento de algas y de



otras plantas acuaticas que al descomponerse consumen oxigeno del agua y asi desestabilizan el
ambiente para los peces y otras especies. {Midia, 1,995)

Por lo tanto, en el fuluro inmediato, sera necesario que todas las granjas porcinas adopten
un tratamiento en su granja o que cooperen unas con olras para desarrollar plantas colectivas de
tratamiento, solamente una accion conjunta por la comunidad productora, podréd prevenir la
aplicacion de normas ambientales mis esirictas las cuales podrian reducir dristicamente la

produccidn porcina en los paises latinoamericanos {Taiganides, 1,995)

4.2 Métodos de obtencidn de la cerdaza

4.2.1 Método manual

Es el mas sencillo y de menos inversion, pere que involucra un alto costo de mano de obra.
Este método puede ser tan simple como la recoleccion directa del corral, mediante ¢l uso de una
pala, como la de llevar las excretas a un lugar de recoleccidn, donde se separa la parte liquida de
la solida por el método de decantacion o cribas, y de donde se recolecta la parte solida para
luego suministrarla al ganado. El problema de este inétodo es que pueden perderse nutrientes
por volatilizacion o filtracion. (Campabadal, 1,994)

Este método puede ser eficiente en pequefias explotaciones, donde el mismo propietario de

la granja puede realizar todas las labores.

4,2.2 Método mecinico

Es un método complicade y que involucra una mayor inversion de capital pero tliene la
ventaja de que necesita de menos mano de obra, puede reducirse el volumen de las excretas
hasta en un 50% y es un producto de facil manejo y suministro al ganado. Existe una gran
variedad de separadores de s6lidos que van desde prensas hidrdulicas, tornillos extrusores hasta
separadores de solidos de tipo cascada. Con este meiodo el material se estabiliza mas facil, el
producto obtenido es bastante inodoro y existe una menor pérdida de nutnmentos, aunque no

conlrola agentes patdgenos. {Campabadal 1,994)



Estos sistemas por la alla inversion economica, se recomienda en porquerizas mayores de
100 vientres, donde existe una alta produccion de excretas. (Muehling 1,993, citado por
Campabadal 1,994)

4.3 Caracteristicas bromatolégicas

La cerdaza ha sido evaluada bromatologicamente para conocer su composicion y el grado
de variabilidad que ésta presenta, por lo cual en ¢l cuadro 1 se presentan varios andlisis sobre el
contenido de nutrientes de la misma. Como se puede observar, existe variabilidad en la calidad

de la cerdaza, lo cual segiin Campabadal (1,995), se debe a varios factores que se explican a

continuacion.

Cuadro 1. Compeosicion bromatologica de la cerdaza.

FUENTE |MATERIA PROTEINA FIBRA EXTRACTO CENIZA EXTRACTO CALCIO
SECA CRUDPA  CRUDA ETEREOC LIBRE DE
NITROGENO
%
1/ 92.00 15.50 850 | 115 19.00 55.85 —
U 89.97 11.17 2451 | 4.65 4.50 55.17 1.57
1/ 90.28 8.58 28.20 | 1.90 8.21 53.11 1.70
1/ 86.00 12.00 2400 | 3.00 5.00 56.00 —
2 34.25 12.76 2588 | 430 5.17 51.89 —
2/ 89.70 11.20 2394 | 3.80 4.42 56.64 —_—
2/ 91.32 9.80 2280 | 1.55 4.58 61.27 1.60
3/ 77.07 11.62 11.70 | 3.47 10.40 | 62.81 —_—
Promedio| 81.32 11.58 21.19 298 7.66 56.59 1.42

1/ Laboratoric de Bromatologia. Facultad de Medicina Yeterinaria ¥ Zootecnia.
2/ Alimento para animales, S.A. (ALIANSA)
3/ Campabadal (1994)

4.3.1 Composicién de Ia dieta de los cerdos

Los factores que mas afectan la composicion nutricional de la cerdaza son los diferentes

tipos de ingredientes que componen la dieta de los cerdos; su nivel de utilizacion y el



procesamiento ha que fue sometido ese ingrediente. Los dos tipos de ingredientes que més
afectan la composicion de la cerdaza, son el tipo de cereal o grano usado como fuente encrgética
y €l nivel de subproductos agroindustriales que componen la dieta de los cerdos. (Campabadal,
1,995)

4.3.12 Procesamiento de Ia cerdaza

El procesamiento relacionado con el tamafio de la particula al que son sometidos los
ingredientes y la forma de presentacion del alimento de los cerdos son dos factores que afectan
la composicion de la cerdaza, producto de una diferente digestibilidad. El grano o ingrediente
que ha sido sometido a un molido grueso, un alto porcentaje de éste, puede pasar recto por el
tracto digestivo y se puede observar sus particulas en la materia fecal de los cerdos. Por lo tanio,

¢l molido grueso favorece la composicidn nutricionat de fa cerdaza.

4.3.3 Almacenamiento de la cerdaza

Afecta €] valor nutritivo de la cerdaza y la pérdida de nutrientes. Esta pérdida depende del
grado de humedad, el tiempo y la temperatura ambiental de la zona donde se almacene. El
grado de humedad es el que mas afecta su calidad A mayor humedad hay una mayor

descomposicion, ésta se calienta y existe un bajo o no consumo. El nivel dptimo de humedad

para almacenarla debe ser entre 10 a 12%.

La cerdaza que se almacena fresca por més de tres dias presenta problemas de hongos,
calentamiento y palatabilidad. Es recomendable si se tiene fresca usarla diariamente. Cuando se
almacena seca el tiempo de guardado y la temperatura ambiental del fugar de almasenamiento

afectan el contenido de nutrientes de Ja cerdaza.

4.3.4 Etapa productiva del cerdo
La diferencia en componentes de una dieta y el nivel de nutnmentos que tenga esa dieta son

factores importantes que determinan el contenido nutritivo de la cerdaza. Este producto
proveniente de animales de peso inferior, los que tienen en sus dielas niveles mayores de

nutrimentos presentan valores superiores que cerdazas de animales reproductives, donde los



valores de nutrimentos son menores en sus dietas; sin embargo, exisie una gran vanabilidad
entre valores de una misma etapa productiva por las diferentes clases y niveles de productos que

se utilizan.

4.3.5 Manejo de los cerdos

El manejo al que son sometidos los cerdos produce una variacién en el contenido de
nutrimentos de una cerdaza, en especial el tipo de piso de los comrales, el tipo de comedero y por
el lavado de las instalaciones, donde influye la cantidad de agua que se use y la frecuencia con la

que se realice.

4.3.6 Ambiente
El efecto de la pérdida de nutrimento por electo de la temperatura ambiental es por la

evaporizacion del nitrégeno, ademas, que los cerdos toman mds agua y orinan mas.

4.4 Utilizacion de la cerdaza en la alimentacidn del ganado de carne

El uso de la cerdaza en la alimentacion del ganado de came es un tema bastante recienie,
aunque desde hace muchos aflos se ha tenido interés en su utilizacidn, Campabadal y Navarro
Gonzalez (1,994), citan varios aulores:

Sulton (1,993) concluye que desde el punto de vista de coslo minimo de alimentacion y de
su efecto sobre los rendimientos productivos, las excretas secas de cerdos se pueden incluir hasta
un 18% de la materia seca en la alimentacidn del ganado de carne y hasta un 30% de la materia
seca en ganado de leche. Sin embargo, podrian utilizarse niveles mas alto en raciones para
rumiantes, si el material es adecuadamente procesado.

En Panama, Epifanio (1,990) alimenté ganado de came con cerdaza obtenida con un
separador de tipo cascada y encontrd ganancias de peso de 0.85 kg, consumos diaries de 10.16
kg. En Costa Rica, varias granjas porcinas han estado alimentando novillos con cerdaza
combinada con subproductos de trigo, maiz, arroz, gallinaza y melaza, obteniendo ganancias de
peso que fluctuaron desde 0.65 a 1.2 kg y con consumos de alimento fresco desde 8.5 a 14 kg.

Esta variacion en resultado esta influenciada por el tipo de material que se combind con la



cerdaza, la raza del ganado, la cantidad de forraje proporcionado y el contenido de nutrimentos
de la cerdaza.

Campabadal (1,995), obtuvo pganancias de peso de 0.820. 0.775 y 0.690 kg por dia,
utilizando niveles de cerdaza de 20, 40 y 60% respectivamente en el suplemento de la dicta
habiendo diferencia significativa entre los tratamientos. La ganancia por animal (US $) fue de
43.25, 48.50 y 58.75 respectivamente.

El uso de la cerdaza en la alimentacidén del ganado de carne ha producido un efecto positivo
sobre el rendimiento de canal en comparacion con amimales alimentados solamente a base de
pastoreo. Los rendimientos en canal reportados en Centro América, variaron de 57.50 a 58.75%,
1a came fue mas suave, mayor marmoreo y no se presentaron problemas de sabor. (Campabadal,
1,995)

Estudios de cerdaza en la alimentacién de novillas Brahman, han encontrado que las
novillas alcanzan el peso a primera monta (300 - 320 kg) a una edad entre los 18 a 20 meses y no
a perfodos de 30 meses como cominmente se encuentra en este tipo de ganado. El peso de las
terneras al nacer ha variado de 27 a 35 kg. (Campabadal, 1995)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del &rea

La fase experimental se realizo en la Granja La Flor, ubicada en la aldea El Rodeo, del
municipio de Escuintla, departamento de Escuintla. Se encuentra localizada en una latitud de
14°23' y una longitud de 90°5°. Con una temperatura minima de 19°C y una méxima de 29°C,
una precipitacion pluvial anual media de 3,904.90 mm, y una altura de 780 msnm. Estlas
caracteristicas comprenden a una zona de vida de Bosque muy humedo subtropical (Calido)
(Cruz, 1,982)

5.2 Manejo del estudio

Para la realizacion del presente estudio, se comprendié de dos fases:

5.2.1 Fase I Prueba de adaptacion
5.2.2 Fase Il Periodo experimental

5.2.1 Fase 1 Prueba de adaptacién
Esta fase durd 33 dias a través de los cuales se acostumbré a los animales al consumo de
cerdaza y a las instalaciones.

Los animales consumicron Gnicamente napier ad libitum durante los primeros 5 dias, a
partir del sexto dia se inici6 el proceso de sustitucion parcial de napier por cerdaza, de acuerdo a
cada tratamiento. Se determiné la cantidad ofrecida diariamente y también se peso €l rechazo
con el fin de establecer desde ¢l inicio el consumo voluntario.

El pasto napier se corté a una altura entre 1.50 y 1.80 m., se pico y se ofrecié en estado
fresco.

La cerdaza se obtuvo de la misma granja, del separador de solidos se transporté hacia los
corrales en donde se ofrecié en estado fresco reciada con melaza (0.50 kg MS/animal/dia)

diluida en agua. La cerdaza provino de una explotacién de cerdos de engorde.



ti

Se utilizaron 24 toretes con encaste de Brahman en una etapa de crecimiento, con una edad
aproximada de 8 a 10 meses, con un peso promedio de 134 kg. y una condicién corporal similar.
Los animales fueron distribuidos al azar de acuerdo a los tratamientos establecidos, y estuvieron
en un corral individual de 2 m. x 3 m. x 1.60 m. con un comedero tipo banqueta debidamente
separado y un bebedero para cada dos animales. El corral tuvo al lado del comedero un callejon
de un ancho de 3 m. por 50 m. de largo. El corral estuvo posteado y circulado de alambre
espigado.

Los animales previo a la fase de adaptacion fueron desparasitados interna y externamente,

vitaminados y vacunados. Recibieron a libre acceso agua y sales minerales.

5.2.2 Fase II Periodo experimental

El periodo experimental durd 90 dias, de los cuales 45 dias correspondieron a la época seca
y 45 dias a [a época lluviosa, lapso durante el cual se ofrecid el pasto napier y la cerdaza en los
tratamientos establecidos. La alimentacion se ofrecié 2 veces al dia en horario de 8:00 y 16:00
hrs.

El alimento ofrecido se pesd diariamente mientras que el rechazado una vez por semana.

El control de peso de los animales fue previo a la fase de adaptacion y los dias [, 45 y 90 de
la fase IL.

5.3 Diseiio experimental |
Se utilizo un disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 6 repeticiones, siendo la
unidad experimental un bovino. |

Los tratamientos evaluados fueron:

1. Tratamiento A = 100% Pasto Napier

2. Tratamiento B = 84% Pasto Napier + 16% Cerdaza

3. Tratamiento C = 68% Pasto Napier + 32% Cerdaza

4. Tratamiento D= 52% Pasto Napier + 48% Cerdaza




12

5.4 Anilisis estadistico
Los resultados obtenidos fueron analizados a través de un anlisis de varianza {ANDEVA).

El modelo estadistico a utilizar fue el siguiente:

Yij = M+ Ti + Eij

Donde:

Yij = Variable respuesta para ij-¢sima unidad experimental
M = Media general

Ti =  Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij = Error aleatorio o efror experimental

Adicionalmente para las variables Ganancia de peso y Consumo total de la materia seca
durante la época seca, se hizo un andlisis de tendencias mediante ¢l uso de Polinomios
ortogonales.

Por otra parte, para estudiar la relacion entre los tratamientos y las variables de respuesta
que resultaron significativas se procedié a realizar un analisis de regresion simple.

A lo largo del experimento se registro la informacidn siguiente:

o Alimento ofrecido diariamente y ¢l rechazado semanalmente
e Calidad del alimento en términos de Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC) y Fibra
Acido Detergente (FAD), para el forraje y Andlisis quimicoe Proximal (Weende) para la

cerdaza. Adicionalmente se estimé la concentracion energética, por medio de las ecuaciones:

Cerdaza

Total de Nutrientes Digestibles (%)

TND = -202.686 - 1.357(FC) + 2.638(EE) + 3.003(NFE) + 2.347(PC) + 0.046(FC)’
+0.647 (EE) + 0.041 (FCYNFE) - 0.08 {EEXNFE) + 0.553(EEXPC) + 0.046
(EEY(PC). (NRC, 1988, citado por Mcdowell, et al, 1974)
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Energia Digestible (Mcal/kg)
ED = TND x 4.409/100. (NRC, 1988, citado por Mcdowell, et al, 1974}

Napier
Total de Nutrientes Digestibles (%)
TND = 50(1.08 + 0.015(PC) - 0.0059(FAD)). (Roche, 1995)

Energia Digestible (Mcal/kg)
ED =TND X 4.409/100. (NRC, 1988, citado por Mcdowell, et al, 1974)

¢ Control de peso de los animales

8.5 Variables consideradas
Las variables consideradas para la ¢valuacion de resultados fueron:
+ Ganancia de peso (kgfanimal/dia)

¢ Consumo total de materia seca y por componentes

5.6 Andlisis econdmico

Para efecto del analisis economico se calcularon los costos variables relacionados a cada
tratamiento, asi como los registros de los ingresos y de esta forma se obtuvieron los beneficios
netos econdmicos, con lo cual se calculé 1a Tasa Marginal de Retorno (CIMMYT, 1,988).

Este analisis se hizo inicamente durante la época seca pues solamente aca hubo diferencias
estadisticas en el consumo total de la materia seca y la ganancia de peso. En la época lluviosa

no se justifo hacerlo pues no hubo diferencias estadisticas para las dos variables.

5.7 Duracién del experimento
El experimento tuvo una duracion de 123 dias, de los cuales 33 correspondieron al periodo

preexperimental, y 90 de evaluacion.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Fase preexperimental

En la prueba de consumo, fa cual duré 33 dias se observé inicialmente que cuando se
ofrecit la cerdaza fresca a los animales hubo rechazo de ésta, debido a que el olor caracteristico
de ella no pudo ser encubierio con la cantidad de melaza establecida (0.33 kg. MS/animal/dia)
diluida en agua, por lo que se procedid a aumentar la cantidad de melaza a 0.50 kg,
MS/animal/dia. Salcedo (1989) observé que la incorporacion de melaza a la cerdaza mejoré el
consumo de alimento durante el periodo de aceptlacion,

Previo al inicio de la fase preexperimental se cstablecieron los tratamientos siguientes:

a) 100%pasto napier

b) 75% pasto napier + 25% cerdaza
¢} 50% pasto napier + 50% cerdaza
d) 25% pasto napier + 75% cerdaza

No se pudo establecer un tratamiento con el 100% de cerdaza, ya que el consumo fue
mimino durante un periodo de observacion de 3 dias por lo que se concluyé eliminarlo.

En los tratamientos descritos anteriormente, hubo demasiado rechazo de cerdaza
especialmente en el tratamiento {(d), por lo que se definieron nuevos tratamientos con los cuales

se traba)o durante la prueba experimental, siendo estos:

a) 100% pasto napier

b) 84% pasto napier + 16% cerdaza
c} 68% pasto napier + 32% cerdaza
d) 52% pasto napier + 48% cerdaza
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Los tratamientos se establecieron tomando como base el consumo estimado de 3 kg.
MS/100 kg. de PV de los animales.
No se observo durante esta fase ningin efeclo negativo de la cerdaza fresca sobre la salud

de los animales.
6.2 Fase experimental

6.2.1 Calidad del alimento

En el Cuadro 2, se presenta la composicidn quimica del pasto napier y la cerdaza utilizados
en el presente estudio. Como se observa el pasto napier presenté una diferencia en la calidad
nutricional influenciada por la época {seca y lluviosa), fertilizacién {orginica) y la edad de corte
(65-70 dias época seca y 45-52 dias €poca lluviosa).

La cerdaza no presentd mucha variabilidad en la materia seca (MS) y proteina cruda (PC)
en las dos épocas (seca y lluviosa) que abarco €l estudio, pero si vano un poco en el total de
nutrientes digestibles (TND) y la Energia Digestible (ED). Campabadal {1995) establece que la
composicion quimica de la cerdaza es variable segin varios factores: Composicion de la dietas
de los cerdos, procesamiento de la cerdaza, almacenamiento de la cerdaza, etapa productiva del

cerdo, manejo de los cerdos y el ambiente.

Cuadro 2. Anilisis bromatologico de los materiales utilizados en ¢l ensayo.

MS PC FAD TND ED
ALIMENTO % {Mcal/kg)
Epoca seca:
Cerdaza 33.08 11.58 — 59.32 2.61
Napier 28.74 7.08 44.33 46.23 2.04
Epoca Huyiosa:
Cerdaza 30.81 12.46 _— 64,43 2.84
Napier 9,24 12.76 38.38 52.18 2.30

MS= Materia Seca PC= Proteina Cruda FAD= Fibra Acido Detergente  TND= Total de Nutrientes Digestibles
ED = Energia Digestible



6.2.2 Epoea seca

6.2.2.1 Consumo voluntario de la materia seca

6.2.2.1.1 Consumo total

En el Cuadro 3, se observa que el consumo total de la materia seca tendié a aumentar
conforme el suministro de cerdaza se incremento de 0 a 48% en el dicta, habiéndose establecido
mediante el analisis estadistico diferencia altamente significativa (P<0.01) entre tratamientos,

observindose una tendencia lineal de acuerdo a ia ecuacion: Consumo total de materia seca (kg

MS/100 kg de PV) = 1.76 + 0.0140 (Consumo real de cerdaza, %), r*=0.99. (Figura 1)

Cuadro 3. Efecto de los tratamicntos sobre ¢l consume total de Materia Seca y por componentes

durante la época seca.
TRATAMIENTOS
VARIABLES 0 16 32 48 Significancia C.V.
% Cerdaza Yo
Consumo total de MS
kg MS/100 kg de PV 1.76 1.96 2.11 2.15 0.0 3.90
Consumo real de Cerdazal/ 0% 15% 23% 29%
kg MS/100 kg de PV 0 0.24 0.41 0.53 0.0001 6.51
Consumo real de Napier }/ 100% | 85% TT% 1%
kg MS/100 kg de PV 143 1.40 1.38 1.30 0.4700 10.40
Consumo de Melaza
kg MS/100 kg de PV 0.33 0.32 .30 0.32 ————— N

i6

1/ Los porcentajes fueron estimados tomando en cuenta Ia sustitucion del Napier por 1a Cerdaza en materia

SEeCR.
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6.2.2.1.2 Consumo real de cerdaza

Como se observa también en el Cuadro 3, se detecto una diferencia altamente significativa
(P<0.01) en ¢l consumo real de cerdaza. La tendencia en el consumo también fue lineal, lo cual
era de esperarse ya que la cerdaza fue la que se manipulo en la dieta de acuerdo a los niveles
establecidos, siendo la ecuacion: Consumo real de cerdaza (Kg MS/100 Kg PV) =0 + 0.017806
{(Consumo real de cerdaza %), r*=0.99. (Figura 2)

Debido al menor tamaiio de parliculas que presenta la cerdaza {en comparacién con ¢l pasto
napier), la cual se utilizé en proporciones crecienies se cree que se pudo haber reducido el
tiempo de permanencia del alimento en el rumen incrementindose ia tasa de pasaje y por ende el
consumo de alimenio.

Bondi (1988) menciona que cuando el tamaiio de la particula del alimento es pequefia, ésta
aumenta el ritmo de paso de los alimentos por el tracto digestivo y reduce ¢l tiempo de
permanencia en el rumen. Similarmente, Van Soest (1982) considera que la composicidn y
forma de la racion tiene efectos imperiantes en el pasaje, lo que es importante tener en cuenta si
se suplementa con concentrados, ya que generalmente éstos tienen un tamafio de particula menor

que los forrajes, por lo cual su inclusién en la racién se asocia con una tasa de pasaje mayor.

6.2.2.1.3 Consumo real de napicr

Con respecto al consumo real de napier se observa en el Cuadro 3, que no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos (P> 0.05) (Figura 2). Esto puede explicarse debido a que el
efecto compensatorio que se di6 a un inicio del experimento pudo inducir a que el consumo real
de la materia seca del napier fuera igual (alto) en los tratamientos establecidos, ya que en esta

época el pasto presenté un alto contenido de materia seca, observandose un efecto aditivo

parcial.

6.2.2.1.4 Crecimiento compensatorio
En un inicio del experimento los animales se cncontraban en estado bajo de carnes, por lo

que a pesar de haber mediado un periodo de adaptacion de 33 dias se di6 un efecto compensador
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en los animales. Bondi (1988) afirma que en un efecto compensador, €l principal factor que se

da es el aumento en la ingestion voluntaria de alimentos duraate la fase de realimentacién.

FIGURA 1. Efecto del consume de cerdaza fresca (Kg MS5/100 Kg PY) sobre ¢l consumo total de
Ia materia seca durante la época seca.

25

;_____/-—r-”"'/'

wh
N

Consumo [Kg MEHO00
KG P¥)
& - b

0 5 10 15 2 25 0

cerdaza (%)
o observados o estimados

FIGURA 2. Efecto del comsumo de cerdaza fresca (Kg MS/100 Kg PV) sobre el consumo real de
napier y cerdaza fresca durante Iz época seca.
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6.2.2.2 Ganancia de peso

Como se observa en el Cuadro 4, estadisticamente no s¢ detecté diferencia significativa
(P>0.05) entre los tratamientos. Sin embargo al hacer un analisis de tendencia se determiné que
en el componente lineal se detectaron diferencias significativas (P< 0.05), procediéndose a
determinar la siguiente ecuacion de regresion: Ganancia de peso (kg) = 0.449 + 0.0066
(Consumo real de cerdaza, % ), = 0.98. (Figura 3)

De acuerdo a los resultados en esta época se observa que los consumos no tuvieron la
magnitud suficiente para que se detectaran diferencias en la ganancia de peso.

Ademas se cree también que el factor de que no se detectaran diferencias estadisticas entre
los tratamientos fue €l poco niimero de animales por repeticion que se utilizo, por lo que se
considera que en otros experimentos se utilicen mas animales tomando en cuenta que estos

muchas veces presentan variabilidad en tamafio y peso.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso durante la época seca

TRATAMIENTOS
VARIABLE 0 16 32 48 Significancia C.V.
% Cerduaza %
Ganancia (kg) 0.449 0.558 0.581 0.653 0.0886 17.61

6.2.2.3 Balance alimentario
El efecto de la utilizacion de la cerdaza fresca en dietas a base de pasto napier en toretes de

engorde durante fa época seca se presentan en el Cuadro 5 considerando ¢l consumo de materia
seca y la ganancia de peso promedio de los animales por iratamiento.

A medida que se incremento la proporcion de la cerdaza en la dieta, el consumo de proteina
aumento linealmente, pasando de una deliciencia a un exceso.

Esto coincide con el comportamiento de la ganancia de peso (Cuadro 4), aunque no se

detecto diferencia significativa entre los tratamientos para esta variable, si hubo una ligera

20



tendencia a un aumento de peso conforme se incrementaron las proporciones de cerdaza, tal y
como mostrd el Andlisis de Regresion.

En la energia los cuatro tratamientos llenaron los requerimientos, deferminindose un
relacion lineal positiva, ya que a medida que se incrementé la proporcion de cerdaza, hubo un
exceso de energia el cual se considera como minimo.

En la proporcién PC:ED el balance fue negativo para todos los tratamientos, siendo éste
menor a medida que se aumento6 la proporcion de cerdaza, lo cual indica que pudo mejorar la
ganancia de peso de los animales, si hubiese habido una mejor relacién PC:ED.

En general los consumos de proteina y energia digestible no llenaron la relacion PC:ED
sugerida por el NRC, pudiéndose explicar esto probablemente por el efecto de la ganancia
compensatoria.

FIGURA No. 3. Efecto de los tratamicntos sobre la ganancia de peso (Kg/animal/dia)
durante la época seca.
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Cuadro 5. Balance alimentario para toretes de engorde utilizando diferentes miveles de cerdaza
fresca en dietas a base de pasto napier, en términos de proteina cruda (PC) y energia digestible
(ED) para ganancias de peso observadas en ¢l experimento, durante la época seca.

TRATAMIENTOS
VARIABLES 0 16 32 48
% CERDAZA

Consumo de MS (kg) 2.69 3.10 3.29 3.33

Peso promedio/animal (kg) 153 158 156 i35

Ganancia de peso (kg) 0.449 0.558 0.581 0.653

Requerimiento PC (g)" 234 241 238 237
Consumo PC (g) 170 216 241 253

Balance PC - 64 - 25 + 3 + 16
Requerimiento ED (Mcal)"/ 5.32 5.67 5.53 5.46
Consumo ED (Mcal) 6.17 7.23 7.76 7.96
Balance ED +0.85 +1.56 +223 +2.50
Proporcién PC:EDY 4398 42.50 43.04 43.41
Proporcion PC:EDY 27.55 29.88 31.06 31.78
Balance -16.43 - 12.62 -11.98 -11.63

1/ Requerimientos en base a peso vivo (PV) y ganancia de peso obtenida en cada tratamiento.

(Adaptado del NRC, 1980).

2/ A nivel de requerimiento,

3/ A nivel de dicta consumida.

.6.2.3 Epoca lluviosa

6.2.3.1 Consumo voluntario de la materia seca

6.2.3.1.1 Consumo total

En el Cuadro 6, se observa el efecto de los tratamientos sobre el consumo total y por

componentes en la época lluviosa.

Como puede observarse, en ¢l consumo total de la materia seca no se detectdé minguna

diferencia estadistica (P> 0.05) entre los tratamientos.
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6.2.3.1.2 Consumo real de Cerdaza

Se establecid que en el consumo real de la materia seca de la cerdaza, se detecté diferencia
altamente significativa (P<0.01), observandose que por el efecto de incrementar las
proporciones de cerdaza ofrecida en la dicta, aumento el consumo real de la misma, variando
lincalmente de acuerdo a la ecuacion siguiente: Consumo real de cerdaza (Kg MS/100 Kg PV) =

0 +0.0117 (Consumo real de cerdaza %); ©* =0.99. (Figura 4)

Cundro 6. Efecto de los tratamientos sobre el consumo total de materia seca y por componentes
durante la época lluviosa.

TRATAMIENTOS
VARIABLES 0 16 32 48 Significancia C.V,
% Cerdaza %
Consumo total de MS
kg M5/100 kg de PV 1.40 1.38 1.42 1.47 0.5722 9.50
Consumo real de Cerdazal/ 0% 18% 29% 37%
kg MS/100 kg de PV 0 0.20 0.34 0.44 0.0001 7.16
Consumo real de Napier 1/ 100% | 82% | 71% 63%
kg MS/100 kg de PV 1.12 091 0.81 0.76 0.0001 12.18
Consumo de Melaza
kg MS/100 kg de PV 028 027 0.27 0.27 ——— —_—

1/ Los porceniajes fueron estimados tomando en cuenta la sustitucién del Napier por la Cerdaza en materia
seca,

6.2.3.1.3 Consumo real de Napier

Con respecto al consumo real de napier también se establecio diferencias altamente
significativas (P<0.01), observandose que el consumo voluntario del napier presentdé una
tendencia a disminuir.

Por 1o anterior se puede afirmar que se di6 un efecto sustitutivo del consumo de la cerdaza

sobre el consume de napier, tal y como fue establecido desde el inicio del estudio.




Los bajos consumos que se dieron de este componente de la dieta en esta €poca, se
pueden atribuir al bajo contenido de materia seca que €ste contenia (Cuadro 2). Al respecto
Bondi (1988) afirma que la humedad de los alimentos puede afectar 1a seleccién y por lo
consiguiente el consumo total. Asimismo el autor afirma que ¢l contenido de humedad ejerce un
efecto fisico (sensacién de llenura) lo que limita fa ingestién de alimentos.

Los consumos reales del napier en funcion del consumo real de cerdaza variaron
linealmente de acuerdo a la ecuacion siguiente: Consumo rea de napier (kg/100 kg de PV) =
1.11 - 0.0099 (Consumo real de cerdaza, %); r'= 0.99. (Figura 4)

FIGURA 4. Efecto del consumo de cerdaza fresca {(Kg MS/100 Kg PV) sobre el consumo
real de napier y cerdaza fresca durante 1a época Huviosa.
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6.2.3.2 Ganancia de peso

Durante esta época no se detecto diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos con
respecto al incremento de peso (Cuadro 7). Esto se puede explicarse debido a que el pasto
napier present6 una mejor calidad nutritiva, tal y como se observa en el Cuadro 2, ésta es mas
alta comparado con lo normal en nuestro pais, esto se pudo deber probablemente a los altos
niveles de fertilizacion organica que recibié la mayor parte de la zacatera, ademas de que el
pasto estaba en estado tierno (45-52 dias). Esto provocé que la sustitucion por cerdaza con una

calidad bromatolégica similar, no fuera efectiva para esta variable.

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso durante la época lluviosa.

TRATAMIENTOS
VARIABLE 0 16 32 48 Significancia C.V.
% Cerdaza %
Ganancia (kg) 0,748 0.726 0.738 0.776 0.8716 14.04

6.2.3.3 Balance aiimentario

El efecto de la utilizacion de la cerdaza fresca en dietas a base de pasto napier en toretes de
engorde durante la época iluviosa se presentan en el Cuadro 8 considerando el consumo de
materia seca y la ganancia de peso promedio de los animaies por tratamiento.

En casi todos los tratamientos hubo un minimo exceso en el consumo de proteina, a
excepcion del tratamiento 2 en donde hubo una diferencia (3 g), la cual se considera también
¢Omo minima.

Fn la energia ninguno de los tratamientos llend los requerimientos, sin embargo estas
deficiencias son minimas, determinindose una relacion negativa, ya que a medida que se
incrementd ia proporcién de cerdaza, disminuyd la deficiencia de energia

En los tratamientos donde existié exceso de proteina, ésta pude haber sido utilizada como

fuente de energia, lo que permitié balancear Ja racion para las ganancias de peso obtenidas.
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Bondi (1988) afirma que el exceso de proteina en la dieta, provoca que en proporcion sea mucho
mas degradada por las bacterias para la produccion de energia.

De igual forma Vélez (1994) afirma que el esqueieto de carbono que forma parte de los
amonoécidos de la proteina es usado para la produccion de epergia o la sintesis de glucosa
cuando el NH; se transforma en urea.

En la proporcion PC:ED el balance fue positivo para todos los tratamientos. Sin embargo

los desbalances en esta relacién no son muy marcados lo cual se puede refigjar en las ganancias

de peso obtenidas en esta €poca.

Cuadro 8. Balance alimentario para toretes de engorde utilizando diferentes niveles de cerdara
fresca en dietas a base de pasto napier, en términos de proteina cruda (PC) y energia digestible
(ED) para ganancias de peso observadas en el experimento, durante la época lHuviosa.

TRATAMIENTOS
VARIABLES 0 16 32 48
% CERDAZA
Consumo de MS (kg) 2.53 2.58 2.64 2.75
Peso promediofanimal (kg) 181 187 186 187
Ganancia de peso (kg) 0.748 0.726 0.735 0.776
Requerimiento PC (g) 273 282 280 282
Consumo PC (g) 274 279 286 299
Balance PC + 1 -3 + 6 + 17
Requerimiento ED (Mcal)"/ 7.24 7.65 7.58 7.65
Consumo ED  (Mcal) 637 6.68 6.96 7.33
Batance ED - 0.87 -0.97 -0.62 -0.32
Proporciéon PC:ED? 37.71 36.86 36.94 36.86
Proporcion PC:EDY 43.01 41.77 41.09 40.79
Balance +5.30 + 491 + 4.15 + 3.93

I/ Requerimientos en base a peso vivo (PV) y ganancia de peso obtenida en cada ratamiento.
(Adaptado del NRC, 1980).

2/ A nivel de requerimiento
3/ A nivel de dieta consumida
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6.2.4 Discusiin

6.2.4.1 Consumo de alimento

Velasquez y Gutiérrez (1992), citados por Gutiérrez y Vera (1997), utilizaron cerdaza
fresca, melaza y paja de sorgo como fuente de forraje en toros de la raza Holsiein con un peso
vivo de 221 kg y toros Cebi con un peso vivo de 224 kg., en ambas razas se utilizé un nivel de
inclusién de cerdaza fresca de 27% (base seca), obteniendo consumos de 3.06 y 2.55 kg MS/100
kg de P.V. respectivamente.

Gutiérrez y Pefia (1990), citados por Gutiérrez y Vera (1997), utilizaron cerdaza fresca,
melaza y rastrojo de maiz en la alimentacion de animales cruzados {Cebii x Holstein) con un
peso promedio de 295 kg La cerdaza fresca la atilizaron en un nivel de 35% ( base seca), ¥
obtuvieron consumos de 2.49 kg MS/100 kg de P.V.

Solorio (1993), citado por Gutiérrez y Vera (1997), en un experimento cuya duracion fue de
140 dias, utilizd cerdaza fresca, melaza y rastrojo de maiz en animales cruzados (Cebd x
Holstein). Los animales tuvieron un peso vivo promedio de 263 kg En el experimento se
utilizason 3 niveles de inclusion de cerdaza fresca (35, 45 y 55%), obteniéndose consumos de
294,241y 1.91 kg MS/100 kg de P.V. respectivamente.

Gutiérrez et al. (1994), utilizaron 3 grupos de toros Cebu en crecimiento con un peso
promedio de 235, 295 y 273 kg, El objetivo del estudio fue investigar la influencia de la
alimentacion de la cerdaza fresca, melaza y el rastrojo de maiz, durante los periodos alimenticios
siguientes: 105, 70 y 114 dias. Las dietas contuvieron 54, 35 y 27% de cerdaza fresca, 25,30 y
36% de melaza y 21, 35 y 37% de rastrojo de maiz, en los experimentos 1A, 2 y 3A
respectivamente. En el experimento 1B se uso una mezcla de cerdaza fresca y melaza, separada
del rastrojo de maiz. En el experimento 3B se usé una mezcla de cerdaza fresca {25%), melaza
(44.5%), rastrojo de maiz (30%) y urea {0.5% sobre la base de Materia Seca). Los consumos
promedios de materia seca obtenidos fueron de 2.71,2.12,263,281 y 2.55 kg MS/100 kg de
P.V. respectivamente.

Flachowsky (1975), citado por Salcedo {1995), reportd en toros de engorde consumos de
798 a 8.20 kg MS/dia de tres dietas, al usar por primera vez la fraccion sélida de la cerdaza.
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Gutiérrez et al. (1995), efectuaron un estudio sobre la fermentacion ruminal en toros
Holstein ¥ Cebu con un peso de 275 kg y fueron alimentados con A) dieta integral (harina de
soya + sorgo) con inclusion de 30% (base seca} de cerdaza fresca y B) pasta de soya (12%) +
sorgo molido (18%), el resto de la racion se integré con melaza (35%), heno taiwan (35%) y
minerales. El consumo voluntario de la materia seca fue mas alto en los toros Holstein asi como
en toros alimentados con harina de soya + sorgo. Los consumos obtenidos fueron: 7.33 y 5.53;
9.49 y 6.61 kg de materia seca/dia para los toros Holstein y Cebil con cerdaza fresca y Holstein y
Cebil con pasta de soya y sorgo respectivamente.

Todos fos autores citados anteriormenie presentan consumos mayores a los obtenidos en el
presente estudio. Aunque se debe {omar en cuenta que los animales que ellos utilizaron fueron

de mayor peso, razén por la cual ¢l consumo pudo ser mayor.

6.2.4.2 Ganancia de peso

Velasquez y Gutiérrez (1992), citados por Gutiérrez y Vera (1997), utilizaron cerdaza
fresca, melaza y paja de sorgo como fuente de forraje en toros de la raza Holstein con un peso
vivo de 221 kg. y toros Cebi con un peso vive de 224 kg., en ambas razas se utilizé un nivel de
inclusion de cerdaza fresca de 27% (base seca), obteniendo ganancias de 1.024 y 0.965
kg fanimal/dia respectivamente.

Gutiérrez y Pefia (1990), citados por Gutiérrez y Vera (1997), utilizaron cerdaza fresca,
melaza y rastrojo de maiz en la alimentacién de animales cruzados {Cebil x Holstein) con un
peso promedio de 295 kg. La cerdaza fresca {a utilizaron en un nivel de 35% ( base seca), ¥
obtuvieron una ganancia diaria por animal de 0.900 kg.

Solorio (1993), citados por Gutiérrez y Vera (1997), en un experimento cuya duracion fue
de 140 dias, utilizé cerdaza fresca, melaza y rastrojo de maiz en animales cruzados (Cebi x
Holstein). Los animales tuvieron un peso vivo promedio de 263 kg. En el experimento se
utilizaron 3 niveles de inclusion de cerdaza fresca (35, 45 y 55%), obteniéndose las ganancias de
1.021, 1.011 y 0.772 kg/animal/dia respectivamente.

Gutiérrez et al. {1994), utilizaron 3 grupos de toros Cebil en crecimiento con un peso

promedio de 235, 295 y 273 kg. El objetivo del estudio fue investigar la influencia de la
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alimeniacion de la cerdaza, melaza y el rastrojo de maiz, durante los periodos alimenticios
siguientes: 105, 70 y 114 dias. Las dietas contuvieron 54, 35 y 27% de cerdaza fresca, 25, 30 y
36% de melaza y 21, 35 y 37% de rastrojo de maiz, en los experimentos 1A, 2 y 3A
respectivamente. En el experimento 1B se usé una mezcla de cerdaza fresca y melaza, separada
del rastrojo de maiz. En el experimento 3B se usé una mezcia de cerdaza fresca (25%), melaza
(44.5%), rastrojo de maiz (30%) y urea (0.5% sobre la base de Maleria Seca). Las ganancias
promedio diarias obtenidas fueron de 0.611, 0.458, 0900, 1161 y 0940 kg/animal
respectivamente.

Campabadal (1995), utilizando cerdaza como supiemento en la racién, en niveles de 20, 40
y 60% obtuvo ganancias de 0.820, 0.775 y 0.690 kg/animal/dia respectivamente.

Flachoswsky (1975), citado por Campabadal (1994) demostré que las dietas de ganado
conteniendo 30 y 50% de la materia seca con excretas de cerdo semi-solidas presentaron una
ganancia de peso de 1.2 y 1 kg. respectivamente.

Sutton, Kelly y Perry (1988), realizaron dos estudios con novillos y novillas utilizando
niveles de 20/80 y 27/73 de cerdaza y planta de maiz (ensilaje). En el pnmer estudio la ganancia
de peso de los novillos alimentados con ensilaje de cerdaza fue de 1.14 kg, mientras que los
alimentados solo con ensilaje de maiz (testigo) fue de 1.02 kg. En el estudio con las novillas la
ganancia del grupo testigo fue de 0.9 kg, mientras que para los alimemados con ensilaje de
cerdaza fue de 1.06 kg. Todos estos resultados fueron diferentes estadisticamente.

Epifanio (1990), citado por Campabadal (1994), alimento ganado de came con cerdaza
obtenida de un separador tipo cascada y encontré ganancias de 0.85 kg/animal/dia.

Campabadal (1994), menciona que en Costa Rica han alimentado novillas con cerdaza
combinada con subproductos de trigo, maiz, arroz, gallinaza y melaza y han obtenido ganancias
que fluctian desde 0.65 a 1.2 kg/animal/dia.

M.A.G. Costa Rica {1993), utilizando cerdaza fresca mezclada con saivadillo y melaza por
la mafiana y una mezcla de King-Grass con cafia picada por la tarde en bovinos de came, obtuvo
ganancias de peso diarias para animaies de sangre Bos indicus de 0.882 kg. y animales de sangre

Bos taurus de 0.925 kg. Una mejor respuesta a la suplementacién con cerdaza en animales con
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mayor grado de sangre europea puede deberse al hecho de la presencia del vigor hibnido, como
efecto bioldgico al incremento en las ganancias de peso diarias.

En el presente trabajo las mejores ganancias de peso se obtuvieron en la época luviosa.
Estas ganancias pudieron estar influenciadas por la calidad del alimento ofrecido (Cuadro 2), la
cual en esta época s¢ considero bastante adecuada. Las ganancias obtenidas son bastante
similares a algunas ganancias obtenidas por los autores citados por Gutiérrez y Vera (1997)
en donde han utilizado la cerdaza fresca en proporciones arriba del 50% de la racion.

Es importante observar que en estudios en donde han utilizado la cerdaza fresca en
proporciones arriba del 50% las ganancias de peso tienden a afectarse.

En la época seca las ganancias obtenidas fueron menores pudiéndose deber esto a dos
razones: a) calidad nutricional del pasto y b) edad de los animales.

Los incrementos de peso obtenidos en bovinos alimentados con cerdaza fresca, melaza y
rastrojo de maiz, exceptuando €l trabajo de Gutiérrez y Veldsquez (1992) donde se incluyé paja
de sorgo como fuente de forraje, se consideran excelentes tomando en cuenta los ingredientes
utilizados en la racion.

Otros autores han usado la cerdaza como suplemento de la dieta obteniendo también buenas
ganancias de peso. Campabadal (1994) menciona que las ganancias de peso en animales
alimentados con cerdaza son influenciadas por el tipo de material que se encuentra en la cerdaza,

la raza de ganado, la cantidad de forraje proporcionada y el contenido nutnicional de la cerdaza.

6.2.5 Anslisis Econémico

Para la realizacion del analisis econdmico se procedié al cdlculo de los beneficios netos y
los costos que variaron entre tratamientos. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 9.

Como parte constitutiva del informe economico de este estudio se procedio a la realizacion
del analisis de dominancia, el que se describe en el Cuadro 10.

En analisis economico en relacion a los beneficios netos y los costos variables permitio

establecer que ninguno de los tratamientos fue dominado. Esto indica que €l valor del aumento
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de Jas ganancias de peso obtenidas por animal por dia fueron suficientes para compensar el

incremento de los costos, debido a la inclusion de la cerdaza en proporciones crecientes.

Cuadro 9. Beneficie neto por tratamiento en engoride de toretes estabulados, alimentados
con cerdaza fresca en dietas a base de pasto napier.

TRATAMIENTOS
0 L6 32 48
% Cerdaza

Ganancia de peso kg/animal/dia 0.449 0.558 0.581 (.653
Precio de venta en pie/kg (Q) 5.94 5.94 5.94 5.94
Total de ingresos brutos (Q) 267 3.31 3.45 3.88

‘ostos variables (Q) 1.44 1.47 1.49 1.50
Beneficios netos Q) 1.23 1.34 1.96 238

Cuadro 10. Anilisis de dominancia por tratamiento en el engorde de torctes estabulados,
alimentados con cerdaza fresca en dictas a base de pasto napier.

Tratamientos Toial de costos Beneficios
variables netos
(Q/animal/dia) (Q/animal/dia)
0 1.44 1.23
16 147 1.84
32 1.49 1.96
48 1.50 238

Por el tipo de beneficios netos y costos variables a los tratamientos se les realizé el analisis
marginal como se muestra en el Cuadro 11.

El vator obtenido de la tasa de Retorno Marginal entre los tratamientos 1 y 2 (0 y 16% de
cerdaza) indica que al suplementar con cerdaza en la proporci6n indicada se obtienen mejores
beneficios netos que en el tratamiento 1 (lestigo). También se indica que en los tratamientos del
2 al 4 (16, 32 y 48% cerdaza) se obtienen ain mejores beneficios netos utilizando proporciones
altas de cerdaza en la dicta, lo cual hace muy atractiva esta practica de manejo.
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Bajo las condiciones de esle estudio se determind que efectivamente la cerdaza es una

buena alternativa alimenticia cuando los novillos y/o toretes de engorde sean alimentados con

un pasto de baja a mediana calidad, siendo un buen potencial tanto bioldgico comeo econdmico.

Cuadro 11. Costo marginal y beneflicio neto marginal de los tratamientos para el ciculo de

Ja Tasa de Retorno Marginal.

TRATAMIENTOS
0 16 32 48
% Cerdaza
Costos variables (Qfdia) I.44 1.47 1.49 1.50
Costo marginal CM Q) 0.03 0.02 0.04
Beneficio neto parcial (Q/dia) 1.23 1.84 1.96 2.38
Beneficio neto marginal BNM (Q) 0.61 0.12 042
Tasa de Retomo Marginal (%0)1/ 2033 600 4200

1/ TRM (%) = BNM x 100
CM
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VH. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo ¢l presente trabajo y con base en los resultados

obtenidos, se pueden formular las siguientes conclusiones:

Epoca seca

7.1

La utilizacién de niveles crecientes de cerdaza fresca como complemento de dietas a base

de pasto napier, mejord el consumo iotal de la materia seca

7.2 El efecto del consumo crecienle de cerdaza no tuvo la magnitud suficiente para que se
detectaran diferencias en la ganancia de peso durante esta época. Sin embargo, al hacer un
analisis de tendencia, éstc mostré que hubo un ligero aumento de la ganancia de peso por
el efecto del consumo de cerdaza.

7.3 A medida que se incrementaron las proporciones de cerdaza, mejoraron los consumos de
proleina y energia digestible, sin embargo €stos no llenaron la relacion PC:ED sugerida por
el NRC.

74 La inclusion de cerdaza en la dieta mejora los beneficios netos obtemdos,
independientemente de la proporcion utilizada. Sin embargo la proporcion del 48%
utilizada fue la mas eficiente economicamente.

Epoca Huviosa

7.5 El consumo de la materia seca no fue afectado por las proporciones de cerdaza.

7.6 A medida que se incrementd el nivel de cerdaza en la dieta, el consumo de napier como

dieta basal se redujo, dandose un efecto sustitutivo.

7.7 No se detectaron diferencias significativas en la ganancia de peso, debiéndose esto a la

buena calidad que el pasto napier presentd en esta época.
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7.8 Los desbalances que s¢ dieron en la relacion PC:ED ne fueron muy marcados, lo cual pudo

reflejarse en las ganancias de peso obtenidas.
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V1. RECOMENDACIONES

8.1 Utilizar la cerdaza como alternaliva para incrementar la ganancia de peso en toretes y/o
novillos de engorde, cuando se ulilicen raciones basales de baja o mediana calidad

nutricional.

8.2 Cuando se utilice proporciones elevadas de cerdaza fresca en la diela, es necesario usar un

vehiculo (saborizante) en cantidades adecuadas, a fin de mejorar el consumo voluntario.

8.3 Continuar evaluando el uso de la cerdaza combinado con otras fuentes alimenticias,
principalmentc con fines de produccion.

8.4 Cuando se utilice cerdaza fresca como componente de la dieta, considerar un periodo de
adaplacion mas largo de lo que regularmente se acostumbra, de tal manera que se
garantice que el consumo se ha estabilizado.

8.5 Evaluar el potencial de la cerdaza seca en la alimentacién animal.
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IX. RESUMEN

CABRERA, J.C. 1998. Utilizacion de la cerdaza fresca en dietas a base de pasto napier

(Pennisetumn purpureum) en toretes de engorde. Tesis Lic. Zoot. Guatemala, Universidad de

San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 42 p.

PALABRAS CLAVES: Cerdaza fresca, pasto napier, Pennisetum purpureum, toretes de
engorde, consumo voluniario, ganancia de peso, analisis econémico, calidad del alimento,

consumo real, crecimiento compensatorio, balance alimentario, Bos taurus x Bos indicus

Con ¢l objeto de determinar el efecto de la utilizacién de la cerdaza fresca en dietas a base

de pasto napier (Pennisetum purpureum) en toretes de engorde en términos de consumo total de
la materia seca (CTMS) y por componentes, y ganancia de peso (GP) se realizé el estudio,
utilizando 24 animales con encaste de Brahman en etapa de crecimiento con edad y peso vivo
promedio de 8-10 meses y 134 kg. respeclivamente, todos con una condicién corporal similar.
Los animales fueron distribuidos al azar en 4 tratamientos con 6 repeticiones cada uno. Los
tratamientos fueron los siguientes: A) 100% Pasto napier; B) 84% Pasto napier + 16% Cerdaza,
C) 68% Pasto napier + 32% Cerdaza; D) 52% Pasto napier - 48% Cerdaza.

El periodo experimental durd 90 dias de los cuales 45 dias correspondieron a la época seca
y 45 dias a la época lluviosa, lapso durante el cual se ofrecié el pasto napier y la cerdaza en los
tratamientos establecidos por la mafiana y tarde.

La informacion registrada fue: 1) Alimento ofiecido diariamente y el rechazado
semanalmente; 2) Calidad del alimento en 1érminos de Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC)
y Fibra Acido Detergente (FAD) para el forraje y anilisis quimico préximal (Weende) para la
cerdaza; 3) Control de peso de los animales (previo a Ja fase de adaptacion y los dias 1, 45 y 90
de la fase experimental). También se realizd un anélisis econdmico en términos de Tasa
Marginal de Retorno (TMR).

En la época seca el CTMS (kg MS/100 kg PV) y la GP (kg/animal/dia) fueron: 1.76 y 0449,
1.96 y 0.558; 2.11 y 0.581; 2.15 y 0.653 para los tratamientos A,B,C y D respectivamente,
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Cuadro 1 A. Presupuesto parcial del anilisis econémico.

TRATAMIENTOS
0 16 32 48
CERDAZA (")

Ganancia diaria Kgfanimal/dia 0.449 0.558 0.581 0.653
Precio en pié Q./Kg 594 594 594 594
Beneficios brutos Q./animal/dia 2.67 3.31 3.45 388
Costos variables
Cerdaza
Cantidad Kg base fresca/antmal/dia 0 2.49 4.88 7.18
Precio Q./Kg Base fresca 0.10 0.10 0.10 0.10
Costo Q. 0 0.25 0.49 0.72
Napier
Cantidad Kg base fresca/animal/dia 2049 17.32 1346 10.13
Precio Q./Kg Base fresca 0.043  0.043 0.043 0043
Costo Q. 0.91 0.74 0.58 0.44
Mano de obra cerdaza
Cantidad jornales/animal/dia 0 (.0023 0.0036 0.0041
Costo Q./jornal 20.00 20.00 20.00  20.00
Costo Q. 0 0.05 0.07 0.08
Mano de obra napier
Cantidad jornales/animal/dia 00125 0010 0.0080  0.0060
Costo Q./jornal 2000  20.00 20.00 20.00
Costo Q. 0.25 0.20 0.16 0.12
Gasolina
Cantidad galén/animal/dia 0.025 0.010 0.008 0.0026
Costo Q./galén 2.90 9.90 9.90 990
Costo Q. 0.25 0.20 0.17 0.12
Aceite
Cantidad litros/animal/dia 0003 0003 0.002 0.002
Costo Q./litro 9.60 9.60 9.60 9.60
Costo Q. 0.03 0.03 0.02 0.02
Total costos variables Q./animal/dia 1.44 1.47 1.49 1.50
Beneficios netos QQ./animal/dia 1.23 1.84 1.96 2.38

ANALISIS DE YARIANZA DE LOS RESULTADOS



- Cuadre 2 A, ANDEVA Consumo total de materia seca durante la época seca.

FV GL SC CM FC P
. Tratamientos 3 0.59622014 0.19874005 8.95 0.0006
Error 20 0.44423919 0.02221196
Total 23 1.04045933
CV. 8.90

Cuadro 3 A. ANDEVA Consumoe de napier durante la época seca.

FV GL SC M FC P
Tratamientos 3 0.05419892 0.01806631 0.88 0.4700
Error 20 041163590 0.02058179

Total 23 0.46583481

CV. 1040

Cuadro 4 A. ANDEVA Consumo de cerdaza fresca durante Ia época seca.

FV GL SC CM FC P
Tratamientos 3 0.95065770 0.31688590 860.54 0.0001
Error 20 0.00736484 0.00036824

Total 23 0.95802253

CV. 65l

Cuadro 5 A. ANDEVA Ganancia de peso durante la época seca.

: FV GL SC CM FC P
. Tratamientos 3 0.37074583 0.12358194 2.50 0.0886
Error 20 0.98765000 0.04938250
Total 23 1.35839583

CV. 1761

4]
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Cuadro ¢ A. ANDEVA Consumo total de materia seca durante la época Huviosa.

FvV GL SC CM EC P
Tratamientos 3 0.02458832 0.00819611 0.68 0.5722
Error 20 023965253 0.01198263

Total 23 1.26424085

CV. 950

Cuadro 7 A. ANDEVA Consuine de napicr duraante la época tluviosa.

Fv GL SC CM f¥C P
Tratamientos 3 0.44440824 0.14813608 1230 0.0001
Error 20 0.24088400 0.01204420

Total 23 0.68529225

CV. 1218

Cuadreo 8 A. ANDEVA Consumo de cerdaza fresca durante Ia época Huviosa,

Fv GL SC CM FC P
Tratamientos 3 0.655928389 0.21864296 701.82 0.0001

Error 20 0.00623073 0.00031154
Total 23 0.66215962
CVv. 716

Cuadro 9 A. ANDEVA Ganancia dc peso durante la época lluviosa.

FV GL SC CM FC P
Tratamientos 3 0.03743333 0.01247778 0.23 0.8716

Error 20
Total 23

1.06656667 0.05332833
1.10400000

CV. 104
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habiéndose detectado dilerencia aliamente significativa (P<0.01) para la vaniable CTMS y
diferencias significativas (P<0.05) al hacer un analisis de tendencia para la variable GP..

Los consumos reales de cerdaza y napier (kg MS/100 kg PV) fueron: 0 y 1.43; 0.24 y1.40;
041 y 138, 0.53 y 130 respectivamenle, habiéndose detectado diferencia altamente
significativa {P< 0.01) en el consumo de cerdaza, no asi en el napier, dandose un efecto aditivo
parcial.

En la época lluviosa el CTMS (kg MS/100 kg PV) y la GP (kg/animal/dia) fueron: 1.40 y
0.748; 1.38 y 0.726; 1.42 y 0.735; 1.47 y 0.776 para los tratamieatos A,B,C y D respectivamente.
No hubo diferencias esladisticas para las dos variables.

Los consumos reales de cerdaza y napier (kg MS/100 kg PV) fueron: Gy 1.12; 0.20 y 0.91;
0.34 y 0.81; 0.44 y 0.76 respectivamente. Hubo diferencias altamente significativas (P< 0.01) en
el consumo de los dos componentes, observandose un efecte sustitutivo del consumo de cerdaza
sobre el consumo del napier.

En cuanto al analisis econdmico, el valor oblenido de 1a TMR, indicé que al suplementar la
dieta de los animales con cerdaza en la €poca seca se obtienen mejores beneficios nelos que al
utilizar solo pasto, cuando éste sea de mediana a baja calidad nutritiva, siendo un buen potencial

tanto bioldgico como economico.




