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RESUMEN

Fue evaluado el efecto de cuatro niveles de cama de pollos (C)
y harina de subproductos de maiz (H), con bagazo de cafa
amonificado (B, a un 40% de la racion ofrecida) en raciones
para corderos (14,82 + 2,41 kg, 120 dias (d) de edad), mestizos
West African x Dorset, en crecimiento manejados en confina-
miento total. Este experimento fue conducido con el fin de esti-
mar la respuesta productiva en condiciones de una explotacién
comercial. Las raciones fueron C (11,4; 20,4; 29,4 y 38,4%) y H
(48, 39, 30 y 21%, respectivamente) evaluadas durante 112 d,
en un disefio completamente al azar con tres repeticiones por
tratamiento y cuatro corderos por repeticion (2 machos y 2 hem-
bras), total 48 corderos. Los resultados permiten concluir que la
C (20,4 2 29,4%), H (39 a 30%) y B (40%) pueden ser utilizados
para levantar y terminar corderos, con ganancias de peso vivo
(PV) de 100 y 83 g/cordero/d, con un costo de la racién de 709
a 683 Bs/kg de PV y sin comprometer la salud de los animales,
cuyos higados (393 y 364 g) y rifiones (63 y 68 g) fueron nor-
males. El peso de la canal caliente (11,67 y 10,27 kg), el rendi-
miento en canal (49,1 y 45,2%), el peso de los muslos (3,62 y
3,11 kg) y de las paletas (2,53 y 2,51 kg) con tamafio y propor-
cion semejantes al grado estandar de canales de corderos. Esto
hace posible el uso de dichas raciones en la produccion intensi-
va de corderos en confinamiento total en las areas de influencia
de la agroindustria del maiz, avicola y cafia de azucar, con cos-
tos de las raciones que garantizan el beneficio comercial.

Palabras clave: Produccion de corderos, alimentaciéon, sub-
productos de maiz, cama de pollo, bagazo de
cafia amonificado.
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ABSTRACT

The effect of four levels of poultry litter (C) and corn by-product
meal (H) with ammoniated sugar cane bagasse (B, to 40% of the
ration offered) in rations for growing lambs (14.82 + 2.41 kg, 120
days (d) old), crossbred West African x Dorset, total confinement
managed, were evaluated. This experiment was conducted in or-
der to estimate the productive in terms of commercial exploitation.
The rations were C (11.4, 20.4, 29.4 and 38.4%) and H (48, 39,
30 and 21%, respectively) evaluated for 112 d, in a completely
randomized design with three replications per treatment and four
lambs per replicate (2 males and 2 females), all 48 lambs. The
results suggest that the C (20.4 to 29.4%), H (39-30%) and B
(40%) can be used to lift and finish lambs, with gains of body
weight (BW) of 100 and 83 g / lamb / d, with a ration cost of 709-
683 Bs / kg BW and without compromising the health of the ani-
mals, whose livers (393 and 364 g) and kidneys (63 and 68 g)
were normal. The hot carcass weight (11.67 and 10.27 kg), car-
cass yield (49.1 and 45.2%), weight of thighs (3.62 and 3.11 kg)
and pallets (2.53 and 2.51 kg) with size and proportions similar to
standard grade lamb carcasses. This enables the use of these
rations in the intensive production of lambs in total confinement in
the areas of influence of agribusiness corn, poultry and sugar-
cane, with costs of rations that ensure commercial benefit.

Key words: Lambs production, feeding, corn byproducts, poul-
try litter, ammoniated sugar cane bagasse.

INTRODUCCION

En el Occidente de Venezuela se ubica mas del 75% de
los rebafios de ovinos (Ovis aries) y caprinos (Capra hircus)
[19]. Estos rebafios se localizan en areas agroclimaticas de



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXIII, N° 6, 520 - 530, 2013

bosque muy seco tropical (BMST) de los estados Lara y Fal-
coén y en el bosque seco tropical (BST) de los estados Zulia,
Portuguesa, Barinas y Yaracuy. Generalmente, en los Estados
mencionados la produccion de biomasa vegetal es muy limita-
da por falta de lluvias, ya que éstas ocurren solo en cuatro a
cinco meses al afio y de manera irregular [5, 10]. Por lo tanto,
es muy importante desarrollar sistemas de produccion que in-
tegren el uso de subproductos agricolas o agroindustriales de
la regién en la alimentacion animal.

Los sistemas de produccion con rumiantes permiten el
uso de recursos que no son aprovechables por el hombre o
por animales de mayor eficiencia en conversion de alimentos
en proteinas (aves y cerdos -Sus scrofa domestica-), ya que
pueden digerir componentes fibrosos y aprovechar nitrogeno
no proteico, debido a la asociacién simbiética con microbios en
el rumen, lo cual no sucede en no rumiantes. En la region, el
principal cultivo extensivo es la cafia de azlcar (Saccharum
officinarum), méas del 75% de la produccién y procesamiento
nacional. La cafia procesada en la agroindustria genera 2,74
millones de toneladas de bagacillo (calculos propios y de datos
de cosecha y procesamiento de cafia [19, 33]), los cuales son
quemados en las calderas de los centrales azucareros o acu-
mulados en sus alrededores.

La regién centroccidental es el mayor centro productor
de cereales, con una importante agroindustria procesadora de
arroz (Oryza sativa), sorgo (Sorghum bicolor) y maiz (Zea
mays) [19]. Esta situacion, unida al clima favorable de los esta-
dos Falcédn, Lara y Yaracuy ha impulsado el crecimiento del
sector avicola, que genera como subproducto de desecho una
abundante produccion de excretas de aves. El volumen esti-
mado de produccién de excretas en estos Estados varia entre
370 y 450 mil toneladas por afio y esto se ha incrementado
sostenido en la produccién de aves en los ultimos 15 afios
(célculos propios, sobre datos del Ministerio de Agricultura y
Cria (MAC) [19]). La cama de pollos (C) puede representar un
serio problema ambiental al ser eliminadas de las unidades de
produccién (UP) en forma inapropiada o sin procesamiento al-
guno. Actualmente, uno de los principales usos de estas ex-
cretas es como abono organico o alimento para rumiantes.

La harina gruesa de subproductos de maiz (H) o afrecho
de maiz (nepe) es un subproducto de la elaboracion de la hari-
na precocida de maiz, y esta compuesta por las cubiertas se-
minales del grano de maiz y su embrion. Para el afio 2011
[11], Venezuela produjo 2,25 millones de toneladas de grano
de maiz (blanco y amarillo), de los cuales se pueden obtener
unas 314.400 toneladas de este subproducto, si el mismo se
convirtiese en harina precocida de maiz (calculos propios, so-
bre informacién de rendimiento [15]). Esta es una materia pri-
ma casi de uso exclusivo para herbivoros, debido a su alto
contenido de fibra (hemicelulosa y celulosa), con cantidades
importantes de proteinas que varian entre 11y 14% [15, 24];
estos subproductos han sido incorporados en raciones para
rumiantes como fuente de energia, tanto en bovinos (Bos indi-
cus, Bos taurus y sus diversos cruces) como en ovinos, alcan-

zando respuestas aceptables desde el punto de vista economi-
co y de rendimiento en produccién de carne [25].

Los subproductos agricolas aqui sefialados (bagacillo de
cafia, H, C) pueden ser incorporados en UP con ovinos [8, 13,
23, 30], con ventajas evidentes desde el punto de vista del
aprovechamiento de los recursos, posibilidad de reduccién del
impacto ambiental de estas industrias, favoreciendo un sumi-
nistro uniforme de alimentos y mejorando la eficiencia produc-
tiva de los rebafios de la region, con mayores ingresos a los
pequefios productores.

Los estudios realizados han demostrado que, con la utili-
zacion de H, cafia de azucar (CA) y avicolas se puede tener
éxito en la alimentacién de ovinos [1, 8, 13, 17, 23, 28]. Sin
embargo, no se sabe cuales son los niveles maximos de su-
plementacion de las raciones que permitan obtener animales
de calidad adecuada en términos de ganancia de peso (GP),
consumo de alimento, conversion alimenticia, rendimientos en
canal y visceras, productividad de partes comerciales.

Por esta razén, se evalud en este estudio el uso de ra-
ciones basadas en C, H y bagacillo de cafia amonificado (B)
en la alimentacién de ovinos en crecimiento manejados en
confinamiento total en el semiarido, desde el post-destete has-
ta el sacrificio. Se evaluaron cuatro raciones con niveles cre-
cientes de C y decrecientes H reciprocamente, y B que se fijé
en un 40%. El bagacillo de CA se mantuvo en un 40% debido
a que en estudios anteriores con ovinos Pelibuey [28], el uso
de un 40% de tallo de cafia finamente troceado, proveniente
de la extracciéon de jugo de cafa, y autofermentado con urea,
conocido como saccharina, estuvo asociado con la mayor efi-
ciencia en produccion de carne.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Unidad de Investigacion de
Produccién Animal del Decanto de Agronomia de la Universi-
dad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA), estado Lara.
Se acondicionaron corrales con piso de tierra, techados en un
33% de su superficie y con un area de 15 m?y capacidad para
cuatro animales cada uno (3,75 m? animal). Cada corral esta-
ba provisto de un tanque de concreto con capacidad de 50 L
de agua y un comedero de un m de longitud y una capacidad
para 50 L. Las condiciones climatoldgicas del lugar fueron las
siguientes: Temperatura media anual de 27°C, precipitacion de
846,8 mm anual y evaporaciéon de 1974,6 mm, y una altura de
550 msnm (datos 1976-2000, estacion Tarabana, afio 2001).

El estudio se realiz6 entre los meses de agosto y diciem-
bre, incluy6 48 corderos mestizos, West African con Dorset
(1/2 a 5/8), procedentes de una granja comercial ubicada en el
municipio Simén Planas del estado Lara, Venezuela. Al princi-
pio de la experiencia, los corderos estaban recién destetados
(edad promedio de 120 d) y de un peso promedio de 14,82 +
2,41 kg. Los corderos se mantuvieron en estos galpones du-
rante un periodo de acondicionamiento de 28 d. Durante este
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periodo, todos los corderos se alimentaron con las raciones
descritas en la TABLA |y recibieron agua ad libitum. Termina-
do el periodo de acondicionamiento, los corderos se dividieron
al azar en cuatro grupos con 12 corderos por grupo y a cada
uno de estos grupos se le ofrecié una de las cuatro raciones o
tratamientos, mostrados en la TABLA I. Hubo tres corrales (rée-
plicas) con cuatro corderos por cada tratamiento. A los corde-
ros se les mantuvo con estas raciones por un periodo experi-
mental de 16 semanas (sem).

La C fresca, proveniente de galpones con cuatro ciclos
de cria de pollos (levante y engorde de los mismos durante
seis sem cada uno), de una granja comercial ubicada en Mi-
randa, estado Carabobo y en el sitio de trabajo fue esterilizada
utilizando la metodologia propuesta por Chaundry y col. [7],
consistente en apilar la cama recién recogida del galpéon de
pollos (Gallus gallus domesticus) en montones de hasta 2 m
de altura, donde ocurre un proceso de auto-fermentacién con
la humedad que posee el producto (entre 15y 20%). EI B moli-
do se obtuvo del Central Rio Turbio, estado Lara se trasladd
hasta las instalaciones del ensayo y luego se amonificd con el
uso de urea perlada, a razén de 3 kg por cada 100 kg de ma-
terial manteniéndose en los silos durante 14 d, tiempo, acorde
con varios autores [14, 16], suficiente para que el gas amonia-
co impregne al B, se utilizd esta concentracién de urea en
base a experiencias previas descritas [16].

La harina de H empleada en las raciones, provenia de
una planta productora de harina precocida ubicada en el muni-
cipio Simén Planas del estado Lara.

Composicion quimica de los ingredientes utilizados en la
preparacion de las raciones: La TABLA Il se encuentra dentro
de los rangos reportados por otros autores [13] en el caso del
B [25], y para la C obtenida de la misma area geografica. La C
incluye las excretas de estas aves y la cascarilla de arroz

(CAr) que, se esparce en los corrales. Es importante indicar
que, aunque cada productor avicola tiene practicas diferentes
en relacion a la cantidad y frecuencia con que agrega la CAr a
sus corrales, la composiciéon de la cama se mantiene dentro de
rangos relativamente constantes. Lo mismo ocurrié en el caso
de la H. El contenido de cenizas y fibra del B y de la C (TA-
BLA II) fueron altos. Asi mismo, de los tres ingredientes princi-
pales de la racion, el B fue el que aport6 la menor proporciéon
de MS y nitrégeno.

Los corderos se alimentaron al principio de la mafana
(0800 h) diariamente, ofreciéndoles una cantidad de alimento
equivalente al 4 a 5% Peso Vivo (PV) de los cuatro corderos
en cada corral. Las raciones se almacenaron en bolsas de po-
lietileno, se dispusieron en los comederos de cada uno los co-
rrales asignados y el consumo fue medido a diario, por diferen-
cia entre lo ofrecido y lo rechazado a una hora fijada (0800 h).
La oferta de alimento se ajust6 cada 14 d para compensar el
aumento de consumo asociado con el crecimiento de los ani-
males y con este protocolo de alimentacién, los animales
siempre tuvieron alimento disponible. Durante el periodo expe-
rimental (16 sem), los ingredientes de las cuatro raciones (TA-
BLA [) se mezclaron semanalmente obteniéndose muestras
para la determinacion de: materia seca (MS) y ceniza [2], pro-
teina cruda [4] y Fibra Insoluble en detergente neutro (FIDN)
[38]. Los corderos se pesaron individualmente (balanza mode-
lo VHS-310-100 de Virtual Measurement & Control, 100 kg de
capacidad, 50 g de apreciacién, Singapure), después de 8 ho-
ras de ayuno, al terminar la fase de adaptacion se obtuvo el
peso inicial y luego cada dos sem, durante el periodo experi-
mental. Las variables que se refieren a peso de los animales
asi como a la GP se pudieron realizar individualmente en to-
dos los corderos. La GP se determind por regresion y el con-
sumo de MS se expresé sobre la base del PV. Con esta infor-
macion se calcul6 la Eficiencia de conversién, la cual compara

TABLA |
COMPONENTES DE LAS CUATRO RACIONES ESTUDIADAS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
Ingredientes T T, Ts T4
Cama de pollo (C)% 11,4 20,4 29,4 38,4
Harina de subproductos de maiz (H)% 48 39 30 21
Bagacillo de cafia amonificado (B)% 40 40 40 40
Sal comin% 0,48 0,48 0,48 0,48
Flor de azufre% 0,12 0,12 0,12 0,12
) TABLA Il )
COMPOSICION DE LAS MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA ELABORACION DE LAS RACIONES

Materia Prima MS% PC% Cenizas% FND%
Harina Gruesa de Subproductos de Maiz 89,29 13,10 4,7 28,75
Bagacillo de cafa 65,00 8,96 17,9 85,82
Cama de pollos 94,39 20,62 35,85 57,27

4 repeticiones por muestra analizada.
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el peso ganado por los corderos con el peso del alimento con-
sumido de los mismos animales. Para este calculo se conside-
ré el promedio de peso total ganado por los 12 corderos asig-
nados a cada tratamiento con el consumo total de alimento de
estos animales durante todo el experimento, como lo descri-
ben Landaeta y col. [17]. Finalizada la fase experimental, se
sacrificaron los seis corderos (machos) de cada tratamiento,
seleccionando dos corderos de cada uno de los tres corrales
asignados a cada racion. Tras el desollado y evisceracion, se
procedi6 a pesar los rifiones, el higado y el tracto gastrointesti-
nal con su contenido (intestino y rumen) y las canales limpias
(Peso canal caliente). Tras 24 h en refrigeracion (Cava cuarto
de 24 mx24mx24m, 1,5 HP 230 volt, Copeland, EUA) a
3°C, las canales fueron nuevamente pesadas (Peso canal frio)
y seccionadas longitudinalmente, procediéndose a pesar las
dos medias canales (media canal A y media canal B). Las me-
dias canales fueron despiezadas con una sierra de carniceria
(Bohia B-34, Brasil) y/o cuchillo los muslos y paletas, el lomo
para chuletas (sin costillas) y las costillas. Con estos datos y el
PV o peso total de la canal se calcularon los rendimientos de
cada corte de carne.

Ademas se realizd un estudio marginal de las raciones
ofrecidas, con el fin de obtener las mejores alternativas de ren-
tabilidad en la practica de alimentaciéon, como propone Simp-
son [36] para sistemas con ovinos. En la estimacién de costos
se usaron los de oportunidad de cada uno de los ingredientes
obtenidos en base seca al aire puestos en la UCLA vy el costo
de empacado (costo del saco). En este calculo no se empled
el costo de mezclar y servir el alimento, ya que el mismo po-
dria variar mucho segun cada UP. Se procedi6 al andlisis de la
varianza por una via cuando no se utilizé como covariable el
peso inicial, considerando significativas diferencias cuando la
probabilidad fue menor del 5%, para cada variable evaluada
en el disefio, separando las medias cuando existieron diferen-
cias significativas con el uso de la prueba de Tukey [34]. Pos-
teriormente se realiz6 un analisis de regresion lineal para el
crecimiento total y el consumo de materia organica (MO) y se
uso el software STATISTIX [37] version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las raciones utilizadas (TABLA llI) aportaban en prome-
dio, entre 129 y 145 g de proteina cruda (Nitrébgeno x 6,25) por
kg de racion, que son cantidades capaces de cubrir los reque-
rimientos de corderos de 15 a 30 kg de PV, entre 112 a 140 g
de acuerdo con los establecidos [24]. Estos mismos requeri-
mientos establecen que, esta concentracion de nitrégeno es
suficiente para producir aumentos de PV que varian entre 100
y 150 g por d, y tenian un alto contenido de fibra y cenizas.
Esto es por el alto contenido de fibra y cenizas en la C y el B.
La TABLA lll sefala que las raciones con la mayor concentra-
cion de C tenian un 160% mas ceniza que las con la menor
concentracion de este ingrediente. El aumento en fibra obser-
vado en la TABLA lll, asociado con el aumento en C fue me-

TABLA Il
COMPOSICION DE LAS RACIONES
Racioén MS% PC% Cenizas% FND%
T4 81,53 12,91 10,5 54,66
T, 80,07 13,4 15,9 57,22
Ts 80,19 13,93 17,8 59,79
T4 82,14 14,48 27,3 62,36

4 repeticiones por muestra analizada.

nos importante y alcanz6 sélo a un 16%. Sin embargo, la con-
secuencia de esto es que las raciones con mayor concentra-
cién de C tenian menos MO y la MO que aportaban tenia un
menor contenido de energia de facil degradacion en el rumen.

Crecimiento animal y eficiencia del uso del alimento. En
la TABLA IV se presentan los resultados obtenidos para la res-
puesta animal y aprovechamiento del alimento. Sin embargo,
esto no pudo hacerse con el consumo ya que en este caso ha-
bia cuatro corderos que compartian el mismo comedero en
cada corral. Los pesos iniciales de estos corderos estan dentro
del peso tipico de corderos West African, que de acuerdo con
Quintero y col. [31, 32], varia al momento del destete entre
10,2y 13,3 kg.

La TABLA IV muestra que, al concluir las 16 semanas
consumiendo las raciones, con cantidades crecientes de C, to-
dos los corderos presentaron pesos finales substancialmente
mayores que los iniciales, sin diferencias estadisticas entre
tratamientos (P=0,0686 para GDP y P=0,1090 para la GP por
corral) pero con una clara tendencia a un mayor peso final en
los corderos asignados a las raciones que incluian menos C y
mas harina gruesa de maiz (T+).

La falta de significancia estadistica (P>0,05) de este re-
sultado probablemente esté asociada a las pequefias diferen-
cias de peso inicial, ya sefialadas, y que contribuyeron a au-
mentar la variabilidad en el peso final. Sin embargo, al calcular
los crecimientos, que representan la diferencia entre el peso fi-
nal y el inicial, esta variabilidad desaparece y la tendencia
mencionada, alcanzé significancia estadistica (P = 0,0686).
Asi, los corderos que consumieron la raciéon T4 con 38,4% de
C crecieron diariamente casi un 30% menos que los que reci-
bieron la racion T4 con sélo 11,4% de C. Sin embargo, la GP
alcanzada en este experimento se encuentra dentro del pro-
medio internacional tropical para razas de pelo 112 + 39,8
g/animal/d manejados en diversas condiciones [9] y son ligera-
mente superiores a los reportados [32] en corderos del mismo
grupo racial (West African) y alimentados al pastoreo en zonas
de BHST con y suplementaciéon con concentrado comercial.
En estas condiciones, estos investigadores reportan ganancias
de peso de 66,5 a 73,3 g/animal/d. Las GP observadas en
este estudio, también fueron superiores a las reportadas por
Garcia [13], quién utilizando una variedad de recursos locales,
de la misma regién donde se realizé el ensayo obtuvo creci-
mientos que variaron entre 22,8 y 64,5 g/d y estuvieron dentro
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CRECIMIENTO ANIMAL, CONSUMO DE LAS RTCBIgl\\I:EVS Y CONVERSION DE ALIMENTOS EN CARNE
Variable T4 T, Ts Ty Prob.

Peso Inicial kg 16,18 £ 2,23 13,66 + 2,52 14,25 + 2,40 15,21 + 2,45 0,0896
Peso Final kg (peso inicial como

covariable p=0,000) 26,38 + 4,42° 26,65 + 5,26° 2453 +4,48%®  2333+377°  0,0658
Ganancia de peso diario g/animal 105,3 + 31° 100,5 + 35% 83,5 + 23% 75,8 + 25° 0,0686
Ganancia de peso’ 45,08 + 3,08 42,67 + 10,19 36,17 £ 6,03 32+2,00 0,1090
Consumo de alimento himedo' 660,53 + 14,115 672,57 + 29,34 646,37 + 10,50 646,07 +22,83  0,3870
Consumo de alimento seco’ 538,53 £ 11,53 538,52 £ 23,49 518,32 + 8,41 530,68 + 18,75 0,4464
Consumo de MO seca' 481,99 + 10,32° 452,90 + 19,76®° 426,06 + 6,92 385,80 + 13,64°  0,0001
Consumo de MO seca' kg/kg de PM 0,131 £ 0,003" 0,148 + 0,005 0,163 +0,013* 0,150 + 0,003* 0,0824
Conversioén racion seca * 11,97 + 0,56° 13,07 + 2,94% 14,60 + 2,44 16,63 + 1,23° 0,0965
Conversiéon materia organica * 10,7+0,5 11,0+£25 12,0+£2,0 12,0+0,9 0,6776
BsF en alimento consumido** 37,64 +0,08% 33,06 + 0,14° 26,71 +0,43° 21,64 + 0,76¢ 0,0000
Bs por kg de carne producido*** 0,82,6 £ 0,03 0,71 £0,11 0,68 + 0,05 0,65 + 0,00 0,1745

1. Peso ganado o alimento consumido (kg) por corral. En el estudio, habia tres corrales con cuatro cordero en cada tratamiento.

2. Cantidad de

alimento humedo (kg) consumido para ganar 1kg de PV por corral. 3. Cantidad de peso seco (kg) consumido para ganar 1 kg de PV por corral. 4.
Cantidad de materia organica (kg) consumida para ganar 1kg de PV por corral. *: ANAVAR los datos son sobre la base de 11 animales por
tratamiento, se eliminaron los peores animales de cada tratamiento uno por tratamiento) **: ANAVAR sobre las 12 observaciones, 3 repeticiones por
tratamiento; ***: ANAVAR sobre 8 observaciones, 2 observaciones por tratamiento, se eliminaron los valores mayores en cada tratamiento. Cada

grupo tenia 4 animales, no hubo mortalidad.

de los rangos reportados [3, 29, 40] en estudios que usaron ra-
ciones con mayor calidad de las materias primas, tales como
cultivo forrajero, subproductos de la cafia de azlcar, cereales
y oleaginosas, donde observaron crecimientos que variaron
entre 22,8 y 182 g/d.

Lo sefialado anteriormente es importante, ya que el ma-
nejo en confinamiento con recursos de bajo costo y de uso ex-
clusivo para rumiantes puede llegar a ser una alternativa comer-
cial que compara ventajosamente con explotaciones intensivas
que requieren uso de riego y fertilizacion de praderas que resul-
tan dificiles de establecer en regiones secas o semiaridas.

Comparando los resultados de crecimiento mostrados
en la TABLA IV, con otros estudios donde usaron C, se obser-
va que los resultados obtenidos en este, superan a los obteni-
dos por Pérez-Buriel y Madrid [29] usando animales West Afri-
can x Criollo con raciones que incluian un 22% de Cs y un
12,5% de proteina cruda (21% de grano de sorgo, 18 afrechillo
de trigo (Triticum spp.), 12% de melaza, 1,9% minerales y la
diferencia heno de Digitaria decumbens), en donde se obtuvie-
ron crecimientos diarios de solo 81,6 g.

Los crecimientos obtenidos en este estudio también su-
peraron a los reportados por Murtuhy y col. [22], usando un
7,6% de C granulada en una racion que contenia un 49,1% de
soca de sorgo y 10% torta de algodon (Gossypium spp.) sin
cascara, 4,6%, torta de mani (Arachis hypogaea), 14,3% de
sorgo en grano, 5% de melaza y 1,6% de minerales y con un
contenido de proteina cruda de la racién de 11,8%, obtuvieron
GDP de 46,8 g/animal/d. Esta GP alcanza a so6lo a la mitad de

524

las GP logradas con los corderos estudiados aqui y que con-
sumieron raciones con un 29,4% de C y es muy inferior a la
obtenida aqui, en el T4 con 11,4% de C. Estas raciones, que
representan a los tratamientos T3 y T4 en la TABLA |V estuvie-
ron asociadas con ganancias de peso de 83,5y 105,3 g/d, res-
pectivamente; esta diferencia de respuesta entre este estudio
y los de Murthy y col. [22] podria relacionarse con un mejor
aprovechamiento de la fibra en los corderos de este estudio,
probablemente derivado del proceso de amonificacién del ba-
gacillo de cafa [17].

Sin embargo, la respuesta de crecimiento mostrada en
la TABLA |V, fue inferior a la lograda por Pineda y col. [30] en
corderos Pelibuey que recibieron 35% de Cs, 35 de grano de
maiz, 12,5% de melaza, 6,5% de aceite de coco (Cocos nuci-
fera), 1,8% de urea, 1,4% de minerales y la diferencia de pasto
guinea (Panicum maximun). Para estos corderos, Pineda y col.
[30] reportaron ganancias de peso de 102 y 182 g/animal/d,
que a pesar del alto contenido de C superaron a los logrados
en este experimento en los corderos asignados incluso a los
tratamientos con las mas bajas concentraciones de este ingre-
diente. Sin embargo, las diferencias en la composicion de las
raciones utilizadas en este estudio y el de Pineda y col. [30]
son evidentes, ya que en este estudio se utilizaron exclusiva-
mente desechos agricolas y en consecuencia, la calidad y
densidad energética de estas raciones fue menor.

Al comparar los resultados de crecimiento de este estu-
dio frente al de Garcia [13] B aunque sin incluir la C, los resul-
tados también fueron superiores. Asi, la respuesta obtenida
por Garcia [13] con raciones que contenian la misma concen-
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tracién de B que la utilizada en el presente estudio (40%) pero
con un tratamiento mas elaborado como era el hidrolizado al-
calino, resulté en un crecimiento de 97,2 g/cordero/d. Este cre-
cimiento es similar al obtenido aqui con las raciones sefialadas
como tratamientos T1 y T, en la TABLA |IV. Estos dos trata-
mientos tenian la misma cantidad de bagacillo que la que re-
portada por Garcia [13] pero las raciones utilizadas por él, con-
tenian ademas productos como melaza (12%), ajonjoli (Sesa-
mum indicum, 3%), afrechillo de trigo (42%), urea (1%) y mine-
rales (2%) que son productos mas costosos en comparacion
con los subproductos agroindustriales utilizados en este expe-
rimento y en esos tratamientos representaron (B y C) mas de
la mitad del peso de la racion. Esto es importante, ya que tanto
el B como la C son productos que no compiten con la alimen-
tacion de animales mas eficientes y actualmente, contribuyen
al problema a la contaminacién ambiental.

La TABLA IV muestra que la incorporaciéon de cantida-
des crecientes de C en las raciones no tuvo efectos negativos
en la aceptacién de la racién. Asi, el consumo de alimento ex-
presado, tanto en base seca como humeda fue similar en to-
dos los tratamientos y las pequefias diferencias en consumo
observadas entre los corderos que recibieron las raciones con
las concentraciones mas bajas y mas altas de C, no alcanza-
ron significancia estadistica (P>0,05). Los consumos registra-
dos en este experimento representan valores intermedios en-
tre los obtenidos por otros investigadores [13, 20, 22, 29] en
experimentos similares, que reportaron valores de consumo
comprendidos entre 393 y 1865 g/ d.

La TABLA IV indica que, aunque el consumo total de la
racion no varié sustancialmente entre tratamientos, la MO con-
sumida disminuy6 al aumentar el consumo de C. Esto, se debid
a que la C tenia una concentracion mayor de cenizas que los
demas ingredientes de la racion (TABLA 1) y en consecuencia,
las raciones con la mayor concentracion de C tenian mas del
doble de cenizas que las con la menor cantidad de este ingre-
diente (TABLA lIl). Esta tendencia a disminuir el consumo de
MO al aumentar la concentracion de C en la racion se muestra
en la FIG. 1, la cual indica que hubo una relacién lineal entre el
consumo de MO y la cantidad de cama en la racién.

La FIG. 2 muestra que el contenido de MO en las racio-
nes estuvo asociado con el crecimiento de los corderos. Asi, el
crecimiento logrado al finalizar las 16 sem de engorde fue di-
rectamente proporcional al consumo de MO durante este pe-
riodo y que la relacién entre estas dos variables se pudo expli-
car bien usando un modelo de regresion lineal (FIG. 2).

Es importante indicar que, los corderos que consumieron
mas C no sélo consumieron raciones con menos MO sino tam-
bién con un mayor aporte de fibra. Esto indica que, al aumen-
tar la concentracion de C en la racién no sélo disminuy6 el va-
lor energético total de la racién sino que también disminuyé la
energia de facil digestion en el rumen. Raciones iguales ofreci-
das a corderos de seis meses de edad y en las mismas condi-
ciones ambientales experimentales reportadas por Nouel-Bor-
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FIGURA 2. REGRESION LINEAL ENTRE EL CRECIMIENTO
TOTAL Y EL CONSUMO TOTAL DE MATERIA ORGANICA.

ges y col. [26] indican que, las raciones con menos C y mas H
resultaron en una mayor digestiéon de la fibra, de modo que se
confirma que un mayor contenido de C y fibra, con menos al-
midones o azuUcares, restringe el aprovechamiento de la fibra
de la racion, bajo estas condiciones.

El efecto de la alta concentracion de cenizas en la C so-
bre el crecimiento de los corderos, coincide con observaciones
realizadas [13, 22, 29], quienes también reportaron que, el in-
cremento de la fibra y ceniza asociados con la inclusion de C y
B en la racion redujo significativamente el crecimiento. Aunque
el consumo, tanto de MS como de MO fue mas elevado que el
conseguido por Chakeredza y col. [6] con animales de peso si-
milar y que recibian como fuente de fibra soca de maiz (tallos
y hojas secas sin mazorca), sin tratar quimica o mecanicamen-
te, y un suplemento con harina de maiz o con torta de algodon
(48 y 74 g / kg de peso metabdlico), explicaria el peor desem-
pefio de los animales del ensayo de estos autores, donde solo
ganaron entre —20 y 54 g/ animal/ d. Todos estos estudios se-
fialan que, la suplencia conjunta de C con una fuente de ener-
gia facilmente degradable, como la harina gruesa de maiz,
permiten un mayor aprovechamiento de la fibra presente en el
B. Adicionalmente, los resultados obtenidos en este estudio
sefialan que la amonificacion del B facilita la utilizacion de sub-
productos agricolas en la alimentaciéon de rumiantes.
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La ventaja de disponer de una C con menos ceniza y
mas MO se aprecia mejor al comparar los factores de conver-
sion de alimento en PV mostrados en la TABLA IV. Asi sefiala
que, cuando se considera la racién completa (Conversion, ra-
cion seca) para lograr el aumento de 1 kg de PV con la racién
que tenia la concentracidon mas alta de C (T4) se necesitd un
consumo adicional de 5,56 Kg de MS de la racién con respec-
to al consumo de alimento de los corderos que recibieron la ra-
cion T4, con la menor concentracion de C), esto representa un
consumo adicional de MS de 38,93% (P=0,0965). Sin embar-
go, la misma TABLA IV muestra que, si esta comparaciéon se
hace en término de MO, los corderos consumiendo T4, con
mayor cantidad de C, necesitarian so6lo 1,375 kg adicionales
de MO por kg de carne producido, lo que representa un consu-
mo adicional de s6lo 12,6% (P=0,6776), aunque en términos
de peso metabdlico la diferencia entre T3 y T¢ fue del 24,37% y
significativa (P=0,0824).

Comparando los factores de conversién de alimento en
PV mostrados en la TABLA IV con los obtenidos en otros tra-
bajos, se aprecia que los logrados en este experimento fueron
mas favorables respecto a los ya reportados [1, 13, 20, 22, 29,
30] los cuales alcanzaron valores de conversiéon de alimento
en carne que variaron entre 5,33 a 17,37 kg de alimento con-
sumido por kg de PV ganado.

La TABLA IV sefala que el costo de alimentacion de los
corderos, se redujo progresivamente al aumentar el reemplazo

de la harina gruesa de maiz por C. Asi, el costo en el alimento
consumido por los corderos con el mayor reemplazo (T4) fue
BsF 16, menor que el costo de alimentar a los corderos con la
racion con la menor concentracion de C (T4). Esto significa un
ahorro de mas del 40%.

Rendimiento en canal, visceras y partes comercializa-
bles. Los pesos y rendimientos en canal obtenidos de este es-
tudio, se muestran la TABLA V, donde se sefiala en lineas ge-
nerales, que el peso de las canales (calientes y frias), fue dis-
minuyendo progresivamente con la concentracion de C en la
racion. Esto, alcanz6 significacion estadistica cuando se com-
pararon los pesos de las canales en frio. Estos resultados se
esperaban ya que el peso de la canal es proporcional al peso
de los animales, los animales que recibieron una mayor con-
centracion de C en la racién ganaron menos peso a los que
consumieron raciones con menos C. Sin embargo el déficit de
peso de la canal en frio de los corderos que recibieron la ma-
yor concentracion de C (T,4) fue de 2,32 kg, lo que representa
una disminucién de aproximadamente un 20%. Considerando
que el costo de la alimentacién de estos animales (T4) fue un
40% menor que los que recibieron la menor concentracién de
C (T4), parece posible que el ahorro en el costo del alimento,
pudiera compensar el déficit en el peso de la canal.

Ademas, los pesos obtenidos de las canales en este es-
tudio no fueron muy diferentes a las obtenidos por Pedraza y
col. [28] quienes reportaron canales con pesos entre 13,3 y

TABLA V
RENDIMIENTO EN CANAL Y VISCERAS POR TRATAMIENTO

Variable T4 Ts T3 Ty Prob.
Peso canal caliente kg 12,75+ 1,02 11,667 £2,54 10,275+1,66 10,458 £ 1,36 0,0779
Rendimiento Canal% 48,28 +1,82 49,169+ 6,78 45,201 £ 3,03 45,866 + 4,10 0,3550
Peso Canal frio kg 11,78 £0,93% 10,617 + 2,04%° 9,450 + 1,81° 9,458 + 0,94b 0,0436
Rendimiento Canal% Frio 44,64 £+2,08 44,895+ 5,63 41,441 +4,39 41,628 + 3,91 0,3397
Pérdida de peso por frio% 3,64 £ 1,05 4,275+ 2,32 3,760 + 1,69 4,238 + 1,66 0,8888
Media canal A kg 6,20 £ 0,61 5,558 + 1,08 4,897 + 1,04 5,020 + 0,81 0,0820
Media canal B kg 5,63 +0,45 4,977 £1,16 4,315+0,85 4,473 £ 0,69 0,0774
Peso Higado g 418,0 £ 65 393,2 + 62 364,2 + 81 338,8 + 61 0,2338
Higado como% del PV 1,58 £ 0,19 1,67 £0,19 1,60 £ 0,25 1,48 +0,13 0,4089
Peso Rifiones g 82+13 63+ 16 68 + 16 66 + 19 0,2144
Rifiones como% del PV 0,31 £0,04 0,28 £ 0,08 0,30 £ 0,05 0,29 £ 0,08 0,8242
Peso del Tracto Gastrointestinal ayuno kg 3,83+0,61 4,00 +0,32 4,33+0,98 4,00+ 0,91 0,6942
Peso del estomago (reticulo-rumen,
omaso y abomaso) 583 + 861 900 + 418 1667 + 1080 1750 + 645 0,0869
Estémago como% del PV final 14,50 £ 0,800 17,34 + 1,421 19,342 + 1,826 18,96 + 2,371 0,1482
Peso del Intestino (grueso y delgado)
en ayuno kg 325+082a 3,00 +0,50% 2,67 £0,26%° 2,25+ 0,29° 0,0547
Intestino como% del PV final 12,29 £ 1,206 12,84 + 1,554 11,95+ 0,816 10,65 + 0,797 0,6659

Los datos son sobre la base de 6 animales por tratamiento (solo se sacrificaron machos, dos por cada repeticion). Letras diferentes en una misma

fila, muestran diferencias significativas.-LSD y Tukey (P<0,05).
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13,5 kg mientras que Vergara y col. [39] obtuvieron canales de
11,4 y 13,3 kg, en corderos alimentados con raciones prepara-
das en base a granos, leguminosas o con concentrados co-
merciales. Estos pesos también son comparables a los repor-
tados por el MAC [19] para corderos criados en las zonas de
Falcén, Zulia y Lara que en promedio, pesaron 7,92; 11,38 y
13,64 kg, respectivamente. Asimismo, otros autores [9, 30] re-
portaron pesos de canales que variaron entre 11,51 y 14,02
kg, para corderos alimentados con forrajes, subproductos de la
cafia de azucar y cereales o leguminosas.

La TABLA V también muestra que los rendimientos por ca-
nal, representando la fraccion del peso del animal potencialmente
comestible, no se afecto por el tipo de racién consumida y estan
dentro de los limites para razas de pelo en el trépico. Asi, Com-
bellas [9] estim6 rendimientos de canal para este tipo de corde-
ros de 44,7 + 2,9%, valores que estan dentro los obtenidos en
este estudio. Estos rendimientos también son similares a los ob-
tenidos en Turquia [35] en corderos alimentados a pastoreo con
pastos de baja calidad (proteina cruda 3%) con y sin inclusion
de concentrados quienes obtuvieron rendimientos por canal de
48%. Estos rendimientos también son similares a los obtenidos
[21] con el mismo tipo de corderos (West African) alimentados
con diferentes raciones, que incluian algunas basadas en alimen-
tos balanceados comerciales y que produjeron rendimientos en
canal fria que variaron entre 35 a 41%. Los valores de rendi-
miento en canal obtenidos, también fueron similares a los obteni-
dos [12] en corderos alimentados con diferentes concentraciones
de forrajes y [18] en corderos alimentados con cereales y legumi-
nosas. Vergara y col. [39] obtuvieron rendimientos en canal lige-
ramente mayores a los obtenidos en este estudio (48,5-51,7%)
pero en corderos alimentados con concentrados comerciales,
que representan el tipo de alimentacién que deberia evitarse, ya
que incluye ingredientes que podrian utilizarse mas eficientemen-
te en la cria de animales de estébmago simple.

La TABLA V también muestra el peso de algunos érga-
nos de los corderos estudiados. Los 6rganos seleccionados
fueron los que estan relacionados con la utilizacién del nitrége-
no como son el higado y el rifién y también el TGl separado en
rumen e intestino, ya que éste es el 6rgano asociado con la
utilizaciéon de la racién. La observacion de estos érganos se
consider6 importante ya que las raciones utilizadas en este es-
tudio tenian un alto contenido de nitrégeno no proteico, como
son el acido Urico presente en altas concentraciones en la C y
la urea que se utilizé en la amonificacién del B y también un
alto contenido de minerales, principalmente asociados con la
ceniza presente en la C. Ademas, estas raciones eran altas en
fibra, debido principalmente a su contenido de B y la fibra die-
tética puede afectar la integridad y dimension del TGI. La TA-
BLA V muestra que el uso de los subproductos agricolas estu-
diados, no afecté ni al peso del higado ni al rifién. Ademas, la
apariencia de estos 6rganos, tanto desde el punto de vista del
color como de su forma, era normal en los corderos que con-
sumieron las cuatro raciones estudiadas. En la TABLA V se
observa que, tanto el higado como el rifién, disminuyeron de

peso al aumentar la concentracién de C en la racion. Al expre-
sar el peso de estos érganos en relacién al peso corporal, se
observé que la fraccién de este peso, que representaron el hi-
gado o el rifidn fue practicamente el mismo en todas las racio-
nes y estuvo en el orden del 1,5y 0,3% para el higado y el ri-
fion, respectivamente. Esto indica que al menos, desde un
punto de vista macro, las raciones consumidas no afectaron ni
la integridad ni el peso de estos 6rganos. Los rangos de peso
obtenidos aqui para el higado y rifién fueron similares a los ob-
tenidos en los corderos estudiados [21], que tenian higados
con pesos que variaron entre 306 y 320 g y rifiones entre 70 y
110 g. También se parecen a los higados y rifiones obtenidos
por Pedraza y col. [28], que variaron entre 246 a 456 g y entre
51 a 76 g, respectivamente. Como estos estudios se realizaron
en corderos que consumieron raciones que no incluian ni C ni
subproductos como el B, se concluye que el uso de estos sub-
productos agricolas no compromete a estos érganos.

La TABLA V y la FIG. 3 muestran el peso total del TGI, ob-
servando una tendencia clara a incrementarse el peso del intesti-
no con la disminucién del nivel de cama en la racion, y en el caso
del rumen ocurre lo contrario creciendo hasta un pico en el nivel
del 29,1% (T3). El crecimiento del rumen se puede explicar con el
incremento del consumo de MS ocurrido con los tratamientos de
mayor contenido de cama favoreciendo un mayor nivel de depo-
sito o volumen de la racion; ya que la tendencia se mantiene al
convertirlo en% del PV (P=0,1482), mientras que el tamafio ma-
yor del intestino se asocia directamente con el mayor tamafio de
los animales con mayor peso final (T1 y Ty), sin diferencias al ex-
presarlos como% del PV (P=0,6659).

La TABLA VI muestra el peso de las partes comerciales
de los animales estudiados y sefiala que, a excepciéon de los
perniles y el pecho, que no variaron significativamente, el peso
de todas las demas piezas, disminuy6 a medida que aumenta-
ba la concentracion de C en la racién. Sin embargo, al compa-
rar los pesos de las piezas de los corderos que consumieron la
racion con la menor (T4) y la mayor (T4) concentracion de C se
observa que las mayores diferencias en el peso de las piezas
ocurri6 en el caso de las costillas (34%), las paletas (30%) y el
lomo (26%) ya que cuando se calculé la diferencia de peso de
las cuatro piernas o del lomo con los perniles, esta fue de so6lo
18 y 17%, respectivamente.
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FIGURA 3. PESO DEL INTESTINO Y EL ESTOMAGO DE
CORDEROS ALIMENTADOS CON CANTIDADES CRECIEN-
TES DE CAMA DE POLLO AL FINAL DEL ENSAYO.
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TABLA VI
PESO (KG) DE LAS PARTES COMERCIALES DE LA CANAL DESPIEZADA

Variable T4 T,

Peso de 2 perniles (kg) 3,820 + 0,146%

Peso de 2 paletas

(kg, paletas)* 2,324 +0,293°
2,570 + 0,288

6,144 + 0,367°

Peso de 2 lomos (kg)
Peso de las 4 piernas (kg)

Peso partes de primera

(kg, lomos mas perniles) 6,390 + 0,321°

Peso costillas (kg) 1,842 +0,188°

Peso total partes mas
comerciales (kg, lomos

y 4 piernas) 8,714 + 0,264°

3,625 + 0,285

1,872 + 0,162
2,531 + 0,227°
5,107 + 0,431%°

5,856 + 0,442°
1,308 + 0,188

7,638 + 0,598%°

T3 T4 Prob.
3,111 + 0,246° 3,104 + 0,134° 0,0898
1,637 £ 0,107 1,595 + 0,100° 0,0384
2,515 + 0,195° 1,982 + 0,283? 0,3244
4,748 +0,351° 4,700 + 0,219° 0,0295
5,619 + 0,3972 5,094 + 0,3942 0,1629
1,278 + 0,117%° 1,218 + 0,0942 0,0372
7,214 + 0,501% 6,731 + 0,457° 0,0444

Los datos son sobre la base de 6 animales por tratamiento (solo se sacrificaron machos, dos por cada repeticion). Letras diferentes en una misma
fila, muestran diferencias significativas por la prueba de Tukey (P<0,05) Para mas detalles ver TABLA V. *: P<0,05 vy la prueba de medias es LSD.

Considerando que estas dos ultimas combinaciones de
piezas representan las partes mas pesadas de la canal, es po-
sible que esta reduccién de peso, que estuvo por debajo del
20% se compense desde un punto de vista de costos con la
disminucion en el gasto en alimentacién, que alcanzé para es-
tos dos grupos de corderos a un 40% (TABLA VI).

La TABLA VI también sefala que, al expresar el peso de
las diferentes partes comerciales estudiadas como porcentaje
del peso total de la canal, no se detectaron diferencias asocia-
das con el tipo de racién ofrecida. Esto indica que estructural-
mente todos los corderos eran similares y lo Gnico que varié fue
el peso total del animal. Esta observacion en conjunto con la re-
lacionada al peso de los 6rganos, indica que la inclusion de C
en las concentraciones estudiadas aqui en la alimentacion de
corderos, resulta en corderos normales pero mas pequefios.

Estas observaciones pueden servir de base para un estu-
dio econdémico mas detallado en relacion con los costos de pro-
duccion de la carne de cordero que incluya, tanto los costos de
alimentacién como los precios de los diferentes cortes de carne
obtenidos. Este tipo de estudio, aclararia con mayor precision la
relacion costo-beneficio en la produccion de este tipo de peque-
fios rumiantes y probablemente estaria de acuerdo con las ob-
servaciones de Nour y col. [27] en ovejas alimentadas con con-
centraciones crecientes de fibra de la soca del maiz, encontran-
do que la reduccion en el costo de la alimentacion, es un factor
determinante en el costo de la carne producida.

CONCLUSIONES

Usando niveles de suplementacién de 29,4 y 38,4% de
C, se obtienen corderos (24,53 y 23,33 kg PV), de aspecto sa-
ludable y contextura normal.

La alimentacién con B al 40%, Ha 39% y C al 20,4% en
la raciéon, reduce notablemente el costo de la alimentacion
709,1 Bs/kg de PV producido.
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El peso del higado (338 a 418 g) y rifién (66 a 82 g) fue
normal para cada nivel de inclusion de C empleado, el PV ani-
mal y las condiciones experimentales evaluadas.

La C tiene un alto contenido de cenizas, que limita la in-
gesta de materia organica en las raciones, con un consumo
de MS de 538,5 a 530,7 kg (P=0,4464) y de MO de 482,0 a
385 kg (P=0,0001), en 112 d para cuatro corderos, para el
menor (11,4%) y mayor (38,4%) nivel de C en la racion, res-
pectivamente.

Los menores niveles de inclusion de C (11,4 y 20,4%)
favorecieron los mayores pesos de las partes de mayor valor
comercial de la canal (perniles 3,82 y 3,62 kg, paletas 2,32 y
1,87 kg y lomos 2,57 y 2,53 kg, respectivamente).

Los resultados obtenidos permiten la posibilidad de ex-
plotar en confinamiento total ovinos en el area de influencia
del estudio, donde se encuentran con facilidad los subproduc-
tos agroindustriales estudiados a un costo sustentable. Las
principales limitaciones estan en relacién a la posibilidad de
obtener C con poca variabilidad en calidad; lograr almacenar
B durante la época de cosecha para poder usarlo todo el afo,
esta materia prima es voluminosa y hiumeda (baja densidad
por unidad de volumen) se hace costosa si se debe movilizar
a distancias mayores de 50 a 100 km. EI B debe ser amonifi-
cado rapidamente para evitar la contaminacién del material
con hongos, potencialmente patégenos.
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