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INTRODUGCION,

Las ac@ividades ganaderas conforman una parte de la in
dustria agropecuaria, dichas actividades tienen la funcidén de
abastecer de productos de origen animal que coniribuyen a la ~
satisfaccién de algunas necesidades del hombre, asi como el -
de proporcionar insumos a otras actividades industriales. En
general podemos considerar que contribuye a coadyuvar a la for
macidén de un mercado interno vigoroso, capaz de eignificar un
aspecto importante en la produccidn nacional.

Sogin estimaciones elaboradas por imstituciones publi-
cas y privadas, México contaba en 1970 con una poblacidn bovi
na de 25 052 538 oabezas, y en el afio de 1975 con 28 186 298
cabezas, lo cual demuestra el alto crecimiento del numero de
cabezas de ganado bovino en nuestro pais.

La Confederacién Nacional Oanadera ( C¥G ) {ndica un -
aumento cont{nuo en el mimero de cabezas destinadas a la satis
faccidn de las necesidades internas, registréndose en }970, -
4 234 846 cabezas de ganado bovino y en el aﬁoide 1975 un sacri
fiocio de 6 216 456 cabezas de ganado bovino, 1o que significa
un incremento de 45%.

la Confederacifén Nacional Ganadera estimé que en 1970~
1971 fueron sacrificadas 4 234 846 cabezas que produjeron - =~
711 454 128 kilos de carne, relacionando ambas cifras se tendria
un rendimiento por animal de 16B kilos, aunque se considera -
que la dltims cifra es el resultado de estimaciones basadas en

afios anteriores e informes parciales, no es tan aventurado =



dado que la mayor parte de las estimaciones coinciden en sefia
lar un rendimiento promedio en canal de 155 kilos. Bsto es
explicable por el hecho de que el ganado sacrificado en Méxi-
co es criollo o poco cruzado e igualmente puede atribuirss lo
anterior a la merma comsiderable en peso gue el animel sufre
por el tramsporte del lugar de engorda a los centiros de consu~
mos pero también hay que atridtuir el fendmeno anterior a una
baja eficiencia alimenticié congistente en la mayor parte de
los casos en el uso extensivo de insumos no mejorados y a la
falta de ura técnica adecuada tanwo en  alimentacidn como en
manejo. Bsto {ltimo impide el incremento productivo por cabe
za de ganado bovino en México. '

No obstante el papel tan importante que la industria
de alimentos balanceados juega er la produccidn de satisfacto
res de origen animal, estamos convencidos gue la iinica forma
de proporcionar al pueblo de México alimentos abundantes ¥y ba
ratos, es que los ganaderos proimzcan sus propios insumos, lo
que permitird los bajos costos de produccidn y terminar con
la especulacién & veces desmedida, que se hace con las mate-—
rias primas ¥ zlimentos balanceados.

Considerando lo anterior, la explotacidén intensiva -
del ganado bovino para carne se hace cada vez mis necesaria,
por 1o cual se ha desarrcllado el sistema de engorda intensi
va que demanda una elevada proporcién de granos en el concen-
trado de la dietay Y es la competencia directa por estos ali

mentos con el hombre, lo gue obligé a buscar otras fuentes de



energfa y suplementacién proteica.

Por lo tanto es importante para la industria del gana
do bovine para carne en México, investigar nuevas perspectivas
en Ra alimentacidn de dichoé rumiantes, Ya gque estos tienen -
la caracteristica de estar_capacitados para obtener los nutrien
tes necesarios pars su mantenimiento y produccidn a partir de
insumos de bajos costos, como son los ﬁeshechos agricolas e in
dustriales. lLos ganaderos estdn convencidos de que las mie-~
les incristalizables (subproductos de la cafia de azicar) cons
tituyen un suplemento importante en la alimentacidn del ganado.

En las condiciocnes muy particulares de México se lleve
a cabo investigaciones en virtud de la posibilidad que se ofre-
ce en cuanto al potencial de utiliuacidén de los subproductos -
mencionados como sustitutos de los granos en la dieta de los Tu
miantes y una alternativa propuesta recientemente es el proceso
Biofermel (19).

El proceso Biofermel plantea la hipotésis de la modifi
cacidén ruminal para la mejor utilizacidén de las fidbras lignoce-
lulésicas, urea y estiércol bovino como alimento del ganado (1),
(17), (Cuadro 2).

Sin embargo pese a que existe cierta imformacién tdc
nica sobre la utilizacién del producto Biofermel en la alimen-
tacidn animal, lo reportado sobre su uso comercial es nfmimoj -
asi como su aspecto econdémico.

De lo anteriormente expuesto se desprende la necesidad

de contribuir a la evaluacidn de la alternativa existente en -

México tendiente a sustituir los granos de cereal en la alimen



tacién animal a nivel comerciale.
Bn base a la finalidad del trabajo, el presente estudio
tiene los siguientes objetivoss
1.~ Evaluscién de la ganancia diaria de peso (GUP) entre el -
sistema de engorda convencional y el proceso Biofermel.
2.~ Evalumcidn de la conversidén alimenticia de los dos siste~
mas de alimentacidén en novillos Charolais y Charbray.
3.~ Observar los efectos de los pardmetros anteriores bajo -
las condiciones climdticas de la engorda intensiva en el

Estado de Sonora.



4) Justificacién de los rumiantes cémo animales domésticos
dtiles.
l.- Caracteristicas de la alimentacidn de los rumiantes.

El rumiante es un tipo de animal que puede consumir ali
mentos que para otras eépecies no son digeribles, tales como 1la
celulosa ¥y el nitrégeno no protéico, convirtiéndolos en alimen—-
tos aptos para el hombre como son la carne y la leche, ésto es
debido a que a diferencia de los monogdstricos, poseen un comple
jo gidstrico que esta dividido en cuatro compartimientos denomina
dost rumen, reticulo, omaso y abomzsoj y ea el rumenr el compar
timiento mds interesante de dicho complejo.

El rumen representa el 80% de la capacidad total del =
complejo gdstrico Yy se le comsidera como una cdmara de fermenta-
cién revestida por un epitelio en el cual se desarrollan papilas
sumentando la superficie de contacto para la absorcidén de metabo
litos. Ademds, hay conversidn de zzteriales nitrogenados no -
protéicos a proteina microbiana (17).

De acusrdo con Annison (2), las condiciones del rumen
son las siguientess
a) Temperatura 38 - 42° ¢,

b) Sistema anaerdbico reductor con una atmdésfera compuesta de
1002, cﬁ4, Nz, y Hz.

¢) La ingestidn de sustancias de rdpida fermentecién provee =
el sustrato a los microorganismos ruminales que viven en -
simbiosis con su huésped y también entre sllos mismos.

a) Los productos finales del metabolismo se remueven constante



mente por lo que no se acumulan ni se llega a imhibir la
aocidn enzimdtice. »
e) Pare mantener el voldmem 1fquido, el pE (5.5 = 17) ¥ la
; composicidn idnica, los rumiantes secretan gran canti—
dad de saliva (50-80 lts/dfa) 1a cual es rica en bicar-
bonate y otros idnese.
£) El prinocipal factor para mantenér el pH constente es la
absorcidn de loes doidos graseus voldtilee (AGY) productes

durante la fermemtacién.

2.~ Utilizacidn de la celulosa.

Los carbohidratos gue comnstituyen la mayor parte de
la dieta de-loa rumiantes alimentados con pestos, son polisa-
cdridos como la celuloss, hemiceluloss, pectinas, fructanos y
almidones, La digestidn de la celulosa por accidén de enzimas
como las celulases, es una de.las funciones mds importantes -
que se efectdan em el rumen. .

Los principales metabolitos de la fermentacién rumi
nal de los carbohidratos son los ioidos grasos voldtiles (AGV)
002 ¥y GH4. Loe AOV mis importantes som el 4cido acético,
el propidnico y ol butfrico, que comstituyen el T5% de la pro
duccién total de Aﬁv producidos en el rumen (11) y por lo =~
tanto representan la mayor fuente de emergf{a del rumiante(24).

Cuando se suministran raciones a base de forrajes o
pastos se pierde gran cantidad de energfs en forﬁa de metano

que no es asimilado por el rumiante (17), por lo que los inves



tigadores han tratado de inhibir este metabolito pars aumentar
la eficiencia de la conversién dietética del animal. la adi
cidn de concentrados a la racién disminuye la’producci6n de me
tano, representa uno de loé medios para aumentar la eficiencia.

En relscidém a la utilizacidn de los AGV por el animal,
la eficiencisa para aprovethar la energia proveniente de éstos
variaﬂsegﬁn sean sus proporciones molares y estas proporciones
a su veg estdn influenéiadas‘por el tipo de dieta del animal.
En 1s engorda de los animales el aprovechamiento de la energia
tiene una eficiencia menor cuanto a mayor sea la proporcidn de
gcido acético producido e igual sucede con el butirico (17). =~
Utilizando raciones com alto contenido de miel/urea (10), 1la
produccién de dcido butirico aumenta hasta un 25-30% de los =
AGY totales (20).

El decremento en la eficiencia de la conversién de -
los AGV a mnergfa se debe a la captura de hidrégeno el cuzl si
se utilizard, se produciria entonces Zcido propidnico. Este -
dcido junto con la proteina son considerados como las principa
les fuentes de glucosa para el rﬁmiante (24).

-

3.~ TUtilizacidn del nitrogeno.

En términos generales se consideran custro series de
factores los que determinan»la ﬁti;izaciGn del nitrogeno en -~
el rumiahte°

El primero se refiere a los factores que condicionan

la tasa de crecimiento y utilizacidén del nitrdgeno por la mi



croflora ruminal. BEn relacidn con la utilizacidén de la urea co
mo fuente de nitrégeno no protéico (NEP), se debe enfatizar en
los métodos para reducir la tasa de produccién de amonfaco a ni
vel ruminal, ya que la’h;drélisia de la urea se realiza con ma
yor raﬁidéz que la incorporacidén em los microorganismos del amo
nfaco liberade (7).

El segundo, trata de la capacidad de la macosa Tuminal
para convertir amonfaco en glutamato que mds tarde actuaié en
el higddo como intermediario em las reacoiones de transaminge—
oién (20).

El tercer factor es el referente al valor biolégico de
la protefna microblana sintetizada en el rumen, parece gue exis
ten ventajas en favorecer una pobiacién microbiana con mayores
niveles de protogoarios, por lo que se prefieren dietas conte=
niendo altos niveles de concentrados gue favorecen esta pobla—
cidn {11).

HBungate en 1966 (12), sefald que el grado de desarro
1lo microbiano no éolo depende de la cantidad y oalidad de los
componentes de la dieta transformables en células, sino tam- -
bién del nivel de aporte de componentes snergdticos altamente
digestibles, As;, con dietas altas en'energia, es8 probable -
que con un mfinimo de una tercera parte y un miximo de dos terce
ras partes dél roguerimiento prot&ioé, deben proceder de otrag
" fuentes a parte de la mioroflora rumimal (20).

n cuarto,ges la cantidad y calidad de la proteins ali

menticia qQue contribtuye directamente a la reserva de aminodci~~—



doe sin sufrir podificacidn microbiana. Com dietas altas en -
energpiag lé ‘maturaleza de la proteina dietdtica es imporiante
para 1a utilizacién eficiente del mitrdgeno por el rumiente -
(20),, pero com dietas altas on forraje, este factor es 40 memor
importancia; y& quo bajo estas condiciones los animales tionen -
roquerimiento protéico msnores; dado por sus bajas tasas ds cre-
cimiento ¥ & que las comdiciomes dsl rumsn favorecen la degrada-
cidn do la protefma y la sintesis microbiana.

Tanbidn em térmimos generales, la calidad do la protef;
ne no @8 determinante cuamdo el ganado es engordado imtensivamen
%o al llegar a posos relativamente cltos durente parfedde.compa~

Tativamente cortos.

B8) Disponibilided do ingrediomtes en la slimentacidp do los ru

plantes.

1l.—- Productos y subproductos osluldsicos.

B éeoino ferrajo inclyye a los pastos; honos, ocusile-—
jJos; leguminosas y cersales forrejeros. Comunnente, 88 propor-
oloma al gamado forsaje &d libitum ¥ oe complementa (balancea)
su dieta com grames (15).

La xanén conoentrudo/forruje, ejerce ofectos sobre ¢l -
scoportamicnto dol genado. Fu amimsles jévones que so destinan
al abasto @8 cr{tico, ya que tiomem menos oportunidad para el -
creciniento compensatorio y adeéuie;, estdn menos capacitades para

consualy grandes camtidades de forraje.



Bn la Cuadro 1, se muestran los resultados de 10 prue
bas experimentales de la razén concentrado/forraje sobre el -
comportamiento del ganado.

Se observa que cuando los concentrados sustituyen a -
los forrajes, por lo menos hasta el punto de contribuir con el
80-85% del total de la dieta, se obtiene una mejora en la ganan
oia diaria i un aumento marcado en la eficiencia alimenticia(20).

Al elegir una razén especifica concentrado/forraje se
considerzn los siguientes aspectoss 1la ventaja econdmica que
depende directzmente del costo de los ingredientes y ol tipo -
de canal requerido. Se ha demostrade gue una creciente propor
cidn de concentrados en la dieta conduce a una mayor acumula~—
cién de grasa (8).

Por otra parte, debido gue los costos de los ingredien
tes alimenticios se incrementan y ia disponibilidad de tierras
para su cultivo disminuye,asi como el 4rea de pastizales, la ~
utilizacién de éstos se limitard y de ésta forma la importan~—
cia de los esguilmos agricolas (subproductos celuldsicos) en -
la alimentocidn del ganado se verd aumentada (4).

En un estudio hecho por Blanchard (3), sobre el poten
cial del vzlor zlimenticio de los esyuilmos agricolas en los =
Estzdos Unidos, ébservaron log siguientes resulindos;

a) Los numerosos residuos agricolas son una de las fuentes ~
alimenticias que potencialmente podrfan reemplazar las -
grandes canticades de forraje que consume actualmente el
ganado de carne y que hasta éhora, por restiricciones eco-~

némicas, estus fuentes ban limitado su uso como alimento



CUADRO 1

EFECTO DE LA RAZON CONCENTRADO/FCORRAJE SOBRE EL CRECIMIENTO
Y LA CONVERSION ALIMENTARIA DEL GANADO EN CEBa

Conoentrado/ Gananoia Conversién
Porraje - . diaria (Kg) Alimentaria Autores
To/30 1.35 8.9 Beardsley et al. 1959
55/45 1.23 10.1 .
40/60 1.12 10.6
50/50 1.04 8.00 Garret et al, 1961
0/100 0.91 9.60
60/40 1.22 8.28
0/100 0.93 12.00
80/20 1.00 9.20 McCroskey et al. 1961
20/80 0.94 11.90
84/16 1.15 9.50 Richardson st al. 194
15/25 0.93 10.50
50/50 0.89 11.90
95/5 1.48 8.40 Buoy y Bennion 1962.
85/15 1.45 8-40
70/30 1.27 10,1
30/60 1.21 9.4 Hoods y Scholl 1962.
25/75 . 1.10 10.1
20/80 1.02 10,06
10/90 0,90 11.7
5/95 0.75 12.8
0/100 0.61 15.6 ;
75/25 1.04 8.4 Clanton y Woods 1966.
50/50 0.85 10.4
25/15 0.83 10.2
0/100 0.62 16.5
100/0 1.30 6.5 Lamming et al. 1966.
90/10 ' 1133 65 .
80/20 | 1.30 6.5
70/30 . 1.32 6.9
50,/50 1.26 To1
.. 42/58 0.85 9.20 Heise ot al; 1967.
- 91/9 . 1.16 1.0 fller et al. 1967

(Proston T.R. ¥ Williss H.Bo, 1974).



para ovinos y bovinos en un 25% de su potencial total como
alimento para el ganado.

b) Los costos de la maguinaria para colectar los residuos de
los campos o agquellos costos psra cercar estos campos agri
colas ¥y gue el ganado los recolecte directamente, hacen =~
prohibitivo su uso generalizaado.

El Instituto de Investigaciones de Stanford (SRI) en -
1976, efectué un estudio para evaiuar a los residuos agricolas
como fuente potencial de energia para las diferentes aliernati~
vas de produccidén de carne, observando que posefan los suficien
tes resfiduos agricolas y excedian los requerimientos alimenti-—
cios para lz poblacién total de ganado de carne en E.U.A. (3).

En México, despuds de la cosecha de granos los agricul
tores afrontan un grave problema con el manejo del sobrante de
la planta. En la meyor parte de los casos, la prictica desem-
pefiada ha sido quemar los resfduos directamente en los campos -
de cultivo, ocasionando con ello problemas de contaminacién am
biental., Sin embargo, no es aconsejable dejarloe en el suelo -~
por que pueden provocar pestes a cultivos futuros, Los esquil
mos agricolas deberan ser removidoes del campo y darles un uso -
mds productivo (22). .

Por ello se piensa en la posibilidad de que los rumian
tes sean animales mds adecuados para consumir y aprovechar mds
eficientemente tales esquilmos Yy es que el volumen de fidbra lig
noceluldsicas sobrepasa la cantidad de 10 millones de toneladas

al afio en Méxzico {17), (22).



20~ Productos y subproductos protéicos.

Aunque la energia es el principal factor enm una dieta
de ceba, se deben comsiderar otros nutrientes que también son
esenciales para el comportamiento normal del animzl. Estog -
componentes, proteina, minerzles y vitaminas, son mids costosos
por unidad de peso que la fuente emergética bdsica. Ademds,
la mayoria de €stos, actia direct=mente sobre la tasa de ganan
cia dé ‘e86 Vvivo ¥y solo indirectamente sobre la conversidn ali
menticia, por lo tanto; el objetivo debe ser proporcionar las
cantidades minimas compatibles com la productividad del animal
¥ el mantenimiento de la salud del mismo (20).

Los granos de los cereales y algunos de sus subproduc
tos son los alimentos comcentrados (suplementos protéicos) mds
importentes para el gamado, seguidos de las harinas y pastas -
de diferentes semillas (soya, algoddn, ajonjoli y otras oleagi
nosas) y de las fuentes de protefna de origen animal coﬁo las
harinas de carme, de pesccdo, de sangre, etc., y por dltime -~
las fuentes de NNP como biurei, la urea, el f£ésfato de amonfo
¥ la gsllinaza principalmente (13,

Dobido a que en México la industria utiliza mds de 60
de los productos anteriormente mencionados, para la elabora- -
cidén de alimentos balanceados, sus requerimientos de las mate-—
rias primes (60% de los consumos nacionales) reflejan los défi
cits de produccién nacional y se hace necesario importar canti
dades complementarias de algunos de éstos ingredientes (21).

Es obvio, que la urea desempefia un papel importante -



-1 -

en la ceba de ganado de o.ame ¥ la deoisidén de reemplazar coﬁ
: ure.a los requerimientos protéicos es netamente comercial y el
oriterio econdmico de reemplazo, depends de si el comporta- -
miento animal disminuye al realizarlo y si es asi, haste que
grada.

Se ha tratado de mejorar el valor de la urea median~-
te la reduccidn de su tasa ‘de hidrdélisis em el rumen, pero no
ba resultado \til a nivel comercisl. El biuret se hidrolize
en el rumen mis lentamente que la urea (13), sin embargo, las
g€anancias y conversidn alimenticias no fueron mejores.

En i-ealidad, no existe un nivel dptimo de ures que -
proporoiopa respuestas satisfactorias o benefi;cios bajo cual-
quier condicidén. BSin embargo, se acepta por regla general -
que no debe de exceder mis de 3% de urea en la mezola del com
centrado, menos dol 1% de urea en la Tacidn en base seca ¥ no
mds de un tercio de la protefna requerida en la racidn diaria
(N Las posibilidedes de utilizacién de la urea son toda=
v{a mayores en los ba{ses en desarrollo como México, ya que
la disponidilidad de protefna verdadera es escasa y el incen~
tivo econémico para utilizar HEP es mucho mayor, ademis el -
uso de la melaza x;iumenta la palatabilida‘d de la urea en la ra
oién y aporfa la energfs sufioienta para qué el rumiante uti
lice a.i miximo el NNP (10).

3.= Cereales.

Los granos de los cereales representan la fraceidn
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mis importante de los alimemtos oconcentrados debido a su alto -
contenido da almidén, ol cual mediante el procedimiento adecua~
do es fdcilmente digestiblg y muy energétioco para el rumiante.-
Sin embargo, ol rumem mo oz asemncisl pars la utilizacién del al
midén ¥ su fermontacidén ea un proceso relativemente imefioiente

" comparado oom la hidrélieis intestinal en los monogdsiricos &

ceus# de la gran pérdida de cmergfa durante el proceso (2) (12).
o obstante, existen rasomes de orden ecomémico al -

. udar grandes cantidades ds coreales en la a}imentaci&m animal
‘en regiones donde la preduccidén de granos se ve favoreoida por
le mecanizacidén y la tecmologfa quws eleva sus remdimientos (10).

Fn léxico, sin embargo, poxr la situscidén de la produc—
cién anual ds cereales, ol incremento de la impoxtaocidén de gra-
nos y otros productos alimemticios, ¥ la marcads competencia di
recta por asstos mlinentos con ¢l hombre, plantea graves proble——
ras a los pistemas convenciomales do alimentacién de genado a ba
ge 4o granos de cereal, lo que obliga a buscar muevas fuentes de

energla y suplementacidn protefca pera el gamado bovimo (21).

4.= [Hslazao

‘ la nelaza (miel fimal) os actualmente uno do los sub-
productos industriales més valiosoe on la alimentacién del gana
doq debido & que poses wm alto vélor enargético para el rumian~
te,.no.tiene sl inconveniente de la competencia deo alimemto con

¢l hombre; es bien aceptada por los animeles y su costo ss Bgjo
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en relacién con el de los gramos de cereal en funcidén de mate

ria seca (MS) y energia metabolizable (LM).

En México, la melaza de cafia de azicar es uno de los
subproduc;os agroindustriales mds importantes, tanto por su -
volimen de produccidn como por la distribucidn de los Ingenios
Azucaieros a través del Territorio Nacional.

Al utilizar la melaza como posible componente de una
racidén para la engorda intensiva de ganado, deberan considerar
se los siguientes factores (10).

a) la melaza no posee caracterieticas forrujeras a diferen—
cia de los granos gue también conticnen gran cantidad de
carbohidratos.

b) Tiene bajo contenido de material nitrogenado, por lo gque
no se le considera como fuente de nitrdgeno para el creci
miento de los microorganismos ruminales.

c) BEs una buena fuente de macro y microminerales, con excep—
cidn del fésforo y el sodio.

d) Por ser una fuente de carbohidratos altamente solubles, ac
tia como vehiculo eficiente para el suministro ae NNP. Se

acepta siempre gue la melaga contenga del 2 al 3% de urea.

S5e=  Biofermel.

Bl estudio de los materizles de poco valor comercial y
elevado voldmen de produccidn, es llevado con grsn interds por

numerosos investigudores y es gue actualmente, se buscz utiligzar



al miximo gstos subproductos con el fin de diswinuir el zporte -
de grrnos y reducir los costos de produceidn.

Lo disponibilided ¥ la ventaja de poder utilizar estos
materiales como zlimento del ganado, hacen nccesarie plantesr -
una estr-tegla con objeto de utilizar mds eficientemente estos
recursos energéticos. Se‘ba observzde que 1 animal desaprove-
cha hasta §3;30ﬁ del alimento gQue consume por pérdidas conside-
rebles de enerzfiz (19).

La recirculacidn del estiérecol se ha planteado como -
una de las alternativis pare hacer del rﬁmiante un sistema mads
eficiente de utilizacidén de la energia (19), Pacheco Salazer -
(27) proporciond al ganauo una racidn conteniendo 40% de ensi~

“laje de grano con estiéreol y 60% de grano de mafz obteniendo -
gaenzncias de peso y conversidn alimenticiz bastante zsceptable -
en comparacidn con una dieta convencional alta en concentrados
a base de granos de cerezl.,

A través de 1la combinacién de los conocimientos bioquf
micos y microbioldgicos de la fermentacidn ruminal, se desarro-
114 el proceso Biofermel, que plantea la hipotdésis de la modifi
cacién de la fermentacidén ruminal para hacerla mis eficiente, -
mediante indculos masivos, por medio de la dieta del animal, de
microorgznismos criados por fuera del bovino a travéds de una =
fermentacidn artificial, en la cual los productos son similares
a los obtenidos durante la fermentacién ruminal natural (1).

Lo anteriormente sefialado da origen a2 la fermentacidn
ldctica del proceso Biofermel, que emplsa al-estidrcol de bovino

como material biodegradable, a la melaza de cafia como fuente -



energética de carbohidratos y a la urea como fuente de NNP (17).
la importancia del Zcido lactico que se produce en la fermenta—-
cién artificial es la de ser precursor del dcido propiénico du-
rante la fermentacién ruminal y este 5cido es el responsable de
la eficiente conversidn alimenticia del rumiante (24);

BEn las condisiones particiiares de México, se llevan a -
cabo estudios con este sistema devalimentacién (11), (18), (19),
en vista de laz posibilidad que se ofrece en cuanto al potencial
de sustitucidn de los granos de cereal de la dieta de los rumian-
tes. Alvarez y Col. (1) reportaron que los novillos mayores de -
200 kgs. de peso vivo asimilan bien el Biofermel y tienen gananw—
cias de peso y conversién alimenticia satisfuctorias si se les «
proporciona en la racion diaria Biofermel, harinolina (150 gms.)

¥ forraje verde.

C) Eficiencia, Clima y Alojamiento.

l.~ Clime.

Los componentes fisicos que determinan el medio ambiente
son el estado atmosférico del aire, la himedad y la radiacién so
lar. Bs de gran importancia el conocimiento de como el ambien-
te afecta el comportamiento del ganado, para poder modificarlo a
través del alojamiento y las prdcticas de manejo y de esta forma
conseguir el comportamiento Sptimo desde el punto de viusta econd-
micoe

Los efectos climdticos cobre el ganado se manifiestan a
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nivel de la fisiologia animal en términos de su temperatura corpo
ral y tasa respiratoria, 1o que a su vez afecta al consumo de all
mentos y agua, esto repercute directamente en la productividad -
del mismo.

1La temperatura Sptima es aquella en la cual el animal mno
tiene que utilizar la emergia aslimenticiz para mantener la tempera
tura corporal o disipar el calor excesivo y esto varias segin el es
tado productive del animal. Lla temperzatura Sptima ambiental, serd
ménor en el caso de un animal &n engorda intensiva debido a su ele
vada tasa metabdlica.

1La lluvia y la bimedad irfluyen directamente en el inter-
cambio caldérico en donde se disipa el calor corporal por el efecto
animal. los lfmites éptimos de temperatura ambiental se encuentraﬁ
modificados por la himedad relativa y varfan.

La eficiencia alimentlioia se ve afectada directaments en
ambos extremos climdticos. Kn temperaturas por debajo de la Spti-—
ma la eficiencia disminuye ya que el animal consume o utiliza mds
alimento para mantener su temperatura corporal y en temperaturas -~
por encima del éptimo el animal disminuye su consumo com el fin de
disminuir su carga caldrica (13).

El efecto de la velocidad del aire también se modifica -
con la temperatura ambiental, pero en la prdctica esto solo tiene
importancia en animales mentenidos ¢un bajos niveles de alimsnta -

cifn (13).

2.~ Alojamiento.

Se entiende por sombra a la proteccidn contra la radiacién



solar. £n diferentes estudios se ha observado que la falta de som
bra provoca en los animales, pérdida de peso. Preston y Col. (20)
" demostraron que las razas de carne europeas destetadas a los 3} me-
ses puedén alcanzar 400 Kgs. de PV a los 8 meses de edad si sola-

mente se les proporciona sombra ¥y une alimentacidén adecuada.

D) Alternativas en la mlimentacidn de los rumiantes.

l.~ Produccién Intensiva de Carme.

Se entiende como produceidn intensiva de carme, al creci-
miento y/o alimentacién del ganadn bajo condiciones de confinamien
to en las que tedo el alimento se les lleva a los animzles (20). -
las objeciones técnicas a este sistema de produccién son fundamen-
talmente de dos tiposs

a) Se debe aprovechsar el potencial bioldgico de los rumiantes
para consupir forrajes, por lo gue estoe deben constituir
la base de su dieta.

b) Los forrajes, en particular 105 pastos, representan la fuen
te energética mis fdicil de producir y la més barata por uni
dad de enmergia, gque otros culfivos ricos en carbohidratos
disponibles.

No obstante, se debe considerzr el hecho de que el drea -
disponible para cultivo disminuye ¥ cvon ésto, 1la oportunidad para
el cultivo exfensivo de pastos. Ademds en muchos paises como Méxt
co, es cada vez mis importante la productividad méxima por unidad

de superficie cultivable y bajo estas condicionss, los pastos com-
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piten con menos eficiencia que los cereales (3).

En 1a actuzlidad, México trata de incrementar la produc
tividad agropecuaria en los trépicds, en donde hasta ahora han -
predominado los pastos, ya que en las zonas de riego, las dreas
de tempor:1l de alto renaimiento y lazs de riego tienen reducidas
posibilidedes de expansidn (14).

Bn México como en otros paises de América lzatina, se han
observedo €xitos y fr:cesos al establacer corrzles de engorda, -
ectos Ultimos debidos mis gue‘naua a los elevedos costos de pro—
duccidn por concepto de suministros de concentz.dos ¥ gue no se
relucionan con el precio del ginado en rié cebado en confinamien
to (9).

3in enbzrgo, f€ste sistema e Gtil en circunstonciszs ecpe
cizles 7 sobre todo zunndo se tratz de utilizar los cubproductos
agricolas y les subproductos agr01ndus§pia1es como ingredientes

2limerticios para 1 ceba en confinamiernto en lote seco (9), (20).
2,~ Produccidén Zxtensive de Carne.

La produccidn extensiva de carne se afine cémo el creci
miento y/o alimentacidn del sonado bajo condiciones eztrictas de
pastoreo en lzs :jue todo el zlimento lo cbiiene por si miszmo di--
rectamente el animal. Considerando yue sl gonado se explota casi
exclusivamente o bose de pestorec, mejorar su z=limentacidn gigpi-
fica aumentrr lo proluctividad de las prrderzs (5).

Este sistema de produccidn requiere de dos cosas rundamen



a) Aumentar, o por 1o menos conservar la productividad de la

pradera.

b) Seleccionar el tipo dc ganzdo mds adecuado y las mejores ~
pricticas de manejo con el fin de aprovechar mds eficiente
mente los recursos forrajeros naturales.

En algunes regiones, ¢l desmonte, el establecimiento de
zacates mejorados o la siembra de pasturas inducidas representan-
formes de aumentar le productividad de la tierra.

En las diferentes regiones ganaderas del pafs, donde se
efectlia este sistema de produccidn se debe implementar précficas
de rotacidn de potreros, establecer prdacticas adecuadas al buen
uso del pastizal, control de plantas y arbustos nocivos, cercar y
dividir las extensiones destinsdas al pastoreo, etc. {9).

Debido a que en muchas ocasiones, en la explotzcién exten
siva, el genado sufre continuos periodos’de hambre y recuperacidn
es importante tener en mente el fendmeno del peso compensatorio.-
De tal manera que el crecimiento compensatorio es un buen negocio
para quien tiene buenos forrajes y compra novillos fla;os, pero -
mal negocio para el gue los vende flacos o pretende engordarlos a
través de periodos de escasez y de agbundancia de alimentos (9), ~
Con novillos mantenidos en praderas y cebados después en corrales
de engorda se observa un fendmeno «imilar.

De acuerdo a las caracteristicas de explotacidn ganadera
en nuestro pais y a las condiciones propias de ecologia climdtioca
¥ vegotzl {recursos forrajeros), el Territorio Nacional se divide

en cinco grandes regiomes ecoldgicas ganaderas (9). Las denomina
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ciones y los porcentajes aproximados que ocupan cade una de estas

regiones es la siguiente:

Regién drida y semidrida 40%
Regién templada 16%
Regién trdpical himeda 13%
Regidn tropical seca 12%
Regién Montafiosa 25%

En cada regidn existen diferentes sistemas de produccidn ~
de genado de carne, los cuales los podemos clasificar en términos -
generales como sigue:

a) Produccién extensiva en regiones dridas y semidridas.

b) Produccién extensiva en regiones tropicales (trdpico himedo
y trépico seco).

¢) Producecién semiextensiva con suplemeniacidén en potrero.

d) Produccién semiextensiva com estabulacidn.

e) Produccién intemsiva bajo condiciocnes de estabulacidn.

las ventajas o desventajas de cada uno de los sistemas se
relacionan bdsicamente con la utilisacidén de la mano de obra, mane )
jo del ganado, requerimiento y mantenimiento dq construcciones yr—
8quipo, rendimientos por Ha. y por aniﬁél, costos de operacidén y -
comercializacidén del ganado y grado de tecnificacién requerido en

la explotacidn.
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" MATERIAYL Y- METODCS.

El-presento‘ estudio fud aesmollsdo en el ranoho
gansdere "El Sahuaral“, localizado >.on el Bstado de Sonora
en 13 Costa de Bem_os-nh;, con una altura nedia de 12 ats.
S.n.m. m olima de la regiGn cérreaponde al extremoso, -
oon temperaturas en verano de 35° C. exn la sombra y al in
te:perh de 4Q° c. oéno promedio. En la época de invier-
no oon teqpera’tura‘svdo 15° ¢ como promsdioc. .

Lluvias de verano e- mtnm con una preoipitacﬁn
pluvial de 250 mm. las lluvias y los vientos se presentan
en forma irregular, oon direcciones de norte a sur y de es-
te a ceste (Centro Metereoldgioo de la Secretaria de Recur-
sos Hidrfulioos del Estado de Somora).

Be analizaron los datos de 48 novillos de las ra—
zas Charolais y Charbray oon‘ edad y peso promdio inicial -
de 28.6 meses y 260 kilos, los animales fueron alojados en

oorrales de engordss estos corrales se encuentran a la in

temperie, presentanio estos ramadas de carrizo y sus pisog

totaslrente de tierra, pileﬁs como Sebedoros oolindando de
oorr;l a corral, 108 pesedres se encuentran formando lf
nea paralela com los caminos transitables de los corrales.-
Haciendo asf su mejor funoiozablilidsd para abasteocer a los
animales del alimento.

Dado que en el ranoho "Hl Sahuaral" ee lleva a ca
bo la engorda intemsiva en corral, realizdndcse en dom eta

pes que sons Btapa de prefinalizacién wn la que los anima-



les permanecen hagta aloansar un peso mayor de 320 kilogra-
mos} ¥ la segunda etapas o finalizacién en la que permanecen
hasta que alcanzan el peso de abasto de 360 kilos. Los zo
villos fueron agrupados en ﬁiferentes lotes para cada ung -
de las etepas de acuerdo a su alimentacidn.

La composioidén y el anflisis caloulado, asf como el
costo de los alimentos que Be ntiliiaron en las diferentes -~
dietas, se presenta en los Cuadros 2, 3 ¥ 4.

El Biofermel =¢ elaboré conforme a lo reportado por
Pacheco Salagar, (17), oon 20 dfas de almacenaje antes de =
ser proporcionado & los animales. Los diferentes concentra

dos tembidn se elaboraronm en el rancho.

Primera Etapa.- (Prefinalizaocidn).

Bn esta etapa los novillos fueron distridufdos en
tres lotess 4 un lote se le proporciond una dieta comven~
clonal y a los otros dos lotes se les did dos diferentes re
laciones de ooncenfrado/Biofermel (proceso Bioferqel). las
d1etas para cads uno de los lotes se reproduncen em el Cua
aro 5,

' Le alimentacién fud proporcionada en forma restrin
gida. El concentrado y el Biofermel se proporcion§ una ves
al dfa, por la mafiama y posteriormente se les did el forra-
Je durante el resto del dfa. la ocantidad de forraje consu
mido fud caloulada en base a los requerimientos diarios de

pateria seca (M.3.) deducidndole a ésta la cantidad aporta
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" COMPOSICIOH DEL BICFERMEL

Ingrodientes

Kelasza
Bstiéreol

Urea .

Rastrojo do Mafs
Agua

Porcentaje

60 %
5%
2%
20 %
13 ¢

{Pacheoo Salazar, V.F., 1977)

CUADRO 2-1

. ANALISIS CALCULADO Y COSTO DE BIOFERMEL

Miteria Seca (M.3.) (%)
Protefna Cruda (P.C.) (%)
Eporgfa (U.F.)

Calcio (%)

Fésforo (%)

Costo Kg. MN.H .b

70.00
10.00

0.70
0.40
0.08
1.20




COMPOSICION DEL CONCENTKADO 1

Ingredientes_ Rorcentajs_
Mazorea de ¥afs 96 %
Biuret {NEP ) 2 ¢
S8ales Minerales 2 4

CUADRO 3 =1

ANALISIS CALCULADO Y COSTO DEL CONCENTRADO 1

Materia Jeca (M.3.) (%) 86.50
Protefma Oruda (P.C.) (¥) - - 10,60
Buergfa (U.F.) ’ 0.82
Csloto (%) 0425
Péstoro (%) : 0.29
Costo Kg. I.K.b $ 2.70

a) zalor)energético én el sistema de unidades forrajeras
U.F.

b) Costos hasta enero, 1979.

HOTA: Los velores se calculan de andlisis reportados en
la literztura.
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CUOADRO ¢4
. COMPGSICION DEL CORCEFTRADO II

. Ingrediemtes | Porosntaje
Magzorcs de Mafz - i : 80 %
Biuret (NNF) 2 %
Sales Ninerales ‘ 2 %
¥elasa 16 %

CUADRO 4 -1

ABALISYS CALCULADC Y COSTO DEL CONCENTRADO II

Materia Seca (M.S.) (%) 84.80

Prote{na Cruda (%) 9.80

Bnorgfa (U.F.) 0.8 7 L
Caloto (%) » 034
" Péaforo (%) . : 0.36

Costo Kgo m M.E.D , $ 2.50

&) Valor enmargético en el Sistema de Unidades FPorTajeras
(U.F.) .

b) Costos hasta emero, 1979.

NOTA: Los valores se caloulan de andlisis reportados en
la literatura.
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CUADRO 5

DIETAS DE PREFINALIZACION

Lote 1 lote 2 Lote
NHo. de animales 15 18 15
Concentredo I (Xg) 2.724 1.696 0.848
Concentrado XYY (Kg) - - - - -
Biofermel (Kg) - 1.400 3.500
Relacién conc/biof (M.E.) Concen.— 2/2 1/5
Harinolina (Kg) - - 0.141 0.1l
Praders Mixta (Kg) 4.200 3.900 2.500
Total M.5. (Kg/dia) 6.924 T1.137 6.989
f\ ) @’; . B .' N
2 SO
CUADRO 5 -1

ANALISIS CALCULADO DE LAS DIET.S DE PREFINALIZACION

Materia Himeda (M.H.) (Kg)
Materia Seca (M.S5.) (Xg)
Protefna Cruda (P.C. (Kg)
Boergfa (U.F.)

Celeio {Kg)

Féaforo (Kg)

Lote 1

24.150
6.924
0.750
5.173
0.043
0.018

lote 2

23.650
7.137
0.787
5.192

0.045

0.016

Lote 3

18. 650
6.989
0.775
5.147
0.039
0.012
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da por el conconirzdo y el biofermel.

Las raciomnes fueron fcrmuladss en base a los reguerie
mientos para novillos cebados en forma intensiva, (13).

Loe tres lofes fueron utiligados para comparar en esa
etapa el sistema convencional {lote 1) contra el proceso Biofer

mel {lote 2 y 3).
Segunda Btapa.- (Pipalizacién).

Se utilizaron los mismos animales de la etapa arterior
pero con las siguisntes modif;cacioneax

El.lote 2, fud subdividido en dos sublotes, 2-A y 2-B
¥ la racidén fué cambiada & la yue cwu reproduce en el Cuadro 6.~
A los lotes 1 b4 3 se les proporciond las dietas gue se anotan -
en el Cuadro 7, 1lo que significa gue el lote 1 cambié de concen
trado 1 a concentrado 2 1lo mismo que 8l lote 3, las condicio
nes de alimentacidn fueron similares a las de ia primera etapa.

Los lotes 2-A4 y 2-B, fueron utilizados para comparar
los dos sistemas de finalizacidén & partir de wuna prefinaliza—
oidén comin. Los lotes 1 y 3 &8 utilizaron para observar el
efecto de dos diferenteé sistemas de prefinalizacidn sodbre 1la
finalizacidn convencional.

Durante los pericdos de engorda se pes$ =2l ganado men
sualmente:bajo condiciones de ayuno, para su registro em la -

etapa correspondiente. Kl peso final (de sa=rlids al abasto) -



CUADRO 6

DIZTAS DE FIMALIZACIQN

Lote 2-A lote 2-B
Fo. de znimzles 9 9
Aliment~cién anterior Concen/Biof 2/2 Concen/Biof 2/2
Tipo de finalizacidn Convencional lroc. Biofermel
Concentrado I (Eg) == 0= —~==~- ===
Concentrado II (Xg) 2544 e e e -
Biofermel {kKgy =0 @@= === 3.850
Barinolina (Kg) @ === = = = =~ 0.141
Praderz Mixta {Kg) ' 5600 3.865
Total M.S. (Kg/dfa) 8.144 7.856

CUADRO 6 -1

ANALISIS CALCULADG LE L43S UISTAS OK FINALIGACION 2-4 y 2-B

Llote 2-2 lote 2~R
Materie Eimeda (M.H.) (kg) 31.000 21.650
Hateria Seca (M.5.) (xg) 8.144 7.856
Proteinz Cruda (P.C.) (Xg) 0.865 0.873
Znergfa (U.F.) 5.99% 5. 167
Caleio (Exz) 0.058 0.044

Fésforo (Xg) 0.C21 0.014
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CUAIRO

.

DIETAS DE FPINALIZACION

- lote 1 1ote 3

No. de animales 15 R LR
Alimentacién anterior Concentrado Conc/Biof 1/5
Tipo de finalizacidn Convencional Convenocional
Concentrade II (Kg) 2.544 2.544

Pradera Nixte (Xg) 5600 54600

Totel M.S. (Kg/dfa) 8.144 8.144.

COADRO 7 -1

ANALISIS CALCULADC DE LAS DIETAS DE FINALIZACION 1 Y 3

Materia Edmeda (M.H.) (Kg)
Materis Seca (M.3.) (Kg)
Proteina Cruda (P.C.) (Kg)
Bnergfa (U.P.) ©
Calote (Kg)

Péaoforo (Xg)

Iote 1

31.000

8.144
© 0.865
5.995
0.058
0.021

Lote

31.000
8.144
0.865
5.995
0.058
0.021




se calculo deduciéndole el 5% al peso vivo del animal al em~—
barocarlo, .ya que para este dltimo pesaje los animales no -
fueron sometidos &l ayunoce. '

Bn el estudio se oconsideraron los siguientes datoss
l.~ Nimero de animales.
2.~ Peso vivo intoisl,
3¢~ Peso vivo final.
4.~ QOananoia total de peno.

Se= Oansnoias diaris de PeBO,

6.~ Porfodo (efecto del olima, temperatmura).

7.~ GConsumo diarico de alimento {M.8.).

8o~ Comversidn alimenticia.

9.~ Costo de la racién diaria.

10.,~ CGosto por kilogramo de carme producido. o

Para el anflisis econfmioo se omitieron los costos
da la @O de obra, equipo o instalmoiones, etoc.y tan solo
8o oonaidara.r;n‘ loa oostos por conoepto ds alimentacifin.

En el punto 6 relacionado con el perfode de la ven
gords de los enimales; se observé eliefeofo del clima,; tem
peratura sobre el ocomportamiento del ganadé en esa etapa ¥
atendiendo Gnicg,nenté a loé miembros que oonstituyeron los

lotes 1 y 3.
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RESULPADOS .

Los resultados obtenidos acerca del comportamiento de
los diferentes lotes en cada una de las etapas; aparecen en -
los Cuadros 8, 9 i 10 respebtivﬁlente.

En los resultados de las tres dietas en la etapa de -
prefinaligaoién, (Cuadro 8) se observa que no existen diferen
olas significativas en ousnto a gavancia de peso, aunque el lo
te 2 oon una relacién éoncentrado/iiofernel de 212 fud o1 me
jor oon GDP de 0.875 Kas. |

Asi mismo,la mejor oonmveraidn alimenticia se obtuvo -~
en ol lote 3 y fué de 8.079 Kg. de alimento por Kg. de carne -
produoido; este lote tenfa mayor cantidad de Biofermel que de
concentrado (115), por lo que se observa el aumento de Biofer
mel en la dieta mo tuvo efeoto nocivo Bobre la ganancie diaria.
Bn relacién al costo de Kg. de carne produoido, fud menor pars
el lote 3 con un costo de § 11.75.

Los resultados de la etapa de finalizacién, se obaer-
van por separado, em el Cuamdro 9, 1oa correspondientes a los ~
lotes 2=A y 2-B y em el Cumdxo 10 los gue corresponden a los
lotes 1 ¥ 3. .

En el Cuadro 9, se observa gque la gananois diaria fud
mejor para el lote finaiisado convencionslmente (lote 2-d) y -
por lo que respeots & la conversibn alimenticia y al costo de
Kg. de carne producidec, fueronm mejores los del lote 2<bj sin
embargo y a pesar de estas diferencias, el andlisis estad{stioo
de los datos no muestra diferencias significativas atriduidles

a la dieta.



CUADRO 8

COPORTALTIETTO DE 10S LOTES 1; 2 y 3 EN¥ LA ETAPA
DB PREFINALYZACION

Lots 1 Tote 2 Lote 3

Hoo de animaloes ‘ 15 ' 18 15

Rolacién conmcen/Biof Concan 282 1155
Peso Iniciel (Kg) 260.257 265,200 260,674
Peso gimal (Eg) 326,557 326.450 325.549
Gapanoia Total (Eg) 66,300 61.250 64.875
Canasoia diaria (Xg) 0.780 0.87% . 0.865
. Perfodo (dfas) 85 10 15
Gomsumo dtario (Xgs) 6.924 10137 6.989
Convorside elimenticia (Xg) T 8.876 8.156 8.079
Costo comsumo @fa/cabosa ) 18.70 13.90 10.15

Costoe Kg. carme producido ()~  24.00 15.90 11.75

(2) Se comsidoran dnicemente vosto por alimemtacibn.



CURDRU 9 ‘ - 36 ~

COMFORTAMIENTO D& LOS LOPES 2-A y 2-B BN LA STAPA D8 FIRALTAACION

Lote 2-4 : lote 2-B
¥o. de animales 9 9
Alimentacidn anterior Conc ‘Blof 212 Conc/Biof 212
Tipo de finalizacidn Convencional '~ Proc, Biofarmel
Peso Inicial (Xg) 326.450 326,450
Peso Final (Kg) 367.346 366.338
Ganancia Total (Xg) 40.896 39,888
Ganancia diaria (Xg) 1.136 1.108
Perfodo {dias) 36 36
Consumo disrio (M.S.) (Kg) 8.144 7.856
Conversién slimentioia (M.S.) (Kg) 7.170 7.090
Costo consumo dfa cabeza $ 20.35 $ 9.45
Costo Kg. de carne producido (a) $ 17.%0 $ 78.55

(2) Se consideran unicamente costos por alimentacién.

CUADRO 10

COMPORTAMIENTO DB LOS LOTES 1 y & AN LA sTAPA DE FPINALIZACION

lote 1 - lote 3

No. de animales : -15 15
Alimentacién anterior Concentrado Cono/Biof 115
Tipo de finalizacidén Convencicnal Convencional
Peso inicisl (Kg) 326.557 325.549
Peso final (xe) 370,957 - 368,189
Ganancia Total (Xg) 44 .400 42.640
Ganancia diaria (Kg) . - ' 0.925 0.820
Perfodo (dfas) 48 52
Consumo’ diario (Kgs) (M.S.) 8.144 : 8.144
Conversién alimentioia (¥S) (Kg) 8.804 9.931
Costo consumo dfa/cabeza $ 20.35 $ 20.35

Costo Kg. de carne producido (a) = 3 22.w $ 24.80

(a) Se consideran tinicamente costos por alimentacién.



Bn los resultados de la evaluacién de la finalizacidn
(lote 1 y 3), =& observan ganancias de peso diarioc mucho meno
res z las obienidas por los lotes 2-A y 2-Bj 1lo que se expli-
oa en funcién de que éstos idltimos lotes élcanzaron mis rdpida
mente el peso requerido pzre pasar al abasto, permansciendo me
nos tiempo en estz segunda stapa, lo que les permitid no sufrir
las condiciones climdticas adversas & las que fueron sometidos
los lotes 1 y 3 (Cuadro Fo. 10).

Respecto & la conversidn alimenticia de los lotes 1
7 3 se obeerva que el lote 1 tuvo unz mejor conversién sobre ~
el lote 3 pero en comparacidn con los lotes 2-A y 2-B es mucho
mds alta la comversidn del lote 1.

En el costo de kilogramo de carne producido el lote 1
también supera sl lote 3, pero tiene una gran diferencia oon ~
el lote 2+B.

En el Cuadro 11 se preeentan reunidos los datos de lﬁ
Ganancia Diaria de Peso.

BEn el Cuadro 12 se hayan los resultados de la COnvei—
Bidén Alimenticia.

En el Cuadre 13 se exponen los costos de la etapa de
prefinalizacidén, considerando los puntos costo concentrado, -~
costo consumo d{a/cabeza, costo perfodo cabeza y costo kilogra
mo carne producido. en esta misma etapa.

En el Cuadro 14 se observan loas costos de le etapa de
finalizacién, considerando los mismos datos.

En el Cuadro 15 se consideran los costos totales de -

esta engorda intensiva,.



CUADRO 11

. GANANCIA DIARIA DE PESO (KOS) &N LOS DIFERENTAS LOTES

PHEFINALTZACION PINALIZACION
Lote # 1 ' _ 0.780 ' 0.925
o : A~ 1136
iote # 2 0.875 B-  1.108
Lote # 3 0.865 0.820
CUADRO 12

CONVERSION ALIMsNTICIA BN LO. wiFERENTES LOTES

PREFINALIZACION FINALIZACION

Lote #1 _ 8.876 Kgs. 8.804 Kgs.
' A - 7.170 Kes.

Lote # 2 8.156 Kgs.
° . ? B ~ 7.090 Kgs.

Lote # 3 8.079 Kgs. 9.931 Kgs.




CUALRO 13
COSTOS JE LA BTAPA UE PREFINALIZACION

- Costo ’ Costo Costo Costo
Concentrado Consumo periodo Kgs.carne
dia/cabeza ombaza producido
Lote # 1 8 2.70 & 18.70 8 1,589.50 § 24.00
Lote # 2 2.0 - 13.90 973.00 15.90
232 1.20 (Biof)
Lote # 3 2.T0
15 1.20 10.15 T61.25 11.75
CUADRO 14

COSTOS DE LA sTAPA DE FINALIZACION

Costo Costo Costo Costo
Concentrado ) Consuro periodo Kgs.carne
dia/cabeza cabeza producido
Lote # 1 8 2.50 8 20.35  § 976.80  § 22.00
Lofe # 2 A - 2.50 20435 ) 732.60 17.90

B - 1.20 (Biof) 9.45 340.20 8.55

Lote # 3 2,50 20.35 1,058,20 24.80




CUADRO 15

COSTOS TOTALES DE 10OS LOTR8 1, 2 Y 3 AUNANDO LAS ETAPAS DE
PREFINALIZACION Y PINALIZACION

127

Perfodo Costo Costo Ganancda Total Costo promedio
(afas) dfa/anim. perfodo de Kg. de Kg. de
promedio por animal oarne oarne
Prefinalizacién
(12 Margzo-4iJunio) 85 $ 1,589.50 66.300 Kgs.
Lote 1 $13.30 $ 23.18
Finaligacidn :
(5 Junic-22Julic) __ 48 __976.80 _ _44.400 KXgs,
133 $ 2,566.80 . 110,700 Kegs.
2~A 2~B 24 2-B
Profinalizaoidn — - —-— —
Lote 2 (18 Marzo=26 Mayo) 70 2-A $16.09 973.00  973.00 61.250 61.250 2-a $ 16.70
Finalizaoién J .
. (27 Mayo- 1 Julio) _36 2-B §12.38 132.60 __340.20 40.896 _39.888 2-B $ 13,00
106 $1,705.60 § 1,313.20 102,146 101.138 Kg.
Prefinaligaoidn :
(22 Marzo~4 Junio) 1715 $ 761.25 64.875 Xga.
Lote 3 $ 14.32 $ 16.92
: Finalizaoidn :
(5 Junio-26 Julio)_ 52 1,058.20 . 42,640 Kgs,

$ 1,819.45 107,515 Kgs.

Gt



DISCUSIOK, ~

En el s241isis de los resultados se discuten por -
geparado los siguientes aspectoss Ls posibilidad de sustie—
tufr el ceresl (maiz) por Bioferwel e influencia del cambio

de dietas de azidcares solubles a dietas con almidég, el -
efscto de las condiciones amblentales desfavarsbles (tempera
tura y precipitacién pluvial), sobre el comportamiento Qel -
ganado y la problemitica de la produccién intensiva de gana
do de carnme en léxico bajo condiciones de estabulacidn asf{ -
como la interaccién entre la sgricultura y'1os subyproductos
agropecuarios con ests ganaderia estabulada.

Dantro de la evaluaocidn de le posible sustitucidn
del concentrado por Biofermel parece haberse lograde, ya -
que tanto en los resultados de la prefinaslizacidén (Cuadro 8)
-como los de finalizacidn (Cuadro 9 y 10) mo ez;stiaron dife
rencias signifiocativas al ser sustitufdo el 50% o el 80% -
del concentrado por Biofermel (relacidén concentrado/Biofer-~
mel 2:2 y 1t95 respectivamente), datos resultados coinciden
oon los reportados por Alvarez, B., ¥y Col. (1),. en los que
ge menoionaba esta posibilidad.

Sin embargo, las conversiones alimenticias difie-—
ren un poco & 1o ya reportado por estos autores en donde ob
tuvieron conversionsa cercanas a 6 y en este tgabajc la me
Jor fué de 7.090 (lote 2-B en fipalizacidén). Estas dife—
rencias se explican por el hecho de gque los primeros estu~—

dios fueron realizados con animales de menor peso y edad que



los reportados en este trabajo.

| No obstante, el cambio de Biofermel a concentrado -
v[lotés~2-A~ ¥ 3 en finalizacién) parece haber tenido un ~
ofecto notorio ya que las gananc;as de peso se vieron despro
porcionadas aurque en forma no siguificativa con respecto a
los4gniméies que siempre se les proporciond concentrado (lo-
te 1) o Biofermel {lote 2-B). En el caso de las pobres ga
nancia® de peso obtenidas por los lotes 1 y 3 en finaliza- =~
cién (Cuadro 10), se explica en funcidn de que estos lotes ~
sufrieron condiciones climatoldgicas muy adversas durante la
época en que fueron finalizados y que correspondi$ al verano,
Grifica 13 aunado a dsto, las condiciones propias del aloja
miento {corrales a la intemperie con sombra) se conjuntaron
dando por consiguiente estos resultados negativos en el com
portamiento del ganedo coincidiendo conm las observaciones he
chas por Preston (20).

Ahore bien, en la mayorfa de los lotes analizsdos, -
excepto los loteg 1 y 3 en finalizacidén por las causas ya an
teriormente mencionadas, las gaunancias de peso y conversidn
alimenticir son aceptables. Sin embargo, los costos de pro
duceidn por concepto de alimentacidn ael Kg. de carne en pié
varfan entre $ 17.90 y "8 24.00 (lotes 2-4 finalizacidn .y
1 prefinalizacién respectivamente) som elevados parz ser =
tan solo por concepto de alimentacién y no van en relacién -
con el precio del Kg. de ganado en pié gue se paga en el ras

tro.
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' Lo anteriormente expuesto, nos lleva a analizar, que
otras opciones de a;imantacién, de acuerdo a dietas reporta-—
das on la literatura y en funcidn de los costos actuales de -
los alimentos y bajo una situacién dada, pudiesen ser wis ren
tebles.

Para optimizar el costo de las dietas ls funcidn mds
l1égica es la de aumentar el aporte del ingrediente més barato,
en la alimentacidén del ganado. .

Sin embargo, como ya vimos anteriormente, la.razén ~
ooncentrado/forraje, ejerce una imfluencia direata saobre el -
compartamiento del garada (ver Cuadro 1), ¥ edenmds éste' sie
tena nos tiende haclis una ganaderie extensiva la ocual utiliza
menos intensivemente el capital y mano de obra pero es mis =~
rentable segin se observa en el Cuadro 16. 4si mismo, eon os
te ouadro, em que se comparan los sistemas ris comines de ex
plotacién del gmnsdo de carne en México y em otros paises, se
observa tambidm que en funcidén de tzcnologia de alimentacidm
del ganado las opcfones existentes en Méxioco caen dentro de
rangos aceptables de eficiencia y algumas también son basta
cierto punto rentables.

Considerando el 4rea rentable & los costos menores =
de § 11.56 el Ké. de carme producidoj ademis que dietas a da
8e de cersales resulterfan pricticaments probidbitivas ya que
los costos por Xg. de M.S. serian mayores a § 3.60 requirien
do de ganancias diarias de peso por animal superiores a -

1.500 Kgs. lo cual es dfffoil de lograr en condiciones comer



ciales aﬁn-con diotas exclusivamente de cereales (ver Cuadro
16).

Tambiér se observa en 4ste cuadro, que a medida que
aumenta el costo de Kg, de K.S. la explotacién del ganado -
tiende a-gacerse més intensiva y los costos de dietas a base
de gfanos de ocereales por ende mon superiores a § 2.00. As{
mispo se puede predecir cual debe ser el comportamiente del
ganado en funcidp del costo de EKg. de M.8, que se le propor-
cione de manera que resulte rentable su explotacién.

En el otro caso tenemos & la ganadsris extensiva cu
yos costos por concepto de mlimentacidn se reducer considera
blementes en el cas0 de gramas Aativas en los potreros y en
el caso de pastizales se enfocan estos costos a los de la =~
siembra, fertilizacién, todo esto tiene por costos por Kg.
de M.S. de entre § 0.20 y $0.30. Tomando en cuenta una
capacidad de carga de un animal por Ha. y 8i consideramos =~
que bz jo estas condiciones el ganado puede tener GIDP de 0.300
a 0.800 Kg. observamos que se tiene una situacidén rentable
desde cualquier punto de tiata {ver Cuadro 16).

Analizando los diferentes sietemas de produccidn,

de ganado de carme en México, Cumdro 17, observamos, también,

que & medida qQue se intensitica la producciﬁn ae increnenfanc
La utilizacidn de ls mano de obra, el mimerc de animasles que
se producen por Ha., asi éomo el costo de X.S. consumido y -
por lo tanto el costo del Kg. de carne producido se incremen

ta también(4):

+



CUADRO 16

COSTOS POR CONCEPTO DE ALIMENTACION
DE DIFERENTES EXPLOTACIONES PARA PRODUCCION DE CARNE

Tipo de
explotacidn

Bxtensiva tropico
himedo .

Bxtensiva trépisco
himedo

Extensiva trdpice
himedo

Extensiva trdpico
himedo

RBxplotacidn semi-
extonsiva Sup. en
potrero

Explotacidn Inten
siva B.U.A.
Bnero 78

Intensiva trépico
Puerto Rico.

Intensiva trdpico
Puerto Rico.

Intepsiva trdpico
Puerto Rico

. Intemsiva trépico

subhumedo

Intensiva
semidrido

Intensiva trépico
subhimedo

Costo (a) Costo (a)

dafa/ani

Dieta - mal

Kg.

H.S.

Pastoreo de estre
1lla de Africa $ 1.00
Pastoreo de
Para 3 0.80
Pastoreo de
Buffel

Pastoreo de
Guinea $ 0.40
Pastoreo de ale
min, pasta de -
coco, melaza, -

uresa. ‘ 9-48

Sorgo, Maiz,
Soya.

Mai{z, bagazo,
melaza, urea y )
sales $20.31
Nais, bagﬁzo,
melaza, urea,
H. de atin. $22.48
¥afz, bagazo,
melaza, urea. $17.55
Cafia de azdcar
pulidura de -
arroz,melaza,
urea. $20.03
Melaza, urea,
Biocfeymel,pradera
rastrojo de ma>
{2, harinolina

Cafia de agzucar
harinolina,mela
za,0lote,urea

$ 0.60

$13.49

$ 12,38,

$ 0.22
$ 0.30
‘ 0027
$ 0.25
$ 1.05
$ 2.02
$2.31
$ 2.60
$1.88

$ 2.25

$ 1.55

$ 14.30 8 2.58

G.D.F.

0.803 kg.
0.550 Kg.
0.541 Kg.
0.308 Kg.
0.820 Kg.
1-319 x&'-
1.110 Kg.
1.180 Ks'

1.150 Kg.

0.850 Kg.

0.954 Kg.

0.975 Xkg.

Eficien COstob
cia ali Kg. de
mentioia carme

¥D $ 1.20
D $ 145
ND $ 1.20
¥p $ 1.30

7,163Kg $11.56
6.680 Xg.$17.80
7,840 Kg $18.29
7.280 Xg $ 19.05
9.300 Kg § 15.26

8.390 xg $ 17.80

1736 xg.8 13.00

9.250 Kg $ 18.66



CUADRO 17

DIFERENTES 3ISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE EN MEXICO.

Sistema do Tipo do Anim/ Costo Kg. Costo
Produccidn Alimentacidn M.0/Hoctdreas Heotarea M.S.Alim. Kz /oazne

Extonsiva en regiomes

Avides y Semiaridas 100§ Porraje  .0003-.001 0:2=:05  0,05-00.30 2.20=6,70
BExtensiva on regiones

Tropicales (hémedo y seco) 100% Porraje  .015~.06 0,5~4 00.20-~00.30 2.35-6.70
Semiextensiva con 60% Forraje

suplementacidn en potrero 40% Concentrsdo ,06-.10 3-5 0,65-1.05 5.02-11.15
Semiintensiva con 40% Forraje

estabulacidn 604 Concentrado .1 =.2 5-7 1,10-1.60  7.37-13.40

Intensiva con
estabulacidn 1004 Comcentrudo .1 =.2 10 1,60-2.40 9.90-19,.80

Ly
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Y es que si partimos del sistema extensivo y lo complica
mos primero con suplementacién en potrero, después estabulacidn
con alimentacidn primordial de concentrsdos, lo que sucede es -
que a medida que complicamos el sistema de produccidén aumenta -
1a utilizacién de mano de obra por Ha., aumenta la conversidn co
mo ya vimos anteriormente, pero disminuye en forma considerable
la rentabilidad por Kg. de carne producide, lo que trae consigo
que el esfuerzo tdcnico y de inversién se vea aminorado .

Todo easto, redunde en que 70 millones de Has. mds o menos
el 35% de la superficie total del pais, esten ocupadas por pasti
zales (23). Seglin datos del FIRA (5), 1la produccidn de carne
en corral de engorda en México es, en general, una operacién po
co reditusble, debido al alto costo de insumos (sobre todo de —
gfanos) ya que al utilizarlos en los rumiantes se establece ~
ocompetencia con los monogdstricos los que lo sprovechan mds efi
cientemente.

Agf mismo, estos sistemas de produccidn ¢om grandes inver
eiones en construcciones, equipo y alimentacidn a base de canti-~
dades crecientes de grano, debido al incremento constante de los
insumos operan con costos de produccidn elevados y por lo tanto
con cierta psriocidad es necesario aumentar el precio de carne =~
al consumidor para que la empresa sea redituable lo que implica
marginar al sector social de bajos ingresos pzra que adquiera es

te producto.



CONCLUSIONSS , ~

1-"'

En vista de los resultados obtenidos en cuanto al comporta—
miento del ganado (GDF¥ y conversidn alimenticia) se comclu—
ye que es factible sustitu?~ concentrados por Biofermel a -

nivel comercial.

Pese a los resultados negativos obtenidos en finalizacidn -
{lote 1 y 3) ¥ a la importancia que se le da al factor cli
ma, esto Ultimo es realmente un obtdculo menos importante -

Ya que puede ser modificado favorablemente con comstrucciones.

£]1 potencial zlimenticio de los deshechos agricolas es migni
ficativo, sin embargo, estos no representan la solucién per
fecta a la alternativa de encontrar el recurso alimenticio ~
mée adecusdo, Ya que las raciones a base de estos deshechos
requieren de sustancial suplementacién protédica y ademds se

necesitan inversiones secundarias para su coseocha.

Dentro de las diferentes alternativas tecnoldgicas de alimen
tacidn de ganado, las opciones existentes en México se enauen

tran a la altura de las de otros pafses.

Debido a que 1la intenaificacién de la ganaderia demanda insu
mos de costos elevados y de una maycr ihversién, el incre-—
mento de las utilidades al intensificar la produccién mo va
en relacién ocon el esfuerzo técnico y el esfuerzo de inver——

8idn.



ey

RECOMENDACIONES,. -

Habiendo analizado las perspeoctivas de la ganaderia -
intensiva en México y sus opciones tecnoldgicas, podemos esta-
blecer conclusiones que afectan de manera importante la produc
cién agropecuaria de México y éstas soni

1) Que existen pardmetros ecomdémicos y no tecnoldgi
cos que impiden la intemsificacidén y la tecnificacidn de la -
produccién de carme en Méxioo.

2) Que 10 que es rentable para un ganadero dada la
situacidn politica y econdmica del pafs, para México resulta
extraordirariamente caro. Esto es que 8i se dedica tierra su
ceptible de ser cultivable como ganaderfa extensiva, se eatd -
siedo Gumamente ineficienie en el aprovechamiento de los recur
sos naturales.

3) Que lo anterior contribuye a una baja productivi
dad agropecuaria.

Para la solucidn de este jTublema se incurre en dreas
técnicas politicas y econbmicas y para que este trabajo no que
de tnicamente en presentar un problema sin intentar el esboso
de una solucidn, expresamos la nuestra,.como parte de nuestra
contribucidn bajo las siguientes premisass

a) Aumentar la productividad agropecuaria en México.

b) Mantener precios bajos de ganado.

o} Incrementar el uso de la tecnologfa y la produc

c¢ién de ganado.



4) Producir mayor inversién y con ésto, mayores -

fuontes de empleo.

e) Aprovechar de mejor manerz el uso de los recur

sos naturalee.

Bajo las anteriores premisas, se pretenderfa esta-
blecer el fndice de agostadero en cada regidn del pais en for
ma exacta y posterior a esto; establecer ocomo requisito indis
pensable que se produzca la cantidad de carne gque se obtienen
a partir del fndioce fijado. Bate requisito productivo se esta
blegca como pardmetro para la conversidn de la propiedad.

El gobierno deberid controlar el precio de la carne -
para salvaguarder los intereses sociales de productos de alta
calidsd 3 bajo costo.

A cambio de las restricciones anteriores, se di segu
ridad en 1a tenencia de la tierra y se libera su utilizacidn
para los fines productivos que se deseen, ’

Lo anterior,significa que las persomas que utilicen -
la tierra para ganaderfa, garanticen un mf{nimo de produccién -
obteniendo como $sto la seguridad dé tenencia.

Por otro lado, aquellas personas gque trabajen tierrasQ
come ganaderia extensiva suceptibles de ser cultivadas, lo po-
drdn bacer siempre y cuando mantengan la produccién de ganado
ya especificada. Bsto significa que para dedicar tierras gana
deras a la agricultura; manteniendo la produccidn de carne, es
necesario intensificar la'ganaderia a pesar de que &sto signi-
fica bajar la rentabilidad del procesc productivo productor de

carne, ya que se obtienen mayores ingresos en la agricultura.



RisSUMSN.

El presente trabajo se desarrolld en el Raného "l
Sahuaral® wubicado en la Costa de Hermosillo en el Estado de
Sonora. Se analizaron los datos de 48 novillos, agrupdndo-
Jos en dosvetapas, prefinalizacidn y finalizacidén, distribui
dos en diferentes lotes de acuequ a su alimentacién.

El objetivo de este trabajo fué el hacer una evalua~
cidén econdmica y presentar una zlternativa tendiente a susti-
tuir los granos de cereal en alimentacidn del gunado. Utili
zando deshechos agroindusirizles.

Bn la etapa de prefinalizacidn, se distribuyeron en
3 lotes zon la siguiente zlimentacidni

Lote 13 Concentrado I y pradera; Lote 2: 509 éon—
centrédo I y 50, Tiofermel, harinolina y pradéra; Lote 33
16% de concentrzdo I y 84% Biofermel, harinolina y rrudera.

Los resultados en funcidn de gunancia fiaria de peso,
eficiencia alimenticia y costo de Kc. de carme producido (solo
por concepio de aiimentacién), fueron: Lote 1: 0,780 Kg., -
£.876 Kg. y 8 24.00; Lote 2: 0.875 Kg., 8.156 Kg., vy $ 15.903
Lote 3: 0.365 Xg., B8.079 Kgey ¥ § 11.75 respectivamente.

En 1z etaps de finaliza~3dn sé utilizaron los mismos
znimales, el L&te 2, se modificd dividiendolo en los lotes -
2-pA y 2-B fipalizados estos ultimos en diferente época, -
que los lotes 1 y 3. Las dietas fueron las siguientes:

Lote 1, 3 y 2~A; Concentrado y pradera.

Lote 2-Bj Biofermel, harinolina y predera.



Los resultzdos en relacidn a las mismes variables -
de la etaps anterior fueron: Lote 1: 0.925 Kg., 8.804 Kg.,
¥ $ 22.00; Lote 3t 0.820 Kg., 9.931 Kg.; ¥ § 24.80; Lote
2<A: 1.136 Kg«y T+170 Kg., ¥ $ 17.90; Lote 2-B: 1.108 Xg.,
7.090 Kg., y 8 B:55.

Se discute la diferencia observ:da para cada una de
las verizbles, en las diterentes lotes en funcidén de las con
diciones alimenticias existentes y las condiciones climdti-—~
cas prevalecientes; asi como las ventajas y desventajas de
este sistéma de ceba en relacidn con el comportamiento del -

ganado ¥y su rentabilidad econdmica
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