TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ALTAMIRA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

Instituto Tecnologico de Altamira

“SUPLEMENTACION ALIMENTICIA CON BLOQUES
MULTINUTRICIONALES A BASE DE CONTENIDO RUMINAL Y SU
EFECTO EN LA ENGORDA DE OVINOS EN LA ETAPA DE
FINALIZACION”

TESIS

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRIA EN PRODUCCION PECUARIA TROPICAL

PRESENTA

JANETT PAOLA WEINMANN TRETO

Altamira, Tamaulipas. México Junio, 2024



APROBACION DE TESIS

La presente Tesis titulada: “SUPLEMENTACION ALIMENTICIA CON
BLOQUES MULTINUTRICIONALES A BASE DE CONTENIDO RUMINAL Y SU
EFECTO EN LA ENGORDA DE OVINOS EN LA ETAPA DE FINALIZACION”, fue

realizada por Janett Paola Weinmann Treto bajo la direccion del
Comité Particular indicado, ha sido aprobada y aceptada como requisito

parcial para que el sustentante obtenga el grado de:

MAESTRIA PROFESIONALIZANTE EN PRODUCCION PECUARIA TROPICAL

COMITE DE TESIS

Directora de Tesis D. P. A. Elvia Margarita Romero Trevifio
Co-Director M.P.A. Carlos Eduardo Wild Santamaria
Asesor D. C. A. Ricardo Velasco Carrillo

Asesor M.I.A. Alfredo Enrique Vite Ramirez



TECNOLOGICD thstituto Tecnoldgico de Altamira
NaCoNAL Ot MERICO Civizien de Estudios de Pesgrade e investigacion

EDUCACION

Altamira, Tam., 25/OCTUBRE/2023

DIVISION DE-ESTUDIOS DE POSCRADO E INVESTIGACION

MAES‘TRTA EN PRODUGCION PECUARIA TROPICAL
AUTORIZACION DE IMPRESION DE TESIS

COMITE DE TESIS

Los abajo firmantes, miembros del comité de tesis del C. Janett Paola Weinmann Treto, estudiante de |la Maestria en
Produccién Pecuaria Tropical, manifiestan que después de haber revisado su tesis: “Suplementacién alimenticia con
bloques multinutricionales a base de contenido ruminal y su efecto en la engorda de ovinos en la etapa de

finalizacién” desarrollada bajo la direccion de la C. D.C.P, Elvia Margarita Romero Trevifio, el trabajo se autoriza para
proceder a su impresion.

ATENTAMENTE

COMITE DE TESIS

~

D.C.P. Elvia ﬁargarité‘ Romero Trevifio M.P.A. Carlos,
DIRECTOR CO-DI
Cédula Profesional: 447640 Cédula Profes;' n 1484167

)

\

/A

DR. Ric MIA Alfrede Enrique Vite Ramj,
“ ASESOR ASESOR
Cédula Profesional: 7074281 Cédula Profesional: 4816492
Cp. Archivo.

Q/) 100/
’L‘\STIC%

2023
Francisco
V LA




DEDICATORIA
Esta tesis esta dedicada a la memoria de mi madre, Ma. del Rosario Treto Reyes,
quién fue una parte importante en el apoyo y motivacion para realizar la maestria por

la cual sé que le hubiera gustado el verme realizado en el aspecto profesional.

A mi padre, Jorge Weinmann Cervantes por ser una base importante en la realizacion

y culminacién de este proceso.
A mi familia por el apoyo no solamente econémico sino también moral y emocional.

A mi hija, siendo siempre la mayor motivacién de superaciéon profesional y personal.



AGRADECIMIENTOS

Deseo expresar mis mas profundos agradecimientos a la Dra. Elvia Margarita Romero
Trevifio, directora Principal de mi proyecto de tesis de Maestria, por la valiosa
colaboracion en el desarrollo del presente estudio, por las ensefianzas impartidas a
través de mi formacion profesional y personal, por su compromiso, su dedicacién, su

apoyo incondicional y por la confianza brindada.

Gracias al Instituto Tecnologico de Altamira, por haberme permitido formarme en esta
Institucién que ha sido mi Alma Mater en mi formacién profesional, hoy por otorgar la
oportunidad de realizar estudios de posgrado, gracias a todas las personas
involucradas, trabajadores, administrativos, docentes, directivos que fueron participes
de este proceso, ya sea de manera directa o indirecta, gracias a cada uno por su

contribucién.

Al personal de mantenimiento por su apoyo durante todo el proceso, estando siempre

dispuestos a apoyar en todo momento.

A los profesores que de alguna manera participaron, como docentes durante todo el
proceso de formacién en la Maestria, asi como a los que participaron como asesores
en el proyecto de Investigacion, guiandome con sus aportaciones en aspectos técnicos

y conocimientos, gracias por su dedicacion y apoyo.

A mi familia y de manera muy especial a mi madre, quien siempre me motivo a seguir

adelante y a mi hija que, sin duda, la mejor motivacion.



CONTENIDO

DEDICATORIA ...ttt b e e e s e s e e s e e b e e ne et s e nenn s e e re e e 4
AGRADECIMIENTOS ...ttt b e s s sn s e e nne e e 5
CONTENIDO ...ttt a e a e e s e e e se e e b e e e b et s b e e b e e seeneseere e enens 6
INDICE DE CUADROS........ovvemreereeestssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessansens 9
INDICE DE FIGURAS .......ooerveevteseesessesssssssisssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnsssnssssnsssnsssnssansssnnes 10
RESUMEN ...ttt e et e et e e b e b e e s e e e n e e nnene e 12
ABSTRACT ...ttt h e b et b e et e e Rt e e s e s e b e e e b e e e b e e b e st nnene e 13
1. INTRODUCCION........oomvtreeeereseesessesseesessesssssssssssssessssssssssssssssssnssssssssssssssssssssnsssnssansssnnes 14
11 OBJETIVOS ..iiiiiiiiiiiiiiiiniinnnsnmnneiiiiiiiiiiiiiiiiiiitietettemessssssssssssssssssssisisssssssssssetteeessssssssssss 16
L.1.1 ODJEEIVO BENEIAL...eroeeeeeeeeeeeeeee e s s ses s ee s s s ss e se e sesesesess e seeeessean 16
1.1.2 ODJELIVOS ESPECIICOS +.verrererreeeeereeeeeeseeseeseeeseeseesseeseesesesseeseeseseeseasesesseseesessaseesesessessesesseseeseseeseeseesen 16
2. REVISION DE LITERATURA.......ooooretereeiesteesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssnssansssnnes 17
2.1 N =T =T 1= 4 1 PPNt 17
2.2 IMportancia de [0S OVINOS ...ccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeennnnmiiiiiiiiiiiiiisesssssssssssssssssssssssssss 18
2.2.1  Existencia de Ganado OVINO €N IMEXICO ........vewevreereeeeeeeeeeeeeseseeseesseeeessessessessesseeesessessesseseessessessen 18
2.3 Sistemas de ProdUCCION ........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiieeeeessesssssssssssssesmemiiistsssesessssssnns 19
2.3.1  Sistema de producCion INTENSIVO......cc.uireeiiiriiie ittt sttt et et sae st e sbe s e sbeeaeesaean 19
2.3.2  Sistema de produccion SEMI-INTENSIVO ......c.ccieririerireeereeseres et 22
233 SiStema de ProdUCCION EXEENSIVO .......ov.evveeveeeeeeeesesseeseeeeeseseesseeesseess e seseeeseesssesseesessseseseseessee 22
2.4 AlIMENTACION....ciiiiiiiiiiiiitiiirt et ssr e e e st e e sesssssseesssssssneasssssnnee 23



2.4.1  Alimentacion de borregos de @NgOrda ........c..eoecviiiiiiiieiiiie et 24

2.4.2 REQUETNMIENTO UE @BUQ ..cuviieeiiie ettt ettt ettt e et e e e te e e s be e e e tbeeeeasaeesabaeeenssaeenssaeesaseeeanseeennes 25
2.4.3  Necesidades de SUPIEMENTACION ....c..eiiiiiiieiiie et e et s e sre e e e sba e e e te e e sseeesnneeeens 25
2.4.4  SUpleMENLACION CON MEIAZA ...ccuvieieeie ettt e et e et e e e ete e e e abe e eeaaeeeebae e e sbeseeasaeesasaeaans 27
2.5 Bloques MUltinULIiCIONAlES ........ccceeeieeeeeeeeecceeeeeeeerrrr s cerrersss s s s s e s e e s e e e e e e eeennnnnnnsensssssssssnnns 27
251 Blogue como suplemento Para FUMIANTE........ccuuiiei ettt e e e ree e e s e e aaaeeeeeeaes 27
2.5.2  Beneficios del uso de bloques multinutricioNales ..........ccveeciiiieciee e e e 28
2.5.3  Factores que afectan el consumo del bloque........ccc.coviiiiiiriiiiiii e 28
2.5.4  Consumo del bloque NUELMICIONAL.........coouiiieiiie e et e e e e ra e e sbaeeeas 29
2.5.4.1 Efecto del bloque en la ganancia diaria de PeS0......ccceevviieeciii i 29

2.6 [ T=TY =Tl o T T [ 4= T LT o TN 30
2.6.1  Procesamiento y utilizacidén de los desechos comestibles ..........cccceecieereii e, 32
2.6.1.1 HariNa 08 SANEIE. et sttt ettt st s b e b e ne e e 33
2.6.1.2 CoNteNIdO rUMINGL c...ouieieiieieeee ettt b et s ae e e st esbe s e e nbesmeenneas 34

3. MATERIALES Y METODOS.........oiieseessesesesesesesesseesseesssesssesssesssssssssssssssss s sessssssssssens 39

3.1 Ubicacion del Area EXPerimental ..........cecceueeeeeesersesesssssssssessssesssssssssssssssesssssssssesssssnens 39
3.2 Materiales Y EQUIPO .....eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieenretitiniisscscseesssss s sessss s s s e s s s anes 39
3.2.2  Material @XPerimental ......cooueieiiiiee e et a e e 39
3.23 UNidades eXPeriMENTales ......ciii i e e e e e et e e e e e s ab b e e e e e sebbaae e e eeearaaeeeeeanns 39
3.3 (LY 11 T o] Fo -4 - TS U USSR 40



3.3.2 Y T aT=Y [o Ao Yo 1- 0 1] =1 Lo TPt 40
3.3.3  AlIMENTACION ettt sttt h et b et e he e et s aeennesaeenreearenreas 40
3.3.4  Procedimiento para la elaboracion de 10S blOQUES ..........ceeriiriiiniiniiei e 41
3.3.5 Disefio experimental y analisis de datos .........cccuiiiiiiiiiciiiii e et 41
4., RESULTADOS Y DISCUSION........cooieeeeieeeseeeseeeseeeseessesseesseseseessessse s s esseessessesese e 42
4.1 Calidad nutritiva del contenido ruminal............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 42
4.2 Calidad nutricional de los Bloques Multinutricionales..........ccceeeeeeeeeeeeeeiernnrrnnnneeeeeeeeennnne. 42
4.3 Consumo total de bloque (CDB) .......ccccceeiieirriiiieieieeeeeeeneennnnnssssssssssssssssssssssssseseessesesssnnnnns a4
4.4 Consumo de bloque (CDB) por periodo (SEMaNa) ......cccceveeiiiiiirrscnnnnreeeenieniissesssssssnnnnsenes 45
4.5 Ganancia Diaria promedio de Pes0 (GDP) .......ccceeeeeeeeeeeeeeennnnnnensserereeseseeseeeeeeesessssssssssnnns 46
4.6 Ganancia Diaria de Peso (GDP) por periodo (SEMana)........eeeeeerereeererreeeeeeeeeerereeeeeeeeeeenenes 47
4.7 Costo promedio de consumo de BloQUE.....cccuueiiiiiieeiiiiiiiieicertreeeesee s rrenesssessseennassnns 48
5. CONCLUSIONES. ..ot rtesteteese e s e ses e e e sessesaesse e sesse st ense e esessessesenessessensensenens 49
6. LITERATURA CITADAL. ..ottt te e ste sttt e e e esesaesae s enesnessensensnnens 50
B 2 | =0 2 SRS 53



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Especies forrajeras mas comunes en el trOpICO...........cccceevverveeiereseseeseseseseeenens 21

Cuadro 2. Cantidades (en porcentaje) de subproductos obtenidas del sacrificio de diferente

072 11T [0 1 31
Cuadro 3. Uso de la sangre entera para consumo animal............ccccoveeevenessesseseseseesenenns 32
Cuadro 4. Uso del contenido ruminal (CR) para el consumo animal.............c.ccceeeeveeerceenene. 33
Cuadro 5. Generacion diaria de subproductos en el rastro de estudio ...........cccceveveeereenenee. 35
Cuadro 6. Analisis bromatologico del contenido ruminal ............ccccceveeeieresscsseseseeeeenes 36
Cuadro 7. Composicion bésica de bloques nutricionales elaborados en Colombia............. 38
Cuadro 8. Analisis bromatologicos de los bloques nutricionales. ...........ccccoveeeveeeccccenene. 38

Cuadro 9. Porcentaje de materia seca, ceniza y proteina cruda del Contenido ruminal en
diferentes EPOCAS DI QR0 ........ccvevereiieieeceerere e e 42
Cuadro 10. Contenido de nutrientes de blogues multinutricionales tradicionales (BMT) y con
inclusion de contenido ruminal (BMCR). ........ccvviviieeiereseeeresese e 43
Cuadro 11. Aporte nutricional de Contenido Ruminal en diferentes épocas del afo........... 53
Cuadro 12. Base de datos colectados en campo por semana sobre Ganancia de peso en

corderos suplementados con BM con y sin Contenido Ruminal............cccccceeveevvecneenne. 53



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Proceso de secado para obtencion de harina forrajera o contenido ..................... 36
(0 T2 ST=T o J RN 36
Figura 2. Consumo de blogue (CDB) y ganancia diaria de peso (GDP) en corderos en
crecimiento alimentados con blogue multinutricional tradicional (BMT) y con inclusion de
contenido ruminal deshidratado (BMCR). .........ccccoiiiieeienerseeesese e 44
Figura 3. Consumo de blogque (CDB) por periodos en corderos en crecimiento alimentados
con blogue multinutricional tradicional (BMT) y con inclusion de contenido ruminal
deshidratado (BMCR). ........c.cuciiiiieieiceiesieteee ettt se s a e e s 45
Figura 4. Ganancia diaria de peso en corderos aliementados con blogues multinutricionales
CONY SIN CR ...ttt b e se et e b e e s s e be e e s b eba e s s esenene e en 46
Figura 5. Ganancia diaria de peso por periodos en corderos alimentados con bloques
MuItinutricionales CoON Y SINCR. .....c.vciciieececee e ensnenes 47

Figura 6. Costo promedio de consumo de borregos suplementados durante 35 dias........ 48

con blogue multinutricional (BM) con y sin contenido ruminal (CR). .........ccccoeeevveeccceenne. 48
Figura 7. Recoleccion del Contenido RUMINGL............c.ccccovicieiienirisccieece e 54
Figura 8. Poliuretano para deshidratar €l CR...........ccocoviircenceceeceese e 54

Figura 9. Remocion diaria para la ventilacion y deshidratacién del Contenido Ruminal. .... 54
Figura 11. Mezclado de ingredientes para la elaboracién de bloques multinutricionales. ... 55
Figura 10. Empacado de CR deshidratado............cccveirrerireieiicisieieseese s 55
Figura 12. Moldes para la elaboracion de los Blogues Multinutricionales con y sin CR....... 55
Figura 13. Presentacion final de los Bloques Multinutricionales...............ccccoeveeeeeeceencnne. 55
Figura 15. Registro de peso de los Blogues elaborados para la prueba experimental ....... 56

Figura 14. Blogues elaborados CON CR..........ccriirre e 56


file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236252
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236253
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236254
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236255
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236257
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236258
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236259
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236260

Figura 16. Recepcion de las unidades experimentales...........covveeeeevveeeenesesessseneseseesenens 56
Figura 17. Adaptacion de cubetas para COMEUErOS ...........cccvevrerreeeierereseereseses e 56

Figura 18. Instalaciones con corrales individuales para la medicion del consumo de bloques

MUIINUITICIONAUES ...ttt bbbttt 57
Figura 20. Unidades experimentales en SUS COITAlES..........ccccovrerreererereseereneseseeeeseseseesenens 58
Figura 21. Identificacion de corrales con los tratamientos correspondientes........................ 58

Figura 22. Todas las unidades experimentales (T1y T2) pastorearon bajo las mismas

CONDICIONES ..ottt b e bbbt s e n s 59
Figura 23. Pastore0 €N OM-22 ..o st ss s s s s sesenens 59
DUraNte 6 NOTAS QIANIAS. ......c.c.cueerereiucieirerieeietee sttt 59
Figura 24. Se les ofrecio en corral pasto OM-22 ad IDItUM............ccccceveeeenersesereceeees 59
Figura 26. Consumo de bloquES €N COITal ...........ccceucueueiereririeee e 60
Figura 25. Preparacion del blogue para SU CONSUMO ...........ccvrereeiereienereseeesesesee e 60
Figura 27. Registro de peso del rechazo del BIoqUE ............ccvveeeeeeceeevceceseceeee e 60

11


file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236261
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236262
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236263
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236263
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236264
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236265
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236266
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236266
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236267
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236268
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236269
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236270
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236271
file:///C:/Users/Hiram%2016%20agosto%2022/Desktop/TECNM%20ITA/Titulación/Titulación%20Ene-Jun%2023/Paola%20Weinmann/Tesis_Paola%20Weinmann%20VERSION%20151023.docx%23_Toc148236272

RESUMEN

Candidata para el grado de Maestria en
JANETT PAOLA WEINMANN TRETO Produccién Pecuaria Tropical
Tecnoldgico Nacional de México
Instituto Tecnoldgico de Altamira
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

SUPLEMENTACION ALIMENTICIA CON BLOQUES

MULTINUTRICIONALES A BASE DE CONTENIDO
Titulo de Tesis RUMINAL Y SU EFECTO EN LA ENGORDA DE

OVINOS EN LA ETAPA DE FINALIZACION

Area de Estudio Nutricién Animal

El contenido ruminal (CR) es un producto obtenido de la matanza en los rastros y representa
el alimento ingerido por los animales poligastricos que es desechado al momento del sacrificio.
La finalidad de este trabajo fue estimar la calidad nutricional del CR con muestras tomadas
durante diferentes épocas del afio, determinar la calidad nutritiva de bloques multinutricionales
(BM) elaborados a base de contenido ruminal deshidratado (CR) para ser utilizado como una
alternativa de suplemento alimenticio para ovinos en engorda. Se utilizaron 10 corderos
destetados con un peso vivo promedio de 17.8 kg distribuidos en dos grupos (T1y T2), ambos
grupos estuvieron en pastoreo y el consumo de BM se ofrecié como suplemento alimenticio,
al T1 se le ofreci6 BM experimental elaborado con un 30% de CR y T2 el BM tradicional,
durante 35 dias se midi6 la ganancia diaria de peso (GDP) y el consumo diario de BM. Se
utilizé el estadistico t de Student para la comparacién de muestras independientes, método
utilizado para probar si las medias de poblacion desconocidas, de dos grupos, son iguales o
difieren entre si. No se encontré diferencia (P>0.05) en la GDP con un valor para T1 de 0.102
kg y para T2 de 0.089 kg. El BM elaborado a base de Contenido Ruminal fue consumido

adecuadamente por los corderos en crecimiento.
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ABSTRACT

JANETT PAOLA WEINMANN TRETO Candidate for the Master's degree in

Produccién Pecuaria Tropical

Tecnolégico Nacional de México
Instituto Tecnoldgico de Altamira
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

FEED SUPPLEMENTATION WITH
MULTINUTRITIONAL BLOCKS BASED ON RUMEN

Title of work CONTENT AND ITS EFFECT ON THE FATTENING
OF SHEEP IN THE FINISHING STAGE

Fiel of study Work Nutricién Animal

The ruminal content (CR) It is a product obtained from slaughter in the slaughterhouses and
represents the food ingested by polygastric animals that is discarded at the time of slaughter.
The purpose of this work was to estimate the nutritional quality of the CR, with samples taken
during different seasons of the year and determine the nutritive quality of multinutritional blocks
(BM) elaborated based on dehydrated ruminal content (CR) was determined, to be used as an
alternative of nutritional supplement for lambs in fattening. 10 weaned lambs were used with
an average live weight of 17.8 kg divided into two groups (T1 and T2), both groups were grazing
and the BM was offered as a dietary supplement, T1 was offered traditional BM and T2 the BM
prepared with 30% of CR, during 35 days daily weight gain (GDP) and BM daily consumption
were measured. The Student's t statistic was used for the comparison of independent samples,
a method used to test whether the unknown population means of two groups are the same or
differ from each other. No difference (P>0.05) was found in GDP with a value for T1 of 0.102
kg and for T2 of 0.089 kg. The BM elaborated based on Rumen Content was adequately

consumed by the growing lambs.
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1. INTRODUCCION

El borrego es una de las especies mas versatiles; pues de ellos obtenemos carne,
leche, lana y abono. También se adaptan a diferentes tipos de climas, y por tanto el

productor tiene la opcion de elegir la raza adecuada a las condiciones de su regién.

En México, las entidades federativas que tienen una gran produccién ovina son: Edo.
de México, Hidalgo, Puebla, Guanajuato, Zacatecas y Veracruz principalmente (INEGI,
2007).

Las estadisticas de la SAGARPA en el 2011 registran que en México existen casi 8
220 000 cabezas ovinas, de las cuales el 70.9% se localiza en diez estados de la
republica y solo el 29.1 % se ubica en las 21 entidades federativas restantes, en
comparacion al Censo Agropecuario de 2007, existian 7 306 600 cabezas ovinas, es
decir, hubo un incremento del 11.11% para el afio 2011 (SAGARPA, 2013). En 2016,
la produccion nacional de ganado ovino en pie fue de casi 118 mil toneladas, de las
gue se destinaron para carne en canal: 60,300 toneladas. El 95 por ciento de la carne

de borrego, en México, se consume en forma de barbacoa (SADER. 2017).

Por lo general la produccion ovina se desarrolla bajo sistemas de pastoreo, ya que
representa una fuente de alimento econémica para el productor, la problematica en la
alimentacion radica en la dependencia de factores ambientales (sequias, heladas)
provocando asi mala calidad de los pastos. Tomando en cuenta lo anterior se tiene la
necesidad de suplementar, siendo que la nutricién es una de las areas que mas incide
en los costos de produccién animal, ya que representa entre el 60 y 85% de dichos
costos.

La elaboracion de bloques multinutricionales es una alternativa para pequefios y

medianos productores que necesitan suplementar, son versatiles ya que se les puede

agregar recursos forrajeros locales y algunos recursos alimenticios no convencionales.
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El contenido ruminal (CR) es un desecho que se genera en grandes cantidades en los
rastros, esta considerado una de las grandes fuentes de contaminacién ya que no se
le da un manejo adecuado, y pueden ser grandes contaminantes del medio ambiente
al ser desechados sin tratamiento previo, ademas de ser un subproducto que

trasladarlo a los desechos sanitarios a los rastros municipales les es oneroso.

Sin embargo el CR puede ser utilizado en la alimentacion de ovinos, ya que posee
gran cantidad de flora y fauna microbiana, y estudios realizados reportan que aporta
proteinay energia, por lo que puede integrarse a las dietas de borregos con la finalidad
de disminuir la contaminaciéon ambiental y de bajar costos de produccion (Araujo y
Vergara, 2017).

Considerando lo anterior se propone la elaboracion de bloques multinutricionales a

base de contenido ruminal como suplemento alimenticio para ovinos en etapa de

finalizacién y valorar su efecto en algunos pardmetros productivos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacion alimenticia con blogques multinutricionales a

base de contenido ruminal en la engorda de ovinos en la etapa de finalizacion.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el aporte nutricional del Contenido Ruminal deshidratado (CRD)

2. Determinar el aporte nutricional del bloque multinutricional (BMNCR) a base de
contenido ruminal

3. Evaluar el consumo de BMNCR en la engorda de ovinos

4. Evaluar la ganancia de peso en ovinos en etapa de finalizacibn consumiendo
BMNCR.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Poco se sabe del origen de la oveja domestica Ovis aries. Se cree que ésta se origino
en Europa y en las regiones frias de Asia, y que procede del grupo de los antilopes.
Los ovinos se han domesticado y explotado en diferentes formas desde hace mas de
7000 afos (FAO, 2014).

La oveja fue traida a América alrededor del afio 1500. La abundancia de terrenos
permitié su multiplicacion rapida y, al principio, la oveja se desarroll6 en tierras fértiles.
Posteriormente se criaron en regiones aridas y semiaridas que imponen limitaciones a

la explotacion de estos animales (FAO, 2014).

Por su gran adaptacion, los ovinos pueden ser criados en todos los climas, aunque
para ello serd necesario elegir la raza o tipo de animal mas adecuado para una region
determinada. Por sus condiciones de vida, el 95% de esas poblaciones estan
conformadas por ganado criollo, ya que son los que se adaptan a este medio (FAO,
2000).

Los ovinos se usan para producir carne, lana y pieles. De ellos, se aprovechan abonos
y subproductos como harina de carne, harina de hueso y hormonas. La productividad
de los ovinos criollos es baja ya que producen en promedio un kilogramo de lana por
afno y una canal de 12 kilogramos (SADER, 2017).

En Latinoamérica existen muchos factores que frenan el desarrollo de la ovino-cultura.

Uno de los principales es la escasa informacién disponible para el ovino-cultor, para

mejorar el manejo y la explotacién de estos animales.
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2.2 Importancia de los ovinos

El borrego es una de las especies mas versatiles; de ellos obtenemos carne, leche,
lana y abono. En los ultimos afios, México ha incrementado el rebafio ovino debido a
la demanda de los consumidores, principalmente en gastronomia con platillos
tradicionales como la barbacoa y el mixiote. Se han creado nuevas opciones para el
consumo de carne ovina, como la birria de borrego, cordero al pastor o a la griega,
entre otros. Es utilizada, en menor proporcion, en la elaboracion de artesanias,
empleando como materia prima lana y piel, afiadiendo el requerimiento de la industria
textil. Los modelos productivos utilizados en México para el desarrollo de esta actividad
se pueden clasificar en: pequefios productores, los cuales poseen un niimero reducido
de cabezas de ganado y basicamente se utiliza como apoyo a su economia; y la
ovinocultura empresarial, dedicados a la produccion de animales para el abasto y pie

de cria, utilizando métodos mas tecnificados para la produccion (INEGI, 2007).

2.2.1 Existencia de ganado ovino en México

En México, en general, el ganado ovino es de tipo criollo y un porcentaje bajo son de
razas puras como: Suffolk, Hampshire, Rambouillet y Corriedale. En 2016, la
produccion nacional de ganado ovino en pie fue de casi 118 mil toneladas, de las que
se destinaron para carne en canal: 60,300 toneladas. El 95 por ciento de la carne de

borrego, en México, se consume en forma de barbacoa (SADER,2017).

Para el afio 2007, el estado de México se mantiene en primer lugar sobre existencias
de ganado, contando con una participacién del 12.1%; le siguen los estados de
Hidalgo, con el 11.2%; Puebla, con 8.6%; Guanajuato participa con el 7.5%;
Zacatecas, el 5.6%, y Veracruz de Ignacio de la Llave, con 5.0%; concentrandose en

estos seis estados 50.0% de existencias a nivel nacional (INEGI, 2007).

Segun datos de SADER (2017), el Estado de México es el productor mas importante

de ovinos, pues concentra el 30 por ciento del inventario nacional, le siguen Hidalgo
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con el 25 por ciento y Veracruz con el 15 por ciento. También el ganado ovino se
presenta como una excelente opcion para su desarrollo en zonas éaridas, pues se

adapta con facilidad a estas condiciones.

Mientras tanto, comparando los datos antes mencionados con los de Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (2021), los estados que aparecen en las
primeras posiciones son Estado de México con un total de 1,355,113 cabezas, Hidalgo
1,128,198 y Veracruz 714,021. En cuanto al estado de Tamaulipas presenta un total

de 217,788 cabezas de ganado ovino.

2.3 Sistemas de produccién

Los sistemas de produccion ovina son diferentes, puesto que dependen de los
propietarios, de la cantidad de animales y, sobre todo, de los recursos econémicos del

productor.

Existen varios sistemas de produccion ovina, que se desarrollan en pastoreo, en
estabulacion o en la combinacion de estas dos modalidades. De acuerdo con la
intensidad de su régimen de produccion se dividen en: intensivo, semi-intensivo y
extensivo, y segun su propésito fundamental se dividen en comerciales y de
autoconsumo. A su vez, los sistemas comerciales pueden ser intensivos, semi-
intensivos o extensivos, y por lo general, los de autoconsumo son de traspatio (Partida
et al., 2013).

2.3.1 Sistema de produccioén Intensivo

En el tipo intensivo existen variantes, una es el confinamiento total que es utilizado
principalmente por productores de animales finalizados para abasto, por lo tanto, los
animales dependen generalmente de los alimentos proporcionados en el corral (Pérez
et al., 2010).
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En esta variante del sistema intensivo se observan estrategias de alimentacion mas
tecnificadas como la estabulacion en diferentes estados fisiologicos y la
suplementacion alimentaria de acuerdo con la finalidad productiva de cada animal; por
ejemplo, pastoreo de reproductoras, estabulacion de corderos suministrando

complementacién alimentaria antes de la venta (Pérez et al., 2010).

La alimentacién se base en el uso de dietas integrales que son proporcionadas a libre
acceso, o se emplea la combinacion de forrajes de buena calidad con alimentos
concentrados, que se ofrecen dos o tres veces al dia, buscando tener la conversién
alimenticia mas equitativa y la maxima eficiencia de transformacion, pues estos
sistemas requieren producir de la manera mas rapida posible para dar dinamismo a la
inversion y lograr una mayor velocidad en el retorno del capital. Asi mismo, los
sistemas intensivos procuran tener la mayor eficiencia reproductiva (5 6 mas partos en
3 afos), la minima mortalidad, ya sea su fin la obtencién de pie de cria o de corderos

para el abasto (Partida et al., 2013).

La produccion intensiva puede ser realizada en pastoreo tecnificado, en completa

estabulacion o en esquemas mixtos con la combinacién de estos dos procesos.

e Pastoreo Tecnificado o Racional El sistema de produccion ovina en pastoreo
tecnificado se basa en el consumo de forrajes, pues la mayor parte del alimento
gue ingiere el animal, provienen de las especies vegetales empleadas; por eso, es
requisito indispensable mantener una interrelacion éptima entre los forrajes y los
animales, pues uno de los primeros retos que enfrentan los sistemas de
produccion basados en el pastoreo, es su persistencia a través del tiempo, ya que
el uso inadecuado por un pastoreo excesivo durante largos periodos o por el
aprovechamiento constante sin suficiente tiempo de recuperacion, pueden originar
la pérdida del forraje y la desestabilidad completa de éste régimen de produccion.
Por lo general, se desarrolla en areas poco extensas, donde la vegetacion esta

compuesta por especies introducidas, en una asociacion de gramineas con
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leguminosas. La carga animal es alta, por lo que el tiempo de ocupacion de las
praderas es corto, esto hace necesaria la utilizacion de cercas, bajo un esquema
de rotacion de potreros. Algunas de las especies forrajeras mas comunes en el

tropico (cuadro 1).

Cuadro 1. Especies forrajeras mas comunes en el tropico (Partida et al., 2013).

Mombre comuan

Mombre cientifico

Tipo

Zacates
Chontalpo
Estrella de Africa
Humidicola
Insurgente
Llanerc
Massai
Mombaza
Mulato
Tanzania
Pangola

Leguminosas

Canavwvalia
Cacahuate forrajera
Centro

Clitoria

Chipilin

Dalicos o frijol lablab
Desmodium

Frijol terciopelo
Kudzi

Macrotyloma

Mermelada de caballo

Siratro
Stylo

B. decumbens cv. Basiik
Cynodon niemfluensis
B. humidicola
B. brizantha
Andropogon gayanus
Pamicwm maximum cv. Massar
P. maximum cv. Mombaza
Brachiaria s5p.
P. maximurm cv. Tanzania
Digitaria decumbens

Canavalia ensiformis
Arachis pintof
Centrosermsa pubescens
Clitoria ternatea L.
Clitoria longirostrta, Hook
Dalichos lablab

Desmodiun intortum
Stilozolobiuvrm deenngianum
Fuerarna phasealoides
Macrotyloma axilliare E. Mey
Meibormia felocarpa
FPhaseolus antropurpureus
Stylosanthes gracilis HBK

Amacollado

Rastrero
Amacollado
Amacollado
Amacollado
Amacollado
Amacollado
Amacollado
Amacollado
Amacollado

Trepadora
Rastrera
Rastrera

Trepadora

Trepadora

Enredadera
Rastrera
Rastrera-trepadora
Rastrera
Trepadora
Arbustiva
Trepadora
Semieraecta

Estabulacion En este sistema, los animales se mantienen confinados durante toda su
vida en corrales que cuentan con todo el equipo necesario para su cuidado, como
pisos de “slats” elevados, sombra, comederos y bebederos automaticos por lo
general, emplean mano de obra contratada y tienen acceso al crédito, se llevan
registros de produccion mediante programas computarizados que determinan los
tiempos y costos por etapa (Sistema Star, Ovin Plus, Ovin Mas, etc.), emplean razas
especializadas y sistemas de cruzamiento definidos, tienen uso de tecnologia
avanzada y asesoria técnica profesional, mantienen una alta tecnificacion en la

alimentacion.
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e Sistemas mixtos. En estos sistemas la produccion se basa en una combinacién del
pastoreo con el confinamiento en corral. Por ejemplo, durante el dia se apacenta al
hato reproductor en praderas de especies introducidas (gramineas y leguminosas) y
durante la noche se mantienen las borregas en corrales, donde son complementadas

con rastrojos, esquilmos agricolas, grano o alimento comercia.

2.3.2 Sistema de produccion semi-intensivo

Estos sistemas también se conocen como “diversificados”, con pastoreo en superficies
agricolas (maiz), cafetales, areas forestales (hule y maderas) y en frutales (nogal,
citricos, agave, mango, manzano, peral, etc.). El pastoreo se realiza cuando los
arboles jovenes alcanzan buen tamafo, ya que cuando hay poca disponibilidad de
alimento, los ovinos pueden ramonean las hojas de los arboles pequefios dafiandolos.
Usualmente, los animales pastorean en el area de arboles en las primeras horas de la
mafana y regresan al corral en la tarde, la carga animal puede ser de 30 borregos por
hectarea cuando hay material suficiente; ademas, reciben alimentacion
complementaria que pueden ser basada en esquilmos agricolas y granos de cereales
0 se proporciona alimento comercial. En estos sistemas también se tienen algunos
cuidados sanitarios y se lleva a cabo el manejo reproductivo del rebafio (SAGARPA,
2013).

2.3.3 Sistema de produccién extensivo

Los sistemas extensivos de produccion ovina se basan en la utilizacion de la
vegetacion nativa anteriormente se consideraban como una actividad secundaria en la
produccion de bovinos, pero en la actualidad se ha convertido en el fin principal por el
elevado precio que alcanzan los borregos. En el sur-sureste del pais los climas célidos
y una intensa precipitacion pluvial, permiten una alta disponibilidad de zacates y
leguminosas tropicales que se aprovechan mediante pastoreo rotacional o continuo

(Partida et al., 2013).
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En el norte se cuenta con grandes extensiones aridas y semiaridas de recursos
naturales renovables (50 millones de hectareas), en donde se aprovechan pastizales
y matorrales de diversas especies, entre las que se encuentran gramineas,

asteraceas, fabaceas, leguminosas y cactaceas (Esqueda y Gutiérrez, 2009).

La calidad de forraje depende de su estado fenoldgico y varia con la época del afio,
presentandose la mayor disponibilidad y mejor calidad del forraje durante la época de
lluvias (julio, agosto y septiembre), donde el contenido de proteina varia entre el 11 al

15%, dependiendo de la especie.

No obstante, durante la época mas seca (diciembre a junio) la cantidad y calidad del
forraje disminuyen fuertemente, presentandose contenidos de proteina que soélo van
del 4 a 8%, razdn por la que se pastorea al ganado en residuos de maiz, frijol, sorgo,
chile, algoddn y cacahuate, y se apoya con algun otro tipo de suplementos alimenticios
(frijol, garbanzo y cereales de segunda), sobre todo en las areas de pastizal, pues los
matorrales y arbustos permanecen verdes y mantienen mas estable su contenido

proteinico, por lo que no es tan necesaria la suplementaciéon (Cannas et al., 2011).

2.4  Alimentacion

La alimentacién de los ovinos constituye un gran porcentaje de los costos de
produccion. Aunque principalmente es a base de pastoreo, se tiene que suplementar

para una mejor eficiencia en los parametros productivos.

Durante el pastoreo, los animales comen arbustos y malas hierbas, pero prefieren
gramineas y leguminosas mas tiernas y jugosas. Los ovinos también pueden ser
alimentados con forrajes conservados, como heno, pero deben acostumbrarse los
ensilajes. El clima influye en las necesidades alimenticias. Los ovinos alimentados en

pastizales naturales tienen un requerimiento energético hasta 100% mayores que los
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ovinos alimentados en corral. En este tipo de ovinos influye la distancia que ellos tienen

gue caminar para conseguir agua y alimentos (FAO, 2014).

Los ovinos son capaces de usar urea para formar proteinas. Se recomienda limitar la
cantidad de urea hasta una tercera parte del total de nitrégeno, en la racion (FAO,
2014).

Pueden presentarse deficiencia 'y exceso de minerales. Las deficiencias mas comunes
son de fosforo, calcio y cobalto, mientras que un exceso de cobre y de flior puede

intoxicar al animal.

Los animales tranquilos requieren menos alimento. El miedo y la agitacion son
desfavorables, pues gastan energia con cualquier tipo de actividad. El ovino consume
mas energia de pie que acostado. Por tanto, es importante proveerlo de un lugar seco

y limpio para que se eche (FAO, 2014).

2.4.1 Alimentacion de borregos de engorda

Los borregos que se destinan a la producciéon de carne pueden ser engordados por
medio de pastos artificiales de buena calidad. Pero para obtener un crecimiento rapido

es necesario suplementar su racion con concentrados.

En las explotaciones intensivas, los borregos son engordados y finalizados en corrales
después del destete. Se les suministra raciones balanceadas de forraje y concentrado.
Al principio de la engorda se suministran principalmente forrajes de buena calidad. Una
combinacion de heno de alfalfa con ensilaje de maiz o de sorgo resulta adecuada. En
estas raciones se incluyen antibiéticos ademas de vitaminas (FAO, 2014).
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2.4.2 Requerimiento de agua

El agua es un recurso que resulta fundamental en la vida de todo ser viviente. Se debe
considerar que los requerimientos de agua para una oveja en mantencion son de 2 a
3.5 litros/dia, en ovejas lactando de 4 a 7 litros/dia y en corderos de 2 litros/dia. Como
promedio, un ovino de 45 kg de peso vivo consume entre 3.5 a 4 litros de agua/dia,
aunque no necesariamente tome a diario esa cantidad. Lo que comdnmente ocurre es
que ingiriere hasta 10 litros/dia y vuelve a beber agua un par de dias después (Oriella
y Bravo, 2017).

Estos animales necesitan tomar, en promedio, dos litros de agua por cada kg de
alimento seco consumido (FAO, 2014). Si el forraje predominante es muy seco, el
consumo diario de agua aumenta considerablemente, al igual que las épocas mas
calurosas (Oriella y Bravo, 2017). En animales criados en corral, un promedio de 4
litros de agua por cabeza. El agua debe ser fresca, limpia y de facil acceso al animal y
a libre disposicion (ad libitum) (Cruz et al., 2010 y Oriella y Bravo, 2017),

2.4.3 Necesidades de suplementacion

La suplementacion nutricional es una técnica para ser usada tanto en producciones
ovinas intensivas como extensivas. Hacerla correctamente implica aumentar la
supervivencia de los animales, mejorar la produccién de carne y lana, cuidar los costos
y acceder al mercado con productos uniformes de alta calidad. Suplementar es agregar
alimento extra al que obtiene el animal en pastoreo. No es dar la racion completa para

cubrir los requerimientos como se realiza en un engorde a corral (Villa, 2010).

Existen distintas razones segun los sistemas de produccién y los objetivos que se
tengan. El sistema de alimentacién que prevalece para la produccién de carne ovina
en las zonas tropicales esta basado en el pastoreo de agostaderos o en praderas
introducidas, en ambos casos, son las fuentes de alimentos mas econdmicas para los

tropicos. Sin embargo, debido a la dependencia con los factores ambientales, la
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produccion de carne es baja. Esto ha determinado el uso de alimentos que
complementan la alimentacién de los ovinos especialmente durante la sequia lo que

repercute de forma favorable en una mejor ganancia de peso de los animales.

La suplementacion energética/proteica aporta a los rumiantes nutrientes de alto valor
biologico que los benefician en forma directa (proteina sobre pasante), o indirecta

(proteina microbiana) (Pasinato y Sevilla, 2007).

Los suplementos para forrajes de baja calidad deben reunir una o mas de las

siguientes caracteristicas:

a) La fuente de nitrégeno (organica o inorganica) debe liberar amoniaco a nivel
ruminal para que los microorganismos ruminales puedan llevar a cabo la sintesis
microbiana. La fuente de nitrégeno utilizada puede permitir que parte del mismo
escape a la fermentacion ruminal y llegue directamente al tracto digestivo bajo para
su absorcion.

b) Debe aportar energia para el adecuado crecimiento de los microorganismos
ruminales para el animal hospedero.

c) Debe contener macrominerales, minerales traza y vitaminas. En la medida que el
complemento cumpla con alguno o todos los puntos establecidos anteriormente,

podremos observar un mayor consumo de los esquilmos por parte del animal.

Aunque también debe analizarse que un suplemento completo es de costo elevado,
por lo cual en ocasiones no es accesible para el productor (Hernandez et al., 2014).
El uso de urea como fuente de NNP, melazas, pastas de oleaginosas y salvados o
residuos de cereales, como fuente de energia y proteina ofrecen buenos resultados.
Con el uso de esas materias primas es posible mejorar los productos finales de la
fermentacion para satisfacer los requerimientos de los microorganismos ruminales, a
fin de garantizar una mejor utilizacién de las fibras que se encuentran en los forrajes
(Hernandez et al., 2014).
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2.4.4 Suplementacién con melaza

La melaza es el residuo no cristalizado del proceso del azucar refinado. Es
ampliamente utilizada como alimento de ganado bovino y también puede utilizarse

para ovinos.

La melaza, junto con cereales y semillas, es un alimento energético y complementa al
forraje y a los alimentos ricos en proteina. Sus caracteristicas son: que es rica en
azucares solubles de facil fermentacion, contiene poca proteina cruda, alrededor del 4
%, contiene minerales, por lo que los altos consumos pueden suavizar la consistencia

del estiércol, incluso producir diarrea no infecciosa (Hernandez et al., 2014).

2.5 Bloques multinutricionales

Los bloques multinutricionales (BM) constituyen una tecnologia para la fabricaciéon de
alimentos sélidos y que contienen una alta concentracion de energia, proteina y
minerales, principalmente. Son elaborados utilizando urea, melaza y un agente
solidificante. En forma adicional, pueden incluirse minerales, sal y una harina que
proporcione energia. Generalmente, el uso de los BM ha sido como una forma de
alimentacion estratégica durante la época seca, ya que, son resistentes a la intemperie
y es consumido lentamente por lo que garantiza el consumo dosificado de la urea. Los
bloques se pueden elaborar con gran variedad de ingredientes dependiendo de la
oferta de la granja, de la facilidad para adquirirlos y el valor nutritivo de los mismos
(Araujo-Febres, 2005).

2.5.1 Bloque como suplemento para rumiante

El bloque nutricional es un suplemento para rumiantes en forma sdlida y compacta,
ademas por sus caracteristicas fisicas facilita su manejo. La suplementaciéon con
bloques nutricionales es una de las estrategias que se viene utilizando en rumiantes

en condiciones criticas de pastoreo o estabulacion, permitiendo utilizar productos
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locales en una estructura soélida de consumo limitado, que garantiza un aporte
constante de nitrdgeno no proteico y minerales a los rumiantes, mejorando el consumo
voluntario de forraje y ademas pueden ser elaborados artesanalmente a bajo costo en
las unidades de produccion (Hernandez et al., 2014).

Los alimentos fibrosos, ya sean pastos o residuos de cosecha son insuficientes para
satisfacer los requerimientos de mantenimiento y de produccion, debido a esto los
animales pierden condicién corporal. El bloque nutricional utilizado como suplemento
en este tipo de explotacion permite mantener en buenas condiciones a los animales
gue lo consumen. Generalmente este tipo de suplementacion se ha utilizado durante
la sequia mejorando la ganancia de peso vivo o reduciendo las pérdidas de peso
(Hernandez et al., 2014).

2.5.2 Beneficios del uso de bloques multinutricionales

Constituye un suplemento alimenticio balanceado en forma sdlida, econémico, que
facilita el suministro de diversas sustancias nutritivas. Por otro lado, resuelve el
problema de la distribucién de melaza a los pequefios productores, su fabricacion es
muy flexible y no requiere de equipo e inversiones importantes. Con este suplemento
se puede lograr que los animales mantengan su peso vivo durante la época de escasez
de alimento, se puede evitar pérdidas econdmicas por la muerte de los animales y

mejorar la eficiencia reproductiva (Gonzalez , 2018).

2.5.3 Factores que afectan el consumo del bloque

Se han determinado diferentes factores que afectan el consumo animal del bloque
nutricional en condiciones de pastoreo. Que bien pueden ser ajenos al blogue
nutricional como lo es el factor animal en el cual se encuentra la especie, conducta,
etapa fisiologica, raza, condicion corporal y algunos ambientales como humedad
relativa, temperatura, viento, época del afio, calidad de la dieta base y las diferentes

fuentes de agua. los que estan directamente relacionados con el bloque como son,
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porcentaje de humedad, tipo y nivel de aglomerante, compactacion, tamafio del

bloque, forma del bloque, palatabilidad del bloque.

El consumo de bloque nutricional depende de muchos factores, entre los que se puede
mencionar, la dureza del bloque, calidad y disponibilidad del alimento base (forraje),
tiempo de exposicion de los bloques nutricionales a los animales, el nivel de urea
utilizado, el tipo de aglomerante y el estado fisiologico de los animales. (Fernandez et
al., 1997).

Otros factores que afectan el consumo de bloque son: época del afio, calidad del
forraje, entre otros. Entre los ambientales la humedad relativa, temperatura y radiacion
afectan al animal disminuyendo el consumo y también al bloque modificando la
resistencia. Los factores del bloque como tal que inciden en la resistencia y el consumo

pueden ser controlados por el hombre (Birbe, 1998).

2.5.4 Consumo del bloque nutricional

El consumo del bloque estd influenciado por la actividad ingestiva del forraje,
obteniéndose los mayores picos de ingestion de materia seca, después de los picos
maximos de ingestion de forraje, por lo que se sugiere que el bloque debe de estar

disponible a lo largo de todo el dia (Hernandez et al., 2014).

2.5.4.1 Efecto del bloque en la ganancia diaria de peso. El consumo de alimentos y
la absorcion de nutrientes en animales alimentados con pasturas maduras o residuos
fiborosos de cosechas son insuficientes para satisfacer los requerimientos de
mantenimiento y los animales pierden peso si no reciben complementos a base de
nitrégeno y minerales (Sansoucy, 1986). Los bloques nutricionales utilizados como
complemento en este tipo de dieta permiten mantener en buenas condiciones a los
animales que lo consumen. Generalmente este tipo de complementos se ha utilizado
durante la sequia mejorando significativamente la ganancia de peso vivo 0 en su caso

reduciendo las pérdidas de peso (Greenwood et al., 2000).

29



2.6 Desechos de matadero

En muchos paises, las empresas que conforman la industria carnica y, en especial, los
mataderos, se han clasificado dentro del grupo de empresas que presentan una
alternativa valiosa de recursos proteinicos para la alimentacion animal por intermedio

de los desechos comestibles, que en estos lugares se producen (Cabrera, 1995).

Generalmente, el patron de sacrificio en los rastros municipales es similar, pudiendo
adaptarse al tipo de animal a sacrificar, por ejemplo, el proceso de sacrificio para el
ganado bovino y el de cerdo es comun. El flujo de materiales inicia con la llegada de
los animales al rastro, su preparacion y sacrificio para obtener la carne para su venta.
Durante el proceso de sacrificio se generan subproductos o también llamados
desechos (sangre, residuos de carne, piel y contenido ruminal), y agua residual en las
etapas de matanza y despojo de animales, ademas de gases de combustion y vapor
de agua (Vallejo et al., 2019).

Un uso adecuado de estos desechos no solamente redunda en beneficio de la
produccién pecuaria, sino que también va a contribuir a una mejor proteccion del
ambiente, al evitar que desechos (la sangre y el contenido ruminal), sean vertidos a

los arroyos y rios sin ninguna consideracion sanitaria previa (Cabrera, 1995).

Lopez (2017) con informacion del periodo del 2003 al 2006 de un rastro municipal en
México que sacrifica bovinos y cerdos, realizo el balance de subproductos, que
muestra un sacrificio promedio de 58 animales diarios de ganado bovino y 161

animales de ganado porcino de julio de 2005 a junio de 2006.
Del analisis de los datos, se observa que los maximos y minimos de la matanza diaria

en los diferentes meses del afio oscilaron alrededor del 15% del valor promedio Unico

calculado y que la dinamica de la matanza diaria de animales es directamente
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proporcional a la generacion de residuos solidos generados y sobre todo a la cantidad

de agua residual generada.

El balance de subproductos carnicos se basa en los porcentajes de subproductos
generados durante la matanza de ganado bovino, porcino y caprino en un rastro

(cuadro 2)

Cuadro 2. Cantidades (en porcentaje) de subproductos obtenidas del sacrificio de

diferente ganado (adaptada de Richards, 1982).

Contenido o parte del animal Cantidades disponibles
(% del peso canal vivo)
Vacuno Porcino Ovino
Contenido ruminal 17.00 11.00 11.00
Piel 6.907 10.007 17.00
Organos externos 3.20 2.10 1.30
Cuemos? 0.09 - 1.3
Fatas v rabo 2.25 210 -
Cabeza y otros 3.50 12.00 13.60
Cabeza® 270 6.90 3.60
Cerebro? 0.11 0.25 0.36
Lengua? 0.65 0.40 0.30
(Grasas 5.80 1.40 5.30
Sangre 2.20 3.00 4.10
Visceras y otros 8.70 8.30 7.60
Diafragma 0.27 0.40 -
Higado 1.30 2.90 1.00
Corazon 0.41 0.30 0.50
Bazo? 020 0.10 016
RifiGn 014 0.40 0.26
Mamas 1.10 - -
Pulmones 0.64 0.80 1.00
Estdmagos 2.34 0.50 0.50
Intestinos 1.90 2.80 3.00
Esdfagos y traguea 0.27 0.35 0.58
Organos sexuales 0.06 0.32 0.26
Timo v ofras glandulas 0.10 0.31 0.30
% Total de subproducto 46.43 44 23 5042
1 Cominmente no considerada como despojo.
2. Las disposiciones de los paises de la Comunidad Economica Europea (CEE)
relativa a las enfermedades encefalopatias espongiformes fransmisibles de los
animales prohiben el uso de estos subproductos en alimentacion humana en
determinado casos. Por ejemplo, si proceden de animales de seis meses de
edad o0 mas (vacuno), o doce meses 0 mas (ovino y caprino).
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2.6.1 Procesamiento y utilizacion de los desechos comestibles

Existen diferentes técnicas de proceso y utilizacion de desechos comestibles de
matadero que se aplican con buenos resultados en diferentes partes del mundo. Los
principales centros de matanza procesan sus propios desechos, mientras que otros
mataderos, o venden la mayoria de sus desechos a las plantas de subproductos, o las
botan a los arroyos y rios. En Colombia, las técnicas de proceso de los desechos de
matadero varian desde artesanales sistemas de aprovechamiento hasta modernos

procesos industriales de transformacion (Cabrera, 1995).
En los cuadros siguientes se presentan, en forma resumida y de una manera general,
las diferentes alternativas de proceso y utilizacion de los principales desechos

comestibles de un matadero en Colombia (Cabrera, 1995).

Cuadro 3. Uso de la sangre entera para consumo animal.

ALTERNATIVA DE PROCESO PRODUCTO FINAL/NOMBRE
COMERCIAL
Consumo directo sin proceso Sangre coagulada
Mezcla con otros residuos agricolas u Sangre mezclada

otros desechos, con o sin cocciéon

Coagulacién-Prensado-Secado-Molido Sangre seca molida
Secado forzado en digestores, sola Harina de sangre pura
mezclada con otros desechos Harina de sangre, carne y hueso
comestibles
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Cuadro 4. Uso del contenido ruminal (CR) para el consumo animal.

PRESENTACION PROCESO PRODUCTO
FINAL/NOMBRE
COMERCIAL
Humedo Secado Contenido ruminal
semiseco
Seco Secado completo al Contenido ruminal seco

Solo o con otros
desechos comestibles

ambiente-molido.

Secado completo en
digestores-tamizado

Secado al ambiente
Secado al ambiente o
por aire forzado con

aglutinantes

Secado completo en
digestor

Harina forrajera

Contenido ruminal seco
mezclado
Bloques nutricionales

Harina forrajera y carne

2.6.1.1 Harina de Sangre. Generalidades de la sangre bovina. La sangre es un
liquido de color rojo escarlata, localizado en el sistema circulatorio del organismo
animal. Es un producto que se obtiene después del sacrificio de las reses, la cual se

considera apta para consumo humano o animal una vez se somete previamente a un

tratamiento (Beltran y Perdomo, 2007).

La harina de sangre es un alimento proteico valioso, por excelencia la mejor fuente de
proteina de origen animal debido a su alto porcentaje proteico y la alta composicién de
aminoacidos. La sangre, derivada del sacrificio de cerdos, aves y reses en rastros y
empacadoras se transforma en materia prima que debe de ser procesada de inmediato
para cumplir con los mas altos estandares de calidad y frescura para la nutricién de

cerdos, aves, ganado lechero y de engorda, mascotas y en la acuacultura (APELSA,

2012).
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La harina de sangre puede ser de baja calidad dependiendo el procesamiento por el
cual se obtenga, sobre todo la temperatura. Cuando se obtiene por bajas temperaturas
contiene alta cantidad de proteina no degradable para el rumen y buena degradacion
intestinal. De acuerdo con sus caracteristicas nutricionales, tiene mayor utilizacién en
monogastricos y en rumiantes. Su mayor importancia esta representada como un
controlador de consumo, en casos de suplementos ofrecidos a voluntad de los cuales

se desea un consumo determinado (Maza, 1998).

2.6.1.2 Contenido ruminal.

El contenido ruminal (CR) es un producto obtenido de la matanza en los rastros y
representa el alimento ingerido por los animales poligastricos que es desechado al
momento del sacrificio. Es una mezcla de material no digerido que tiene la consistencia
de una papilla, con un color amarillo verdoso y un olor caracteristico muy intenso,
cuando esta fresco; ademas posee gran cantidad de flora y fauna microbiana y
productos de la fermentacion ruminal. De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar
que el contenido ruminal obtenido en los mataderos es una alternativa para la
alimentacion de rumiantes, pollos y cerdos de engorde, por sus caracteristicas
guimicas — bioldgicas, bromatoldgicas, microbiolégicas, y su amplia disponibilidad
(Trillos et al., 2006).

Por los elevados volumenes producidos en los centros de matanza y por sus
caracteristicas fisicoquimicas, el CR es una de las mayores fuentes de contaminacion
ambiental y una alternativa importante de fuente alimenticia para los animales
(Cabrera, 1995).

Aprovechado el hecho de que el contenido ruminal posee gran cantidad de flora y
fauna microbiana y productos de la fermentacion ruminal, este producto, se ha usado
por décadas como alternativa en la alimentaciéon de rumiantes, pollos, cerdos de

engorde y en general para la elaboracion de bloques nutricionales para la alimentacién
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animal. La fase liquida del contenido ruminal, conocido como liquido ruminal cuenta

con una poblacion alta de microorganismos, encargada de la digestion de los

nutrientes de los alimentos que son ingeridos por los animales (Rodriguez y Rodriguez,

2011), el contenido ruminal es el sububproducto de la industrial de la carne que se

genera en mayor cantidad en un rastro en México, ocupando el primer lugar (cuadro

5).

Cuadro 5. Generacion diaria de subproductos en el rastro de estudio (adaptada
Lépez,2007).

kg de subproducto
Subproducto Bovino Porcino
Contenido ruminail 3,541.00 1,593.90
Piel 1,400.70 1,450.40
Organos externos 466.90 322.00
Cuernos 18.30 0.00
Patas v rabo 456.80 304.30
Cabeza y otros 710.50 1,738.80
Cabezra 248.10 999.80
Cerebro 22.30 36.20
Lengua 132.00 28.00
(Grasas 1,177.40 202.90
Sangre 446.60 434.70
Wisceras y otros 1,766.10 1,202.70
Diafragma 24.80 58.00
Higado 263.90 289.80
Corazan 83.20 43.50
Bazo 40.60 14.50
Rifidn 28.40 58.00
Mamas 223.30 0.00
Pulmones 129.90 115.90
Estdmagos 475.00 T2.50
Intestinos 385.70 405.70
Esdfagos y traguea 54.80 50.70
Organos sexuales 12.20 46.40
Timo v otras glandulas 20.30 44.90
Total de subproducto (kg) 9,425.30 6,445.40
Gran total 16.37V Toneladas
* El calculo lo realizé el investigador considerando 58 reses y 161
cerdos

En

la actualidad en Colombia, asi como también en otros paises, se estan

implementando dos procesos para la utilizacion del contenido ruminal en la

alimentacion animal, uno industrial para la obtencion de un producto final denominado

Harina Forrajera (HF) (cuadro 6) y otro semi-industrial para la fabricaciéon de los

denominados blogques nutricionales (Cabrera, 1995).
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Cuadro 6. Analisis bromatolégico del contenido ruminal (Cabrera, 1995).

PROTEINA TOTAL HUMEDAD FIBRA GRASA
9-13 % 8-9% 23-27% 2-3%

Proceso de obtencién del contenido ruminal seco o harina forrajera (figura 1). El
contenido ruminal es recolectado en los mataderos y llevado a lugares previamente
establecidos, para someterlo a un secado al ambiente. Una vez seco este desecho, se

procede a mezclarlo con los otros ingredientes que van a constituir el producto final.

mala de Matanza

valh de Menudencias

Contenido Euminal

sala de Biod i~ fior
subproducies i
H__Ii":imd"

Empacado

!

Figura 1. Proceso de secado para obtencion de harina forrajera o contenido

ruminal seco.
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El otro proceso es la elaboracion de bloques nutricionales. Diversas investigaciones
se han realizado acerca del uso de los bloques nutricionales en la nutricibn de

rumiantes, como suplemento en la alimentacion de los mismos (Falla, 1995).

En Colombia se viene experimentando en este tipo de alimentacion como una
alternativa del uso del contenido ruminal para aquellos mataderos de baja capacidad
de matanza, localizados en regiones con deficiencias nutricionales para los animales.
Este suplemento esta constituido por una parte fibrosa (contenido ruminal), una base
proteica (urea 46,6% de Nitrdgeno no proteico), una parte energética (melaza;
subproducto de la refinacién de los liquidos de la cafia de azlcar), una parte mineral
(hueso calcinado; 30% de calcio y 15% de fésforo), sales mineralizadas y un

aglutinante (cemento; mezcla de bauxita y caliza) o cal (Carbonato de calcio).

Estos compuestos, dependiendo de factores, tales como requerimiento nutricional,
consumo Optimo y la disponibilidad de estos ingredientes en la zona de trabajo, varian

Su proporcion en la mezcla (Cabrera, 1995).

En Colombia se han desarrollado tres tipos de bloques, los cuales, varian su
composicién, de acuerdo con los aglutinantes utilizados. Los ingredientes son
mezclados, en cantidades adecuadas, en forma manual o en mezcladoras
tradicionales. Posteriormente, esta mezcla es sometida a prensado en recipientes
plasticos coénicos, de una capacidad de 10 kg. Este prensado demora 24 horas,
después de los cuales se retiran del molde y se dejan secar durante 15 dias en un
lugar seco y fresco (Cabrera, 1995). En el cuadro nimero 7 se muestra la composicion

basica de los bloques.
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Cuadro 7. Composicion béasica de blogues nutricionales elaborados en Colombia
segun (Cabrera, 1995).

MATERIAL CANTIDAD (%)
Melaza 50
Urea 7
Sal mineralizada 5
Contenido Ruminal 25
Cemento 5
Cal 5
Hueso Calcinado 3

* Los bloques s6lo pueden utilizar cal o cemento como aglutinantes y en una proporcion del 10%.

Composicion nutricional de los bloques a través del analisis bromatolégico, con un

aporte de proteina alto (cuadro 8)

Cuadro 8. Analisis bromatologicos de los bloques nutricionales (Cabrera, 1995).

MATERIA PROTEINA HUMEDAD MATERIA CENIZAS
SECA ORGANICA
61.08% 22.03% 38.90% 65.74% 34.25%
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del Area Experimental

El trabajo se desarrollé en el Instituto Tecnolégico de Altamira (ITA) ubicado en la
carretera Tampico-Mante, km 24.5, Altamira, Tamaulipas. México. Localizado en las
coordenadas 22° 25’ 32.1” Latitud Norte y 97° 56’ 41.3” Longitud Oeste del meridiano
de Greenwich, a una altura de 26 msnm (INEGI, 2013). El contenido ruminal (CR) se
obtuvo del rastro municipal de  Tampico, Tamaulipas, México;
ubicacion geografica: Coordenadas: 22°17'6.7" Latitud Norte 97°52'40" Longitud
Oeste (Geo-datos, 2023).

3.2 Materiales y Equipo

3.2.2 Material experimental

El contenido ruminal se colectd en la sala de matanza del rastro municipal durante el
sacrificio de bovinos, se trasladdé al ITA en contenedores de 200 litros para su
deshidratacion y fue depositado sobre una superficie cubierta de polietileno para evitar
pérdida de liquido ruminal, se esparcié de manera uniforme a un grosor aproximado
de siete cm, se removia diariamente para favorecer la deshidratacion, esto se realiz6
aproximadamente durante 30 dias, hasta obtener una humedad entre 13 y 15%, para

posteriormente conservarlo en costales de poliuretano hasta su utilizacion.

3.2.3 Unidades experimentales

Se utilizaron diez corderos con un peso promedio de 17.8 kg, se separaron en dos
grupos de cinco animales cada uno (T1 y T2), todos los animales pastoreaban
diariamente en un potrero que contenia una combinacion de graminea nativa, pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis) y guinea (Megathyrsus maximus), a ambos grupos se
le ofrecié un suplemento en forma de bloques multinutricionales (BM), para el T2 los
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BM fueron elaborados utilizando una férmula tradicional, los ingredientes fueron:
sorgo, pasta de soya, melaza, paca de heno, urea, cal, cemento y una premezcla de
vitaminas y minerales. Para el T1 se utilizaron los mismos ingredientes, solamente
sustituyendo paca de heno y un porcentaje menor de sorgo, con un 30% de contenido
ruminal (BMCR). Los BM y BMCR fueron formulados para que aportaran un 20% de

proteina cruda (PC).

3.3 Metodologia

3.3.2 Manejo zoosanitario

Diariamente se limpiaba cada corral para evitar algun tipo de enfermedad. Asi como
los comederos y los depdsitos de agua. El agua fue ofrecida en cubetas de cinco litros
(Oriella & Silvana, 2013), debido a que los corderos no se adaptaron a tomar agua en
el bebedero de tazén. Los corderos se desparasitaron con albendazol en dos
ocasiones utilizando una dosis 1 ml por cada 24 kg cada uno (la segunda aplicacion
fue a los tres dias), se vacunaron utilizando la Vacuna Adbac® 11 vias con una dosis
de 3 ml por animal, se vitaminaron con Vigantol® ADE, utilizando con una dosis de 0.5

ml por borrego.

3.3.3 Alimentacién

Los corderos fueron ubicados en corrales individuales. Por las mafianas se sacaban a
pastorear desde las 9:00 hasta las 14:00 horas. Posteriormente se encerraban en
corrales individuales y se les proporcionaba el suplemento en forma de bloque. Los
corderos se pesaron cada quince dias durante cinco semanas. Los bloques se
colocaron en cubeta en cada corral, y su consumo se determiné diariamente por
diferencia de peso en el bloque. Cuando un bloque se terminaba, era retirado el
sobrante, se pesaba y se colocaba otro previamente pesado, registrando el rechazo.

Esa medicion se realiz6 por 35 dias.
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3.3.4 Procedimiento para la elaboraciéon de los bloques

Primero se pesaron todos los ingredientes (materia prima), la paca de sorgo utilizada
fue previamente picada para una mejor incorporacion a la mezcla. Se mezcl6 la pasta
de soya, el sorgo molido, el cemento con la cal, la premezcla de vitaminas y minerales,
mezclados previamente con la sal. Ya incorporados estos ingredientes se mezclaron
con una pala hasta obtener una mezcla homogénea. La paca de sorgo fue incorporada
poco a poco a esta mezcla. Con la urea y el sulfato de amonio se realiz6é una solucion
con agua tibia en una cubeta y se mezclé hasta que no quedaron grumos,
posteriormente se le agrego la melaza y de igual manera se mezclé hasta que todos
los ingredientes quedaron bien incorporados, esta mezcla liquida se incorpora hasta
obtener una pasta uniforme, por ultimo, se puso porciones de la mezcla en los moldes

para elaborar los bloques.

3.3.5 Disefo experimental y analisis de datos
Se utilizé un disefio por blogues completamente al azar, bloqueando por peso inicial,
estableciendo dos tratamientos (cinco unidades experimentales por cada tratamiento),

guedando de la siguiente manera:

T1 = Blogue Experimental (Contenido Ruminal)

T2 = Bloque Tradicional

Las variables fueron analizadas por comparacion de medias, utilizando la prueba T de
Student (P<0.05) (GLM de SPSS, 2008).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 Calidad nutritiva del contenido ruminal

El andlisis quimico para determinar el aporte de nutrientes del contenido ruminal
deshidratado (CRD) en tres épocas del afio, utilizando las técnicas del AOAC (1990)
se realizé para materia seca (MS), cenizas, fibra detergente neutro (FDN) y proteina
cruda (PC).

En cuanto a la MS no se observé diferencia (P>0.05) en las tres épocas del afio,
aungque numéricamente se observé una diferencia porcentual de 1.75 entre verano y
otofo (cuadro 9), todos los valores obtenidos se encuentran dentro de lo que reportan
algunos autores, quienes han encontrado 8-9% de humedad (Dominguez-Cota et al.,
1994; Flores- Aguirre et al., 1994; Falla-Cabrera, 1995).

Cuadro 9. Porcentaje de materia seca, ceniza y proteina cruda del Contenido ruminal
en diferentes épocas del afio

Epoca del afio MS Ceniza PC
Verano 91.1 15.6 94
Otofno 89.5 15.1 7.6
Primavera 89.9 17.0 9.2
Promedio 90.2 15.9 8.7

4.2  Calidad nutricional de los Bloques Multinutricionales

El andlisis quimico para determinar el aporte de nutrientes de los bloques
multinutricionales tradicionales (BMT) y de los bloques multinutricionales con inclusién
de Contenido Ruminal (BMCR) realizado acorde a las técnicas del AOAC (1990)
incluyé el analisis de materia seca (MS), cenizas, fibra detergente neutro (FDN) y

proteina cruda (PC).
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El aporte de nutrientes de los bloques elaborados para la prueba con ovinos, BMT y
BMCR presentd valores iguales (P=0.01) para MS y EE (Extracto Etéreo), no asi, para
ceniza y MO donde la diferencia fue de 1.2% entre BMT y BMCR, para el caso de PC
presentd diferencia de 1.8%, observandose el aporte de PC de BMCR mas alto
(Cuadro 10).

Para ovinos se estima un requerimiento minimo de proteina cruda que, en términos de
concentracion en la dieta, es del orden de 7 a 10%, dependiendo del peso vivo y la
capacidad de ingestion de materia seca de las diferentes categorias de ovinos (Blethen
etal., 1990). Con concentraciones de proteina cruda bajas (7%) en la dieta, el consumo

de materia seca puede verse reducido y comienza la pérdida de peso (Giménez, 1994).

El contenido de proteina de los bloques experimentales aporta la proteina superior a
lo mencionado como requerimiento minimo (Giménez, 1994), encontrdndose valores

entre 19y 21 %, para BMT y BMCR, respectivamente.

Cuadro 10. Contenido de nutrientes de bloques multinutricionales tradicionales (BMT)

y con inclusion de contenido ruminal (BMCR).

Bloque MS Ceniza MO EE PC
%

BMT 95.8 24.4 75.6 21.4 19.4

BMCR 94.7 23.2 76.8 21.3 21.2

EE 01.1 1.2 1.2 0.001 1.8
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4.3 Consumo total de bloque (CDB)

Se registré diariamente el consumo de bloque para cada uno de los tratamientos,
promediando consumo cada siete dias, realizando el pesaje de los animales,

igualmente, cada siete dias para estimar la GDP.

El presente estudio no muestra diferencia significativa en ambos tratamientos, sin
embargo, se presenta una media mayor en el consumo para el blogue tradicional 100
g/dia; en contraste con el consumo de blogue con inclusién de CR que fue de 76 g/dia
(Grafica 1). Estos resultados difieren con los resultados de Rivera, 2009 quien reportd
consumos de 66.3, 69 y 72 g/por dia en ovinos con bloques nutricionales con 20 %,
30 % y 40 % de manzana en sustitucion de melaza, estos resultados son menores a

los obtenidos en el presente trabajo.

P<0.05 100 g/dia

0,14
76 a/dia
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0
CDB GDP

EBMRC mBMT

Figura 2. Consumo de bloque (CDB) y ganancia diaria de peso (GDP) en corderos en
crecimiento alimentados con bloque multinutricional tradicional (BMT) y con
inclusién de contenido ruminal deshidratado (BMCR).
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4.4 Consumo de bloque (CDB) por periodo (semana)

En la evaluacién de CDB, el T1 (BMCR) present6 desde la primera hasta la quinta
semana de prueba consumos menores que el T2 (BMT), el valor mas alto fue el T1

con 0.135 kg, en comparacion al T2 con 0.099 kg.

El T1 presenta consumos dentro del rango que reportan Fernandez et al. (1997).
Quienes sefialan valores que van de 90 a 110 g por dia (Grafica 2). Los consumos en
el T2 se observan superiores a los que reportan Garcia y Restrepo (1995, citados por
Mejia, 2011) quienes obtuvieron consumos entre 124 y 128 g por dia en ovinos en
pastoreo y suplementados con bloque nutricionales a base de melaza-urea con y sin

proteina sobrepasante.

El consumo del bloque esta influenciado por la actividad ingestiva del forraje,
obteniéndose los mayores picos de ingestion de materia seca, después de los picos
maximos de ingestion de forraje, por lo que se sugiere que el bloque debe de estar

disponible a lo largo de todo el dia (Hernandez et al., 2014).

0,180 0,167 0,163 0,161
0,160 0,138
0,140 0,122 0,122
0,120
0,100 0,088 0,088

0,071 0,075
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

1 2 3 4 5

B T1 BMCR T2 BMT

Figura 3. Consumo de blogue (CDB) por periodos en corderos en crecimiento alimentados con
bloque multinutricional tradicional (BMT) y con inclusion de contenido ruminal
deshidratado (BMCR).
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4.5 Ganancia Diaria promedio de Peso (GDP)

En la comparacion de medias en GDP a los 35 dias de prueba, no se encontro
diferencia (P>0.05) entre los tratamientos presentando un valor T1 y T2 de 0.089 y
0.102 kg, respectivamente. Por ello, se considera factible el uso de CR como insumo
en las mezclas para la elaboracion de bloques multinutricionales, ya que lo que es
considerado un desecho y potencial contaminante puede utilizarse de manera eficaz

sin alterar las principales variables del comportamiento productivo.

Fernandez et al. (1997) sefialan que la ganancia de peso en corderos en pastoreo es
menor cuando no son suplementados (50.2 g/dia) con respecto a los animales
suplementados con bloques de melaza y urea (71.1 g/dia), o con bloque de melaza,
urea y harina de pescado (78 g/dia), la GDP de los dos tratamientos de este trabajo
presentan valores superiores a los reportados por estos autores (Grafica 3), la GDP
no se vio afectada por la inclusion del contenido ruminal a los bloques

multinutricionales.

0,102
0,1
0,098
0,096
0,094 0.102
0,092
0,09
0,088 0.089
0,086
0,084

0,082
T1 BMCR T2 BMT

Figura 4. Ganancia diaria de peso en corderos aliementados con bloques multinutricionales
conysin CR

46



4.6 Ganancia Diaria de Peso (GDP) por periodo (semana)

En relacion con la GDP por periodo no se observo una tendencia lineal de incremento
de la primera a la quinta semana, ya que en la tercera y cuarta semana se presenté
una disminucion en la variable, para T1 0.061 kg y 0.044 kg en las semanas referidas;

por su parte para T2 se obtuvieron valores de 0.057 kg y 0.017 kg respectivamente.

Dentro de los resultados obtenidos en el presente estudio, se encontr6 en forma
general que la mayor ganancia para T1 fue de 0.120 kg respecto a periodo. Para T2
se reporto la mayor ganancia con un valor de 0.176 kg considerando a los periodos en

forma generalizada.

Segun los resultados que obtuvieron (Vazquez-Mendoza et al, 2012), reportaron
ganancias de peso diarias de 92 g/dia para boques nutricionales con L. Leucocephala
y 102 g/dia en blogues con salvado de trigo, tomando en cuenta los datos anteriores
de este trabajo, para T1 con 0.120 gy T2 con 0.176 g presentaron valores mas altos.

0,164 048
0,123
0,200
0,111 0,120 0 057

0,150 o 061 o 017

0,100 T2 BMT
0,050

T1 BMCR

0,000

PERIODOS

B T1BMCR T2 BMT

Figura 5. Ganancia diaria de peso por periodos en corderos alimentados con bloques
multinutricionales con y sin CR.
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4.7 Costo promedio de consumo de bloque

El costo en pesos mexicanos (MXN) por consumo de bloque por dia fue de 34 centavos
para el tratamiento elaborado con contenido ruminal (CR) y de 49 centavos para el
bloque tradicional, observandose una diferencia por dia de 15 centavos por lo que en
35 dias (duracion del experimento) el costo del suplemento por animal con BMCR (T1)
fue de $11.97 MXN y el costo por animal con BM (T2) fue de $17.29 MXN siendo una
diferencia de $5.32 MXN mas alto.

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25

0,494

0,2

0,15
0,1

0,05

T1 T2

Figura 6. Costo promedio de consumo de borregos suplementados durante 35 dias

con bloque multinutricional (BM) con y sin contenido ruminal (CR).

48



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede considerar que el Contenido Ruminal
deshidratado puede ser utilizado en la suplementacion de ovinos en crecimiento y que
la sustitucién del heno y el sorgo por un 30 % de CR en los bloques multinutricionales
no afecto la ganancia diaria de peso y aunque el consumo se vio disminuido no afecto
el rendimiento de los animales, por lo cual el uso del contenido ruminal puede ser una
alternativa alimenticia no convencional para los corderos en crecimiento, con una
disminucion en el costo de la suplementacion que pudiera ser significativa a productores
en la engorda de ovinos. Ademas, es una propuesta que actia de manera amigable
con el medio ambiente al darle un uso adecuado a este desecho de la agroindustria
que esta considerado como un fuerte contaminante del ambiente y de los mantos

freaticos.
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7. ANEXOS
Cuadro 11. Aporte nutricional de Contenido Ruminal en diferentes épocas del afio

Ep‘:::e' Fecha MS Ceniza MO PC Prom
%

Verano 07-sep-16 939 16.5 835 9.4 9.4
Verano 14-s2p-16 88.3 146 85.4 9.4

Otono 12-oct-16 87.9 12.5 87.5 79 76
Otono 26-oct-16 91.1 17.6 82.4 7.2 ’
Primavera | 22-mar-17 50.0 18.0 82.0 8.6

Primavera | 05-abr-17 50.1 16.5 835 9.1 9.2
Primavera | 12--04-17 89.6 16.5 835 10.0

Cuadro 12. Base de datos colectados en campo por semana sobre Ganancia de peso

en corderos suplementados con BM con y sin Contenido Ruminal

! BLOQUE CONTENIDO RUMINAL
PESO
20 julio 27 julio 3 agosto
CORRAL TRATAMIENTO PESO INICIAL 1 GANANCIA DE PESO 2 GANANCIA DE PESO 3
1 1 13.25 14.35 1.10 15.30 0.95 15.70
6 > 15.75 16.45 0.70 17.45 1.00 17.75
2 1 17.85 18.40 0.55 19.45 1.05 20.05
7 : 12.10 13.95 1.85 14,55 0.60 14.85
3 1 18.55 19.00 0.45 20.25 1.25 20.65
8 2 18.65 18.95 0.30 20.25 1.30 20.70
4 1 20.75 21.35 0.60 211 -0.25 22.05
9 : 21.40 22.80 1.40 24.00 1.20 24.00
5 1 21.55 22.75 1.20 23.70 0.95 23.75
10 18.65 20.15 1.50 20.35 0.20 21.30
10 Agosto 17 Agosto
GANANCIA DE PESO - GAMNANCIA DE PESO 5 GANANCIA DE PESO

0.40 16.05 0.35 16.8 0.75

0.30 17.80 0.05 19.1 1.30

0.60 19.55 -0.50 20.85 1.20

0.20 15.20 0.25 16.25 1.15

0.40 20.40 -0.25 21.35 0.95

0.45 20.75 D.05 21.9 1.15

0.95 22.65 0.60 23 0.35

0.00 23.70 -0.30 25.45 1.75

0.05 24.35 0.60 25.35 1.00

0.95 21.45 0.15 22.55 1.10




Figura 7. Recoleccion del Contenido
Ruminal

Figura 9. Remocion diaria para la ventilacién y deshidratacion del
Contenido Ruminal.
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Figura 11. Mezclado de ingredientes para la
elaboracion de bloques

Figura 10. Empacado de CR deshidratado multinutricionales.

— X

Figura 12. Moldes para la elaboracién de los ~ Figura 13. Pre;entgqién final de los Bloques
Bloques Multinutricionales con y Multinutricionales
sin CR

55



Figura 15. Registro de peso de los Bloques
elaborados para la prueba
experimental

Figura 16. Recepcion de las unidades
experimentales Figura 17. Adaptacion de cubetas para
comederos
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Figura 18. Instalaciones con corrales individuales para la medicion del consumo de bloques
multinutricionales
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Figura 19. Instalaciones de comederos en los corrales
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Figura 21. Identificacion de corrales con los tratamientos correspondientes
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Figura 22. Todas las unidades experimentales (T1 y T2)
pastorearon bajo las mismas condiciones

Figura 23. Pastoreo en OM-22 Figura 24. Se les ofreci6 en corral pasto
OM-22 ad libitum

Durante 6 horas diarias
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Figura 25. Preparacion del bloque para su
consumo

Figura 27. Registro de peso del rechazo del
Bloque
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