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RESUMEN.

El contenido ruminal es un producto obtenido de la matanza del ganado y representa
el alimento ingerido por los animales poligastricos que es desechado al momento del
sacrificio. La cantidad de contenido ruminal en los mataderos representa un conflicto
al momento del desecho, por lo anterior se elaborar un alimento a base de este
producto, como alternativa de aprovechamiento de residuos de origen animal,
reduciendo el riesgo sanitario al verterlo al drenaje publico. El presente trabajo se
realizé en la zona norte del estado de Veracruz en el municipio de llano de bustos,
zona dedicada a la agricultura y ganaderia, principalmente a la produccién de leche,
el objetivo de la investigacion es, Evaluar la suplementacion alimenticia a base de
contenido ruminal en vacas Jersey y su efecto sobre la condicién corporal y glucosa
sérica. La concentracion de glucosa de las muestras analizadas presento la misma
tendencia para los dos tratamientos, el valor inicial es muy similar, en el segundo
muestreo tiende a disminuir la concentracién de glucosa para ambos tratamientos y
para el ultimo muestreo se presenta un incremento en T1 y T2, sin embargo el T2
presenta la concentracion final 1.6 mg/dL mas alta que T1. El contenido ruminal
después de ser analizado quimicamente se puede observar que presenta una buena
calidad nutritiva, ya que aporta entre 7.9 y 12.8 % de proteina la cual baria en la
época de colecta, por lo que puede ser usado como una valiosa fuente de
nutrimentos para disminuir costos de produccion, reduciendo el impacto ambiental

negativo de este sub producto.



SUMMARY.

The ruminal content is a product obtained from the slaughter of cattle and represents
the food ingested by the polygastric animals that is discarded at the time of slaughter.
The amount of ruminal content in the slaughterhouses represents a conflict at the
time of disposal, therefore a food based on this product, as an alternative to use
waste of animal origin, reducing the health risk by pouring it into the public drainage.
The present work was carried out in the northern area of the state of Veracruz in the
municipality of llano de bustos, an area dedicated to agriculture and livestock, mainly
to the production of milk, the objective of the research is to evaluate the nutritional
supplementation based on ruminal content in Jersey cows and its effect on body
condition and serum glucose. The glucose concentration of the analyzed samples
presented the same trend for the two treatments, the initial value is very similar, in the
second sampling the glucose concentration tends to decrease for both treatments
and for the last sampling there is an increase in T1 and T2, however T2 presents the
final concentration 1.6 mg / dL higher than T1. The ruminal content after being
analyzed chemically can be observed that it presents a good nutritive quality, since it
contributes between 7.9 and 12.8% of protein, which is used at the time of collection,
so it can be used as a valuable source of nutrients for decrease production costs,

reducing the negative environmental impact of this sub product



1. INTRODUCCION

La ganaderia tradicional de doble propésito se caracteriza por producir carne y leche
en areas tropicales, combinando el ordefio con el amamantamiento de los becerros
hasta el destete y generalmente requiere de bajos insumos con escaso uso de
tecnologia. Este sistema también se puede encontrar en regiones de clima arido,
semiarido y templado. En nuestro pais, este sistema de produccion cobra especial
importancia ya que el area tropical de México abarca 51.3 millones de hectareas,
equivalentes al 26.2 % del territorio nacional. De esta superficie 19 millones de
hectareas se dedican a la produccion pecuaria, donde pastorean aproximadamente
12 millones de bovinos (40% del inventario nacional), que producen el 28% de la

leche y 39% de la carne que se consume en México (INIFAP, 1999).

En muchos paises incluyendo a México, las empresas que conforman la industria
carnica y en especial los mataderos, se han clasificado dentro del grupo de
empresas que presentan una alternativa valiosa de recursos proteinicos para la
alimentacion animal, por medio de los desechos comestibles que se producen en
estos lugares. Un uso adecuado de estos desechos no solamente redundara en el
beneficio de la produccion pecuaria, sino que también contribuirA a mejorar la
proteccién al ambiente, ya que se evitard que desechos tales como la sangre y el
contenido ruminal, sean vertidos a los arroyos y rios sin ninguna consideracion
sanitaria previa (Falla-Cabrera, 1995). Los alimentos sin digerir presentes en el
rumen de los bovinos en el momento de la matanza, presenta una buena alternativa,
como suplementacion (30 kg de contenido ruminal para un animal de 350 kg), por su
alto contenido de fibra, proteina cruda y materiales energéticos utilizables por
rumiantes puesto que es una fuente valiosa de nutrimentos cuando se incorpora a las

dietas de los animales pues representa el alimento no digerido.



2. Es poreso que el objetivo de este trabajo fue la elaboracion de
un suplemento alimenticio a base de contenido ruminal
deshidratado, condicién corporal y metabolitos séricos en vacas de
doble prop6sito.OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

Evaluar la suplementacién alimenticia a base de contenido ruminal en vacas Jersey y

su efecto sobre la condicion corporal y glucosa sérica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el contenido de materia seca (MS), Ceniza, materia organica (MO),
proteina cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN) del contenido ruminal de
animales sacrificados en el rastro.

e Formular y Elabora un suplemento alimenticio a base de contenido ruminal
para vacas Jersey en produccion.

e Determinar el contenido de glucosa (GLU) en suero sanguineo de las vacas
suplementadas.

e Evaluar la condicion corporal (CC) en vacas Jersey suplementadas con un

alimento elaborado a base de contenido ruminal.



3. HIPOTESIS

La suplementacién a vacas de la raza Jersey con un alimento elaborado a
base de contenido ruminal puede influir sobre la condicion corporal y el

nivel de glucosa sérica.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE EN EL TROPICO

4.1.1 Bovinos de Doble Propésito (DP)

El desafio para la ganaderia bovina de DP en México y Latinoamérica es lograr un
desarrollo acelerado y sostenido, que cubra la demanda de leche y carne para una
poblacion que crece aceleradamente y que, ademas, garantice la conservacion de

los recursos naturales (Mahecha et al., 2002).

La ganaderia tradicional de doble propésito (DP) es un sistema fundamental de
produccion de leche y carne para paises latinoamericanos. El sistema se caracteriza
por producir carne y leche en areas tropicales, combinando el ordefio con el
amamantamiento de los becerros hasta el destete, es de bajos insumos con escaso
uso de tecnologia (Magafa et al., 2000). Para el caso de México, las unidades de
produccion son pequefios ranchos donde el pastoreo es la principal forma de
alimentacion de los bovinos; los animales son de genotipos diversos provenientes del
cruzamiento de razas Cebu (Brahaman, Gyr, Indo Brasil, Guzerat, etc.) y Europeas
(Holstein, suizo, Simmental, etc.).

El sistema de produccion de doble propdsito cada vez es de mayor importancia no
solo por su contribucion para satisfacer la demanda de carne y leche del pais, sino
también para apoyar a un sector muy sensible de la poblacion rural en las zonas
tropicales que se caracteriza por poseer pequefias areas de tierra y contar con un
hato pequefio.

Sin embargo los indices productivos y reproductivos son muy pobres. Las vacas
producen un becerro cada dos afos, con una tasa de paricion entre 40 y 50%(Pérez-
Hernandez et al., 2001). Para los becerros, las ganancias diarias de peso varian
entre 200 y 700 g/animal/dia; el peso promedio al destete (8 meses) es de 156 kg,

con un rango tan amplio de 146 a 196 kg. La ganancia diaria de peso post-destete
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(6-12 meses) es minima, alrededor de 200 a 300 g animal/dia, lo cual es demasiado
bajo para un desarrollo adecuado de los procesos fisiolégicos normales (Osorio y
Segura, 1999).

Los animales alcanzan la edad al sacrificio entre 3 y 5 afios, con pesos que oscilan
de 350 a 450 kg. La productividad por unidad de superficie es también baja, con
promedio de indice de agostadero de 4 a 5 hectareas por animal y una produccion de
carne de 25-50 kg/ha/afio (Pérez & Diaz, 2008).

Sus indices productivos son bajos, con producciones de leche de 700 kg en 170 dias
de lactancia, periodo interparto de 550 dias, edad al primer parto de 43 meses y
peso al destete de 130 kg y al afio de edad de 150 kg (INIFAP, 1999). No obstante
el sistema de doble proposito se encuentra en un amplio rango de ambientes
agroecologicos y de manejo (Alvarez, 1991) y para el pais representan una
alternativa para hacer frente a los desafios alimentarios del préximo siglo (Magafa,
Tewolde & Anderson 2000).

Magafa et al., (2000) consideran que es posible mejorar sustancialmente la
productividad de dichos sistemas con grupos genéticos con aptitud lechera; sin
embargo, se requiere precisar la relacion entre los componentes alimenticios, en
especial la disponibilidad y calidad del forraje durante el afio sobre la produccién y

reproduccién de dichos grupos genéticos.

Sin embargo se esta en la busqueda de nuevas alternativas genéticas para la
produccion de leche en el trépico seco y humedo. La gran mayoria de los bovinos en
el tropico son genealégicamente una mezcla de diferentes razas como resultado de
cruzamiento entre ellas, las razas que mayormente predominan en el trépico
mexicano son: Brahaman, Indobrasil, Gyr, Pardo suizo, Holstein y criollo, en menor

proporcion se encuentran: Simmental, Angus, Guzerat, Nelore, Charolais y Santa
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Gertrudis. El 90% de la poblacion actual, es un mosaico de cruzamientos entre estas

razas (Ponce, 2017).

4.1.2. Razas sintéticas para climas calidos
Simgir
La nueva raza, denominada Simgir (simental-gyr), combina la suavidad de la carne

de la raza Simmental con la tolerancia al clima del Gyr brasilefio.

Segun los investigadores, “una vaca de la raza Simgir alimentada solo con pasto
puede producir entre 10 y 12 litros de leche por dia, mientras que los pequefios
ganaderos solo obtienen 3 litros con las razas que tradicionalmente utilizan, y puede
alcanzar un peso de 900 libras en un periodo de 18 meses, 6 menos que un animal
de la raza Brahman (Central América Data, 2013).

Girholando

Una de las caracteristicas de este ganado, producto del cruzamiento de la raza
Holstein (alta produccion) y Gyr (rusticidad), es su excelente produccién lechera. De
hecho, es considerada una de las mas versatiles del mundo tropical. Raza de clima

célido de hasta 20 litros de leche diarios (Martinez, 2014).

Simlandés
En Colombia esta raza es conocida como Simhol que aunque no es reconocida por
las asociaciones Simmental ni Holstein de Colombia como raza, se ha ido

consolidando como una opcién rentable para produccion de leche en tropico.

El hibrido formado por el cruce genético de las razas Simmental y Holstein se puso a
prueba en Brasil, llamandola Simlandés, con una produccién promedio en la primera
lactancia de alrededor de 35 litros/dia, mostraron excelentes resultados en los

indicadores zootécnicos de efecto econdémico: en promedio, la leche producida
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obtuvo 3,98 % de grasa, 3,45 % de proteina y un porcentaje de lactosa que esta por
encima de 4 %., reflejando esto, una mejor calidad de leche (Perulactea, 2013).
Jamaica Hope

Jamaica HopeTambién conocida como: La (Jersey — Cebu), o la (Montgomery —
Jersey) En 1910 en el Rancho “Hope” de Jamaica, se inicio el desarrollo de una raza
de ganado lechero adaptada al clima de la isla. Las razas usadas por varios afos
para desarrollar la “Jamaica Hope” (Esperanza de Jamaica) actualmente esta
conformada por aproximadamente 80% de Jersey, 15% Cebu (principalmente de un
Unico toro de la raza Sahiwal de Australia) y 5% Holstein. La Esperanza de Jamaica
representa aproximadamente el 80% del ganado en la isla. Las vacas maduras
producen en promedio 2500 kg de leche por lactacion y pesan sobre 500 kg. Los
machos comunmente pesan entre 700 y 800 kg. La produccion de leche se reporta
en 2551 kg, sin especificar periodo de lactancia (Bustamante 2004).

Ganado Jersey

La raza Jersey es un recurso genético de caracter estratégico para nuestro pais, si
se consideran las grandes oportunidades de mercado que tiene y tendré en el futuro,
y las caracteristicas que le dan una ventaja competitiva sobre otras razas lecheras:
vacas precoces Yy longevas, con buen comportamiento reproductivo, de tamafio
maduro pequefio, doéciles, resistentes al estrés caldrico, con habilidad para el
pastoreo, tienen un rendimiento lechero alto con relacion a su peso, y producen leche
con alto contenido de grasa y solidos totales. Adicionalmente, la raza Jersey se
adapta a muchos climas en diferentes partes del mundo, tanto como raza pura o
como cruza en sistemas de produccion en pastoreo y semi-intensivos.

La raza Jersey se caracteriza por ser mas pequefia y mas ligera que la vaca
Holstein, otras caracteristicas importantes son su precocidad para reproducirse y sus
sélidos totales en leche. Tiene como atributos su facil manejo, su excelente fertilidad,
tiene un ordefo rapido y no tiene problemas con la facilidad de parto, ademas tiene
mejor conversion alimenticia comparada con otras razas lecheras. Una hembra

adulta pesa entre 430 y 450 Kg, su altura es de 1.20 m en promedio y el peso del
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ternero al momento del parto esta entre 18 y 27 Kg. Su color de pelaje es variado,
con colores desde castafio cremoso al café pardo, siendo el mas comun un castafo
ligero con cara oscura. La vaca Jersey come el 80% de la ingesta de una vaca
Holstein, pero tiene el 75% de peso corporal que una Holstein. "Otras bondades de la

raza jersey:

Produce leche de mejor calidad.
v 20% mas de proteina
v 15% mas de calcio
Mayor rendimiento en queso, grasa Yy leche deshidratada sin grasa.
Produce menos desechos.
Mayor precocidad.
Facilidad de parto.
Menor presentacion de distocias, metritis y crias muertas.

Retorno al ciclo estral postparto mas rapido que otras razas lecheras (Ruiz, 2016).

4.2 SISTEMAS DE PRODUCCION EN GANADO BOVINO

4.2.1 Sistemas intensivos

Son sistemas en los que el ganado esta confinado y depende por completo del
hombre para satisfacer las necesidades diarias basicas tales como alimento, refugio

y agua.

4.2.2 Sistemas extensivos
Son sistemas en los que el ganado se desplaza libremente al aire libre y tiene cierta
autonomia en la seleccién del alimento (mediante el pastoreo), el consumo de agua y

el acceso al refugio.

4.2.3 Sistemas semi-intensivos
Son sistemas en los que el ganado estd sometido a cualquier combinacion de

métodos de cria extensivo e intensivo, o bien simultdneamente o bien de forma
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alternada, segun cambien las condiciones climaticas y el estado fisiol6gico del
ganado.
4.3  ALIMENTACION BASICA DE LOS RUMIANTES EN EL TROPICO

Los pastos son la fuente de alimento mas abundante y econdémico para la
alimentacion del ganado en las zonas tropicales. Sin embargo, existen épocas a
través del afio donde la productividad y calidad de las pasturas son afectadas por las

condiciones climéticas, especialmente la temperatura (Minson, 1990).

Los recursos forrajeros naturales de los suelos tropicales, son inadecuados e
insuficientes como Unica fuente de alimento para la sostenibilidad de los sistemas
ganaderos, especialmente, durante ciertos periodos del afio, como en la época de
sequia, nortes e inundacién, donde no solo la calidad, sino la cantidad de la oferta
forrajera, afecta negativamente la produccion y reproduccion animal (Obispo &
Chicco, 1993).

El bajo potencial alimenticio de los forrajes tropicales especialmente en sequia,
determina la necesidad de ofrecer a los animales un suplemento nutricional de
elementos energéticos, proteicos y minerales, con el propésito de que los mismos
logren una mayor productividad. Igualmente, los pastos en la época de sequia
muchas veces no son suficientes en calidad y cantidad para satisfacer los

requerimientos de los microorganismos del rumen (Sanchez & Garcia, 2001).

4.3.1 Forrajes tropicales

En México se reporta la existencia de 204 géneros con 1182 especies, con un total
de 1278 variedades; de las cuales 1119 son nativos y 159 introducidas (Davila et al.,
2006). Los forrajes introducidos constituyen uno de los principales recursos que
poseen los productores ya que tienen la ventaja de soportar mayor carga animal en
comparacion con los forrajes nativos; entre los géneros que han sido estudiados con
mayor frecuencia para pastoreo se encuentran Cynodon, Panicum, Andropogus y

Brachiaria (Villareal, 1994). El género Pennisetum utilizado en sistema de corte y
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acarreo, también ha sido estudiado y se han identificado 71 variedades tan solo para
la especie Pennisetum purpureum schum (Mello et al., 2002).

Los forrajes tropicales son de crecimiento y maduracion rapida, los cuales al tener
esta caracteristica, su calidad nutricional, también cambia rapidamente. Las
principales limitaciones que presentan, son la reduccion en el contenido de proteina y
el aumento en pared celular a medida que el forraje madure (Juarez — Lagunés et al.,
1999).

La produccion de la materia seca en los forrajes tropicales introducidos varia de 2000
a 5000 kg/ha con edad de rebrote de los 30 a 60 dias y un contenido de proteina
mayor a 7% (Juérez - Lagunés et al., 2000).

Las gramineas en los tropicos se caracterizan por su alto contenido de FDN (>70%
de la materia seca) y bajo contenido de proteina cruda (7-8%) lo que produce entre
otros aspectos una baja digestibilidad aparente de la materia seca (<55%) y bajos
consumos voluntarios. Sin embargo se han encontrado valores de digestibilidad de la
materia seca de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) en estado joven de 61.5%, lo

gue indica que pueden ser mejorados los niveles de digestibilidad (Jarillo, 2000).

La eficiencia de produccion de bovinos en zonas tropicales puede ser mejorada
utilizando los recursos alimenticios disponibles para cada situacion particular, esto
puede lograrse estimando la produccion, la calidad nutritiva y el consumo de los
recursos forrajeros tropicales, y en base a eso disefiar sistemas de alimentacion en

un marco de sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.

4.3.2 Sistemas de alimentacion en bovinos

Comprende la utilizacién de diferentes tipos de alimentacion proporcionando a los
animales cantidades de nutrientes adecuadas para un estado Optimo de
productividad. Cubriendo sus necesidades nutricionales en funcion de los

requerimiento de cada especie y etapa fisioldgica del animal.
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Los sistemas de alimentacion van acorde al sistema de produccion (intensiva,
extensiva, semi-intensiva), ademas del objetivo de produccién, el cual puede ser
produccion de carne, leche o de doble propdsito, por lo que la alimentacion puede
ser Dieta Unica, ya sea puro forraje en pastoreo, o alimento en corral, o puede ser

una combinacion; pastoreo y complemento (suplemento).

Existen una serie de factores que influyen en el consumo voluntario de los rumiantes
en general y de las vacas lecheras en particular pueden ser las siguientes
Caracteristicas:

e Genética

e Edad

e Estado productivo

e Caracteristicas del alimento que reciben

e Efecto del manejo a que estdn sometidos

e [Efecto de las condiciones climaticas

El consumo es importante, ya que los animales ingieren los nutrientes que necesitan
para vivir, producir, reproducirse, otros. Los principales nutrientes son: azucares,
proteina, grasa, agua, minerales y vitaminas En la medida que los animales tengan
un mayor nivel productivo se van haciendo mas eficientes en el uso del alimento. El
requerimiento de materia seca aumenta en 0,2 a 0,4 kg por cada kilogramo de leche
diaria producida (Hazard, 1990).

El uso de sistemas de alimentacion de baja eficiencia produce pérdidas en la
produccion animal. En muchos paises en desarrollo, las raciones balanceadas se
utilizan solo en sistemas especializados de produccion. La capacidad para formular y
balancear una racion en ganado de leche en pastoreo es benéfica para los

ganaderos porque les ayuda a cumplir las metas de produccion. Estas dietas deben
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elaborarse en base al requerimiento de nutrientes del animal y de acuerdo al sistema

de produccion que este destinado; lana, carne, leche o doble propdsito.

4.4 REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES
Los requerimientos nutricionales son las necesidades que los organismos vivos
tienen de los diferentes nutrientes para su Optimo crecimiento, mantenimiento y

funcionamiento en general.

Para formular y balancear una racion, los ganaderos y profesionales necesitan
conocer los requerimientos de nutrientes de los animales, la composicion nutricional
del alimento que se va a incluir en la racion y los calculos matematicos indicados
para determinar la cantidad de cada alimento necesaria para llenar los
requerimientos de mantenimiento y produccién. Las vacas deben ser alimentadas de
acuerdo a sus requerimientos nutritivos. Estos varian de acuerdo al peso vivo, nivel

de produccién y momento de la lactancia que se encuentran los animales.

Una oportunidad real de controlar los costos en la produccion bovina, es planear
cuidadosamente las necesidades alimenticias. Si bien controlar los costos es
importante, la rentabilidad a largo plazo solo se puede mantener utilizando una racion
cuidadosamente balanceada en base a las necesidades de los animales para cada
estado de produccién.

Ademas de cuidar los requerimientos nutritivos, se debera también tener en cuenta el
costo de la racion, palatabilidad de los ingredientes y cualquier otra complicacion de
digestibilidad que pueda surgir con la mezcla, las raciones deben ser balanceadas

para cubrir las necesidades de energia, proteinas, vitaminas y minerales.

4.4.1 Requerimientos Energéticos
En el pasado, la industria de la carne utilizaba el término TDN (total de nutrientes

digestibles) para balancear los requerimientos energéticos del ganado. En 1996 el
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NRC comienza a utilizar el sistema de ‘energia neta’. Energia neta para
mantenimiento (ENm) y energia neta para ganancia (ENg). Este sistema identifica y
detalla los requerimientos energéticos para mantenimiento, desarrollo del feto,
lactacién y ganancia de peso (o0 energia disponible en el cuerpo para ser usada en
casos de pérdida de peso). Mantenimiento es simplemente la energia ingerida que
resulta en no ganancia ni pérdida de peso del animal. Esto implica la energia
necesaria para las funciones vitales del cuerpo, como procesos digestivos,
regulacién de la temperatura, actividad fisica y otras actividades metabdlicas. Luego
de haber logrado cubrir los requerimientos para mantenimiento, gestacion y/o
lactancia, la energia restante puede ser utilizada para ganancia de peso. Si no se
cubren estas necesidades para mantenimiento o produccion, ocurrira pérdida de

peso y una baja produccién de leche (NRC 1996).

4.4.2 Requerimientos Proteicos

Anteriormente el NRC trataba los requerimientos proteicos en términos de cantidad
de proteina cruda necesitada por dia o como porcentaje en la dieta de materia seca.
Investigaciones mas recientes han demostrado que los microorganismos del rumen
necesitan nitrdgeno para la sintesis de proteinas microbiana. El animal tiene
necesidades proteicas para el mantenimiento del tracto digestivo, sistema nervioso,
estructura muscular, etc. Antes la proteina cruda abarcaba todo como una sola
necesidad de proteina cruda para todo el animal. EI NRC 1996, utiliza los
requerimientos en MP, Proteina Metabolizable, que es la proteina que llega a
intestino delgado, que estd formada por proteina microbiana y proteina no-
degradable ingerida (UIP). En el pasado UIP se utilizaba como la proteina que
salteaba (by pass) al rumen sin degradarse. En el intestino delgado la proteina se
digiere eficientemente, similar al monogastrico. El requerimiento proteico para la flora
del rumen se refiere a la proteina degradable ingerida (DIP), y puede provenir de
proteina ingerida o de nitrégeno no-proteico que ha sido degradado en el rumen. Es
importante que el requerimiento de DIP a cubrir promueva un alto nivel de actividad

microbiana y éptimos niveles de digestidén de fibras vegetales. Parte del DIP puede
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venir de nitrégeno no proteico (NNP). Parece que las bacterias del rumen puede
utilizar el nitrégeno de NNP tan eficientemente como el degradado de la fuente
alimenticia (Pritchard, et al., 2016).

4.5 ESTOMAGO DE LOS RUMIANTES

La capacidad de los rumiantes de transformar las plantas que ingieren (forrajes,
pastos, malezas) los diferencia en parte de los monogastricos por el hecho de poseer
un sistema digestivo capaz de realizar esta operacién, condiciébn que no poseen los
animales de un solo estdmago. Entre las caracteristicas del digestivo bovino esté el
tener un estdmago dividido en cuatro compartimientos, dos anteriores y dos
posteriores, los primeros son el reticulo (bonete) y el rumen (panza), los segundos
incluyen el omaso (librillo) y el abomaso (cuajar) (Dyce K.M. et al., 1999)

El sector anterior (rumen y reticulo) es el que realiza los procesos de acumulacion,
estratificacion y transformacién del material alimenticio que los poligastricos ingieren
para producir sustancias utiles y de desecho para el rumiante (Dyce K.M. et al.,
1999)

El contenido del reticulo se mezcla con el del rumen casi constantemente (una vez
por minuto). Los dos estdbmagos comparten una poblacion densa de
microorganismos (bacterias, protozoos y hongos). El rumen es un vaso de
fermentacion grande que puede contener hasta 100 — 120 Kg de materia en
digestion. Las particulas de fibra se quedan en el rumen de 20 a 48 horas porque la
fermentacion bacteriana es un proceso lento (Wattiaux & Howard, 2007).

El reticulo es una interseccion de caminos donde las particulas que entran o salen
del rumen se separan. So6lo las particulas de un tamafio pequefio (<1-2 mm.) o que
son densas (>1.2 g/ml) pueden seguir al tercer estbmago (Wattiaux & Howard, 2007).
El tercer estomago u omaso es un organo pequefio que tiene una alta capacidad de
absorcion. Permite el reciclaje de agua y minerales tales como sodio y fésforo que
pueden volver al rumen por la saliva (Wattiaux & Howard, 2007).

El cuarto estobmago es el abomaso. Secreta acidos fuertes y muchas enzimas

digestivas. En los animales no rumiantes, los primeros alimentos se digieren en el
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abomaso. Sin embargo en los rumiantes, los alimentos que entran el abomaso se
componen principalmente de particulas de alimentos no fermentadas, algunos
productos finales de la fermentacién microbiana y los microbios que crecieron en el
rumen (Figura 1).

45.1 Rumen

El rumen es un ecosistema anaerdbico que presenta caracteristicas muy particulares
de pH, temperatura y una inmensa poblacion de microorganismos como protozoos,
hongos, levaduras y bacterias que estan en simbiosis con el animal hospedero. En la
medida en que el hombre pueda manipular estos microorganismos, se hara de los
hospederos animales mas eficientes y se logrard una mejor respuesta a técnicas

deficientes de alimentacion (Botero, 1998).

Intestino Intestino Delgado
Grueso

Abomaso

Figura 1 el sistema digestivo de un rumiante con sus cuatro
estémagos (Wattiaux & Howard, 2007).

En este ecosistema los microorganismos transforman los diferentes alimentos
ingeridos por el rumiante en acidos grasos volatiles y proteina microbiana utilizable
para la nutricibn y produccion del hospedador. EI amonio constituye la principal

fuente para la sintesis de proteina microbiana entre un 50% y 70% del total. Siendo
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mayor el crecimiento bacteriano cuando se incorporan péptidos y aminoacidos en la
dieta (Baldwin & Allison, 1983).

a region dorsal del rumen posee mas materia seca, 14-18%, que la region ventral
que tiene entre 6-9%. La temperatura se mantiene entre 38-42°C, el pH ruminal debe
oscilar entre 6.2-6.8 (Febel y Feteke, 1996; Van Soest, 1994) y la cantidad de gases
son aproximadamente: CO2: 65%, CH4: 27%, N2: 7%, O2: 0.6%, H2: 0.2%, H2S:
0.01% (Yokoyama y Ka, 1993).

4.5.2 Microorganismos del Rumen

Los hongos ruminales producen todas las enzimas necesarias para la
depolimerizacion tanto de celulosa como de hemicelulosa y para la hidrdlisis de
oligosacéridos libres. Estas enzimas son principalmente extracelulares y son
producidas durante el estado vegetativo y por las zooesporas del hongo. Ellos
muestran su maxima actividad a amplios rangos de temperatura y pH (Fonty, 1991).
La poblacién de hongos en el rumen es alrededor de 10 000 hongos/mL de contenido
ruminal y son capaces de digerir las paredes celulares para permitir la accion

degradatoria de las bacterias (Nava & Diaz, 2001).

Los protozoos representan aproximadamente el 50% de la biomasa microbial del
rumen y son una importante, aunque no esencial, poblacion para el rumiante Los
protozoos ciliados, principalmente organismos del rumen, dependen de las proteinas
de la dieta y de su degradacion parcial en compuestos de bajo peso molecular para
su crecimiento, reduciendo de este modo la cantidad de proteina disponible para el

animal huésped (Jouany, 1991).

La poblacién de bacterias ocupa 10» a 10= células/gr. de contenido ruminal, siendo
éstos los microorganismos mas abundantes. La mayoria son anaerobias estrictas, no
pueden sobrevivir en presencia de oxigeno (Nava & Diaz, 2001). Las bacterias del

rumen desempefian unas funciones vitales para el animal hospedero tales como:
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e Sintetizar ciertas vitaminas que pueden ser usadas por el animal hospedero.

e Degradar compuestos toxicos de las dietas (Botero, 1998).

Las fibras y otros materiales contenidos en las plantas no se podrian degradar por el
animal hospedero si no fuese por las enzimas que producen las bacterias; estos
materiales se transforman, son degradados en acidos grasos volatiles (AGV), diéxido
de carbono y metano. Los AGV pasan luego al sistema circulatorio para ser la
principal fuente de energia del animal hospedero.

En el rumen se citan aproximadamente 29 géneros y 63 especies, siendo la mayor
parte de estos bacterias anaerobias y no esporulantes, y algunas de ellas no
requieren de las condiciones anaerobias para su desarrollo, como es el caso de

Streptococcus bovis y de Lactobacillus sp. (Dukes & Swenson, 1970).

El contenido ruminal estd constituido fundamentalmente por bacterias pequefias
como son bacilos Gram positivos y Gram negativos, formas cocobacilares, cocos,
vibrios, bacterias en cadena (estreptococos y estafilococos), y formas semilunares,
entre otras. (Galindo, 1991).

4.6 CONTENIDO RUMINAL

Existe una variedad muy grande entre los subproductos obtenidos en cuanto a
calidad y cantidad, dado que esto depende de la alimentacion que reciben los
animales, pero el caso que nos ocupa es el contenido ruminal, este es un
subproducto obtenido del sacrificio en el rastro y representa el alimento ingerido por

los poligastricos que es desechado al momento del sacrificio.

El contenido ruminal es un producto obtenido de la matanza del ganado y representa
el alimento ingerido por los animales poligastricos que es desechado al momento del
sacrificio. Es una mezcla de material no digerido que tiene la consistencia de una
papilla, con un color amarillo verdoso y un olor caracteristico muy intenso cuando

estéa fresco (Trillos et.al., 2007).
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Ademas posee gran cantidad de flora y fauna microbiana y producto propio de la
fermentacion ruminal. El contenido promedio de materia seca va de un rango del 13
al 30 %, dependiendo si se usa la totalidad del liquido o el drenado del mismo, la
fibra va del 21 al 34%; de 10 a 15% de proteina cruda; y de 37 a 43% de extracto

libre de nitrégeno (Dominguez et al., 2002)

4.6.1 Utilizacién del Contenido Ruminal en la Alimentacién

El contenido ruminal (CR) en lugar de ser visto como un contaminante, puede ser
una fuente valiosa de nutrimentos cuando se incorpora a la dieta de los animales, ya
gue representa el alimento no digerido e ingerido por los poligastricos (Ayala &
Perea, 2000).Investigadores evaluaron la nutricién del contenido ruminal seco al sol
para la alimentacion de rumiantes, se utilizO material proveniente de bovinos
sacrificados en el rastro de Culiacan, Sinaloa, el cual fue secado al sol durante siete
dias hasta quedar con un maximo de 12% de humedad, después de lo cual fue
encostalado y almacenado; de este CR seco se tomaron muestras para hacerle
andlisis quimico proximal. Alicuotas de CR fueron molidas en un molino de carne y
secada en estufa a 60°C, durante 72 hr, con el material se rellenaron 42 bolsitas de
dacron de 13 x 7 cm. perfectamente identificadas, colocando 5 g de muestra en cada
una de ellas, se formaron aleatoriamente tres grupos de 16 bolsitas y se destinaron
aleatoriamente a uno de ocho tratamientos, que consistieron en 8 tiempos de
incubacioén: 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72 hr. Se utilizdé un borrego fistulado, el cual fue
previamente adaptado durante 15 dias y a lo largo del experimento, a consumir una
dieta con 30% de contenido ruminal y calculada para cubrir 1.4 veces el
requerimiento de mantenimiento, el alimento se ofreci6é diariamente a las 8:00 hr, las
bolsas se introdujeron en el rumen al momento de ofrecer el alimento y se retiraron
por pares al completar el tiempo de incubacion asignado. Las bolsas retiradas del
rumen se lavaron con agua corriente se secaron a 70°c por 72 hr, y se pesaron, se

calculd la degradacion de la materia seca; de acuerdo a los resultados (méxima
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degradacion 31.56% en 48 hr) es posible concluir que, el comportamiento de la
cinética de degradacion ruminal, del contenido ruminal bovino secado al sol, es

parecido al de los forrajes toscos y en consecuencias, el uso potencial de este
subproducto, sera sustituyendo parte de los forrajes en las dietas (Flores,

Dominguez, Obregon, Barajas,& Vazquez, 1996).

En otro estudio, realizado por (Barajas C.R. et al., 1997), donde se trata de
establecer el nivel de substitucion de heno del sudan por contenido ruminal seco en
borrego pelibuey. Se utilizaron cuatro borregos pelibuey de 22 kg., los cuales fueron
asignados en un disefio cuadro latino a recibir cuatro dietas (15% PC y 2.48 mcal/Kg.
de EM) que constituyeron los tratamientos, los cuales contuvieron 34% de maiz
molido, 12.5% de pasta de canola y 6% de melaza como concentrado, sustituyendo
CR por heno del sudan (HS) en las siguientes proporciones:1) 45% - HS - 0% CR, 2)
30% HS - 30% CR, 3)15% HS -30% CR Yy 4) 0 % HS — 45% CR.

La substitucion de hasta 30% de heno del sudan por contenido ruminal seco, no
modifico la digestibilidad de la materia seca, materia organica y proteina cruda de la
dieta. La inclusion de 45% de contenido ruminal disminuyo en 5.7 % la digestibilidad
aparente de materia organica de las dietas. La energia digestible del contenido
ruminal en base a la digestibilidad de materia organica fue de 2.087 mca/ kg. Estos
resultados sugieren que el contenido ruminal seco, puede sustituir heno de buena
calidad hasta en 30% de la racién sin afectar la digestibilidad de la materia seca y

valor energético de las dietas para ovinos en engorda.

4.7 CONDICION CORPORAL

La evaluacion corporal es una técnica que permite estimar la reserva de grasa que
dispone una vaca en un momento determinado. Las reservas corporales de energia
se encuentran relacionadas con la cantidad de grasa almacenada en el cuerpo
durante los diferentes estados del ciclo reproductivo. Esto ha permitido definir la
condicion corporal (CC) como la proporcion entre la cantidad de grasa y la cantidad

de materia no grasa en el animal vivo.
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La determinacion del estado o condicion corporal ha sido objeto de numerosas
investigaciones y se han propuesto diversos métodos. Estos métodos, aunque algo
subjetivos, no requieren ningun equipamiento especializado y tiene la ventaja sobre
el peso vivo gque es independiente del tamafio corporal. El puntaje esta basado en la
palpacion y observacion de diferentes areas de la vaca para determinar el nivel de

cobertura de grasa.

El puntaje de condicion corporal propuesto por (Lowman et al., 1976) y Van Niekerl y
Louw (1980) es usado corrientemente para determinar en vacas de cria el estado
corporal. Emplea una escala de 5 puntos. El puntaje 1 indica un animal
extremadamente flaco y el puntaje 5 un animal excesivamente gordo. Estan
contemplados puntajes intermedios (cuarto o medio punto, o sea 0,25 6 0,5) cuando
es necesario ajustar mas exactamente la condicion del animal, de manera que puede
ser usado siguiendo el mismo criterio una escala de 9 puntos, como la propuesta por
Herd y Sprott (1986).

Ambas escalas son semejantes en su determinacion y en la especificacion de las
caracteristicas de cada grado, ya que la escala 1 a 5 emplea medios puntos
intermedios. Una forma facil de correlacionarlas es: a) Para transformar 1 a9 en 1 a
5: El grado de la 1 a 9 dividido 2 mas medio. Ej.: grado 5 de la 1 a 9 dividido 2 = 2,5
mas medio = grado 3 de la 1l a5. b) Paratransformar1a5en 1a9: Elgradodelal
a 5 por 2 menos uno. Ej.. grado 3delala5 por2=6 menosuno=grado5delala
9 (Cuadro 1) (Bavera y Pefiafort, 2005).

Cuadro 1. Correlacion entre las escalas 1 a5y 1 a 9 para condicion corporal (CC)

Escala Grados
l1ab 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
l1a9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Cuando se indica un grado de condicion corporal hay que mencionar en que escala
se esta trabajando. En este trabajo se usara la escala del 1 a 9 para determinar la

condicién de los animales durante el experimento.

4.8 METABOLITOS EN SANGRE

El uso de los perfiles metabdlicos como un medio de evaluacion del estado
nutricional en el ganado fue propuesto por Payne et al.,, (1970), citados por
Rowlands (1980), quienes disefiaron la llamada prueba del Perfil Metabdlico de
Compton. Las determinaciones que se efectuaron en esta prueba incluyeron volumen
celular, hemoglobina, glucosa, urea, proteina total, albumina, globulina, fésforo
inorganico, calcio, magnesio, sodio, potasio, cobre y hierro. Estos trece
constituyentes fueron seleccionados por su relacién con desérdenes metabdlicos y
también por la posibilidad para su determinacion precisa en métodos automatizados
(Rowlands, 1980; Citado por Romero, 2003).

En los ultimos afios el empleo de los perfiles metabdlicos se ha enfocado a tratar de
evaluar problemas de origen nutricional, metabdlico o de manejo. Investigaciones de
Russel y Wright (1983), manifiestan que a través de analisis sanguineos es posible
predecir el estado nutricional del animal en diferentes estados fisioldgicos tales como
lactancia, gestacion y crecimiento (Roberts et al., 1997), asi como en diferentes
épocas del afio (Park et al., 1994) y en diferentes genotipos de ganado bovino
(Grimaud et al., 1998; Citados por Romero, 2003).
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5. MATERIALES Y METODOS

51 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente proyecto se realizo en el Instituto Tecnolégico de Altamira ubicado en la
carretera Tampico-Mante, Km 24.5, Altamira, Tamaulipas. México. Localizado en las
coordenadas, Latitud: 22° 25’ 32.1” N y Longitud: 97° 56’ 41.3” O, del meridiano de
Greenwich, a una altura de 26 msnm con una precipitacibon de 1100 mm
(CONAGUA., 2012).

En el Rancho “El Pinolillo”, ubicado en la carretera Tampico-Ozuluama en el Km 45,
en Llano de Bustos, Municipio de Tampico Alto, Veracruz. Localizado en las
coordenadas, Latitud: 21°93°33.3”, N y Longitud: 97°77°13.8” O, a una altura de 30

metros sobre el nivel del mar.

5.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

5.2.1 Contenido Ruminal

Las muestras de contenido ruminal fueron colectadas entre las 8:00 y 13:00 h. El
muestreo se llevo a cabo cada 30 dias durante la época de invierno; diciembre (DIC)
2012, enero (ENE) y febrero (FEB) del afio 2013, y durante la época de verano en los
meses de julio (JUL), agosto (AGO) y septiembre (SEP) del 2013, se depositd en
unos bastidores de 3 X 2 m, cubiertos de polietileno para extenderlo a una altura
aproximada de 5 cm con la finalidad de que perdiera humedad sin que se perdiera
liquido ruminal, una vez deshidratado se moli6 usando una maya de 1 mm para
realizar los analisis quimicos correspondientes. El ganado que es sacrificado en el
rastro Municipal, del cual se tomé el contenido ruminal para la prueba experimental
proviene de diferentes cruzas; ganado cebu (Bos indicus) con razas europeas (Bos
taurus) y diferentes sistemas de produccion: extensivo, semi-intensivo e intensivo. El
pastoreo se realiza en una combinacién de pastos tropicales: como el Pangloa,
Guinea, Estrella (Cynodon nlemfuensis), Bermuda cruza 1, Santo Domingo, entre
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otros, el suplemento que se proporciona es muy variable dependiendo del origen, ya
gue se reciben animales de toda la region Huasteca, algunos son alimentos
comerciales de diferentes marcas y algunos elaboran su propio suplemento en el

rancho.

5.2.2 Andélisis Proximal.

El andlisis quimico al contenido ruminal, se realizé para determinar materia seca
(MS) por desecacion, cenizas (CEN) por el método de incineracion en seco, proteina
cruda (PC) por el método Kjeldahl usando el factor N x 6.25 de acuerdo a los
métodos descritos por la AOAC (1984), y fibra detergente neutro (FDN) por el
método de Van Soest (1991).

5.2.3 Animales Utilizados, Manejo y Alimentacion

Se seleccionaron 24 vacas de la raza Jersey en produccion, a las cuales se les retird
la cria al nacimiento. El ordefio se realiz6 dos veces al dia; a las 6:00 y a las 15:00
horas.

Se tomaron muestras de sangre por la mafiana a la hora de la ordefia y el registro de

condicion corporal (CC), cada 15 dias; durante el periodo de abril a junio del 2013.

La alimentacién del ganado fue mayoritariamente a base de zacate guinea y estrella
en condiciones de pastoreo extensivo. Durante la ordefia se proporcién en forma
rutinaria un suplemento comercial a razon de 1.5 kg por animal por dia al lote de
vacas testigo, y al lote experimental se le suministro la misma cantidad, pero del

suplemento elaborado a base de contenido ruminal.

Se establecieron dos tratamientos, uno fue bajo las condiciones de alimentacion y
manejo del productor (testigo), alimento comercial al 20% de PC (T1=Santa Maria) y
el otro tratamiento consistié en ofrecer un suplemento con 30% de CR y 20% de PC
(T2= Contenido Ruminal) la cual se elaboro, utilizando también harina de soya,
sorgo, pre mezcla de vitaminas y minerales, urea y melaza. Se formulé la dieta

buscando que fuera a minimo costo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Suplemento formulado utilizando contenido ruminal deshidratado

INGREDIENTE| CANTIDAD PRECIO PROTEINA | ENErGiA | PRECIODE | ponrena | ENERGIA
S (Kg) (Kg) (%9 (Mcal/Kg) LA RACION RACION (%) RACION
(100 Kg) (Mcal/Kg)
SROGO 400| $ 3.76 9.00 3.10( $ 150.40 3.60 124.00
PA/SOYA 85| $ 1157 44,00 3.04|$ 98.35 3.74 25.84
MELAZA 165 $ 277 5.00 275| % 45.71 0.83 45.38
CR 30.0( $ 2.10 11.00 1.95|$ 63.00 3.30 58.50
UREA 30($% 11.50 287.50 of s 34.50 8.63 0.00
|
premezcia 20($  13.39 0.00 ol s 26.78 0.00 0.00
vit y min
SUMA 100.0 $ 4.19 [20.09 2.54

CR=30% de contenido ruminal, PC= 20% de proteina cruda
5.2.4 Muestreo de Sangre, de Condicion Corporal y Procesamiento del Suero

Sanguineo

La toma de muestras de sangre se realiz6 al momento de la ordefia entre las 07:00 y
11:00 h., por puncién de la vena coccigea, utilizando tubos con vacio (Vacutainer)
con capacidad para 10 mL, sin anticoagulante. Se utilizaron agujas de calibre 22 X
1.5” especiales para tubos Vacutainer. Los tubos fueron identificados con el numero

de la vaca, tratamiento, fecha y el rancho.

Después de la coleccién de la sangre, los tubos se conservaron a temperatura
ambiente durante media hora aproximadamente, después se conservaron en hieleras
con una temperatura aproximada entre 10 y 15°C en donde fueron transportadas al
laboratorio del Instituto Tecnologico de Altamira (ITA) para ser procesadas. La
centrifugacion se realiz6 a 970 x g por 10 min, entre las 18:00 y 20:00 h del mismo

dia.

Una vez obtenido, el suero sanguineo fue conservado en un congelador a —20°C,
donde permanecieron hasta su andlisis. Las muestras de suero sanguineo fueron
utilizadas para la determinacion de glucosa (GLU) utilizando el Kit de Elly Telch,

utilizando espectroscopia éptica (Espectrofotometro modelo 690, Sequoia-Turner).
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La concentracion de GLU se calcula como la relacion de la absorbancia de la

muestra y la absorbancia del patron, multiplicado por 100, expresandose en mg/dL.

5.3 ANALISIS ESTADISTICO

Las variables Ceniza (CEN), materia organica (MO), proteina cruda (PC) y fibra
detergente neutro (FDN) fueron analizadas estadisticamente en un disefio
completamente al azar. La comparacion de medias se realiz6 por el método de
Tukey. Los analisis de varianza se realizaron utilizando el procedimiento GLM de
SPSS (2008).

Las 24 vacas seleccionadas, se distribuyeron en dos tratamientos, estableciendo un

disefio de bloques al azar, bloqueando por peso inicial.

Las variables CC y GLU fueron analizadas estadisticamente en un disefio de bloques
completamente al azar. La comparacion de medias se realiz6 por el método de
Tukey. Los analisis de varianza se realizaron utilizando el procedimiento GLM de
SPSS (2008).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 ANALISIS QUIMICO DEL CONTENIDO RUMINAL Y DE LA DIETA

En la época de invierno, en relacion a la Materia seca (MS) se observé diferencia
(P<0.05), encontrando el valor mas alto en Diciembre, descendiendo en los meses y

observandose el valor més bajo en Febrero.

En Ceniza se observé el valor mas alto en Diciembre con 3.16% comparado con
Enero que fue el mas bajo. El valor de Ceniza mas alto, encontrado en este trabajo,
es inferior al reportado por Falla — Cabrera (1995) el cual fue de 27.06 %. Sin
embargo en los meses de diciembre y enero son superiores a lo que menciona

Dominguez (2002) quien reporta un valor de 19.43%.

En Materia Organica (MO) se observo 1.29% mas bajo en Diciembre que Enero que
fue el méas alto encontrandose diferencia significativa entre los tres meses a pesar de

ser la misma época del afio (cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis quimico en muestras de contenido ruminal colectado en la época
de invierno

Mes de Ms CENIZA MO
tyﬂ
Diciembre 84.702 21.682 78.31°¢
Enero 79.06° 18.52¢ 81.472
Febrero 71.10¢ 20.40b 79.60P

abc Medias en la misma columna con distinta letra indican diferencia (P<0.05)
MS= Materia seca, MO= Materia Organica.
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En la época de verano, en Materia seca (MS) se observo diferencia (P<0.05),
encontrando el valor mas alto en Julio, descendiendo en los meses y observandose

el valor mas bajo en Septiembre.

En Ceniza se observo el valor mas alto en Julio con una diferencia de 3.3% al valor
mas bajo que fue en Agosto, aunque entre los dos Ultimos meses no se observo

diferencia estadistica.

En Materia Organica (MO) el valor méas alto fue en Julio y en los meses de Agosto y
Septiembre no se encontré diferencia estadistica, asi mismo en los meses de Julio y

Septiembre no se observo variacion (cuadro 4).

Estos valores encontrados en el verano siguieron la misma tendencia que los de
invierno al ser comparados con lo reportado por Falla — Cabrera (1995) y Dominguez
(2002).

Cuadro 4. Andlisis quimico en muestras de contenido ruminal colectado en la época
de verano.
Mes de

muestreo MS CENIZA MO
%
Julio 84.332 25.87 2 74.13P
Agosto 82.24° 22.573ab 77.432
Septiembre 79.42¢ 23.78" 76.22ab

abc Medias en la misma columna con distinta letra indican diferencia (P<0.05)
MS= Materia seca, MO= Materia Organica.
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En relacién al contenido de PC del contenido ruminal colectado en la época de
invierno se observo diferencia (P<0.05), encontrando el valor mas alto en Enero, con
1.61% mas que Diciembre, y 1.28% mas que Enero, observandose que entre

Diciembre y Febrero no se presenté diferencia significativa (Figura 2).

Los valores de este trabajo son ligeramente menores a los encontrados en el trabajo
de Falla-Cabrera (1995). En otro trabajo Dominguez et al.. (2002, Citados por
Dominguez, 2007) reporta un valor de 10.40 %, siendo este valor mas alto al
encontrado en este trabajo. Falla (2002) también reporta un valor de 9.6%, siendo

este valor similar al encontrado en el mes de Enero.

% PC
10 r V.
9 F 9.58

— 8.30
8 1 797

DIC ENE FEB

Figura 2. Contenido de proteina cruda (PC) en tres muestreos de Contenido
Ruminal en la época de invierno
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En el contenido de PC de las muestras de la época de verano, se observé diferencia
(P<0.05), entre Agosto y Septiembre no se presentd diferencia significativa, pero
entre Julio y Septiembre se observa una diferencia de 1.6% de PC, siendo el mes de
septiembre, en donde se observa el contenido de proteina cruda mas alto (Figura 3).
Los valores encontrados en este trabajo son mas alto a lo reportado por falla-Cabrera
(1995), quien presenta resultados con un valor de proteina cruda de 9.60% en el

contenido ruminal.

Los resultados obtenidos en las dos épocas del afio en cuanto a PC se encuentran
dentro de los rangos presentados por otros investigadores, quienes reporta un valor
de PC entre 9 y 13% (Cuberos-Ospina, 1986; Dominguez-Cota et al., 1994; Flores-
Aguirre et al.,, 1994; Falla-cabrera, 1995; citados por Uicab Brito, 2003), con
excepcion de los meses de diciembre y febrero en donde se obtuvieron porcentajes

de PC mas bajos.

% PC 12.8

13 1§
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12 -
11.2 a
12 +
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Figura 3. Contenido de proteina cruda (PC) en tres muestreos de Contenido
Ruminal en la época de verano.
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En cuanto al aporte de FDN del CR en la época de invierno se encontrd diferencia
(P<0.05), el valor mas alto se observo en Diciembre, con un 10.86 % mas, al ser
comparado con el mes de Febrero, observandose que no hubo diferencia
significativa entre los meses de Enero y Febrero (Figura 4). Los valores de enero y
febrero de FDN son muy cercanos con los reportados por Rafaelli, et. al., (2006)
qguien obtuvo un valor de 65.14%, pero inferiores a los encontrados en este trabajo

en el mes de diciembre (79.97%).

% FDN

90 o 90.832
88 o
86 o
84 o
82 + 82.13b

80 - 79.97b
78 -

74

DIC ENE FEB

Figura 4. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) en contenido ruminal

en la época de invierno.
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En la época de verano la FDN del CR present6 diferencia significativa (P<0.05), el
valor mas alto se observé en Agosto con un 14.75% mas al ser comparado con Julio,
y 9.35% al ser comparado con Septiembre. Entre los meses de julio y septiembre la
diferencia fue de 5.4% siendo mas alto SEP (Figura 5). Los valores de enero y
febrero de FDN son muy cercanos con los reportados por Rafaelli, et. al., (2006)
quien obtuvo un valor de 65.14%, pero inferiores a los encontrados en este trabajo
en el mes de julio (64.83 %).

% FDN

80.0
79.6

70.0 70.2
60.0
50.0
40.0
30.0
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0-0 L] L L Ll
JUL AGO SEP

Figura 5. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) en contenido ruminal

en la época de verano
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6.2 CONDICION CORPORAL

La CC de las vacas en todos los periodos de muestreo y sometidas a dietas
diferentes presentd la misma tendencia. En promedio iniciaron con una CC muy
similar los dos grupos experimentales; 2.94 y 2.87 para T1l=SM y T2=CR,
respectivamente.

El T1 en primer periodo incremento una décima, manteniéndose asi hasta el dltimo
periodo de muestreo. El T2 incremento una décima al segundo y al cuarto periodo de
muestreo, por lo que en el T2 el incremento fue de 2 décimas, terminado los dos
tratamientos con una condicion corporal de 3, se hace la observacion, sin embargo
ese incremento en CC no es estadisticamente significativo, ya que para cambiar un
punto de CC se necesita un incremento de 25 a 30 kg, de peso del animal
dependiendo de la raza. En general el valor de CC en las vacas Jersey sometidas a
la prueba se mantuvo igual para los dos tratamientos (Cuadro 5).

La CC del ganado utilizado en este estudio, en general se observd en condiciones

favorables de acuerdo a la escala de 1 a 5.

Bavera y Pefafort (2005), concluyeron que vacas en buena condicién corporal al
parto son poco afectados por los cambios de peso pre y posparto; que un mayor
porcentaje de vacas en condicion moderada o pobre tendran un intervalo parto-celo
de 60 dias o menos si ellas ganan peso antes del parto y que la ganancia de peso
posparto es esencial en vacas en una condicién pobre al parto por pérdida de peso
antes del mismo. El concepto de condicion corporal se asimila al de estado corporal,
es decir, al nivel de reservas corporales que el animal dispone para cubrir los

requerimientos de mantenimiento y produccion.
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Cuadro 5. Condiciéon corporal (CC) de vacas Jersey alimentadas con

suplemento a base de contenido ruminal deshidratado y alimento comercial

a diferentes fechas de muestreo (SM).

FECHA TRATAMIEMTO Media Error tjp. Intervalo de confianza 95%
Limite inferiar Limite superiar
1.00 2.850 218 2423 3277
o0 2.00 2773 205 2. 358 3.180
100 1.00 2.584 205 2457 3271
2.00 2773 205 2,388 3.180
200 1.00 3.000 205 2.593 3.407
2.00 27 87 2827 3.308
1.00 3.000 208 2,593 3.407
300 2.00 27 87 2827 3.308
1.00 3 000 205 2553 3.407
o0 2.00 3.000 A7 2810 3.350

En la Figura 6 se puede observar con claridad el comportamiento a través de las
fechas de muestreo. Ambos tratamientos presentan la misma tendencia hasta la
fecha dos, a partir de esta fecha el tratamiento uno no presenta variacion, no asi el

tratamiento dos que presenta un incremento del periodo tres al cuatro, coincidiendo

con el mismo grado de condicién corporal los dos tratamientos a esta fecha.
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TRATAMIEMTC

—1.00
—2.00

3.009

2857

2.807

2.85

Medias marginales estimadas

2.804

2.757

.00 1.00 2.00 3.00 4.00
FECHA

Figura 6. Condicion corporal a diferentes fechas de muestreo con una
dieta a base de contenido ruminal (T2) y un alimento comercial (T1).

6.3 CONTENIDO DE GLUCOSA EN SUERO SANGUINEO EN VACAS JERESEY

La concentraciéon de glucosa (GLU) de las muestras analizadas no presentaron
diferencia (p>0.05) entre tratamientos, siendo la media de 37.44 y 36.97 mg/dL para
el tratamiento 1y 2, respectivamente.

Se observé diferencia (p<0.05) entre los tratamientos y fechas de muestreos, el T1
disminuyo la concentracion de glucosa 4.03 mg/dL entre la fecha cero a la cuatro.

El T2 a pesar de que se muestra una tendencia a disminuir la concentracién de
glucosa hasta la fecha tres incrementa para la fecha cuatro manteniendo la
concentracion similar a la inicial, la cual fue de 38.21 mg/dL a la fecha cero y 38.4

mg/dL a la fecha cuatro (Cuadro 6).
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Los valores encontrados en la literatura revisada para este metabolito, indican una
concentracion con un rango de 45 a 75 mg/dL (Kaneko et al., 1997). Si se consideran
como valores normales los propuestos por este autor, las vacas presentan niveles
séricos de GLU inferiores a lo normal, debido probablemente a que en esa época en
la que se realizo el estudio se presentaron escasas lluvias y temperaturas superiores
a los 30° C, resultando como consecuencia una reduccién en la calidad y cantidad de

forraje disponible (Gutiérrez, 1991)

Cuadro 6. Glucosa sérica en vacas Jersey alimentadas con un suplemento a
base de contenido ruminal y alimento comercial a diferentes fechas de

muestreo
(I)FECHA  (JIFECHA Diferencia de | Errortip. Sig.” Intervalo de confianza al 25 %
medias (I-J) para la diferencia”
Limite inferior | Limite superior
1.00 3.143 ety 02 1.178 5,108
2.00 3.003 881 D03 1.058 4945
o 3.00 3.333 881 00 1.388 5278
4.00 1812 881 054 -033 3857
L H -3.143 S0 002 -5.108 -1.178
100 2.00 - 140 563 885 -2.081 1.780
3.00 189 063 845 1,73 2110
4.00 -1.231 063 208 -3.152 690
.00 -3.003 981 .003 -4.943 -1.058
1.00 140 563 885 -1.780 2061
200 3.00 330 8R3 q32 -1.571 2230
4.00 -1.081 553 25T -2.951 805
LLH -3.333 881 00 -5.278 -1.388
3.00 1.00 - 188 563 845 -2.110 1.731
2.00 -.330 853 T332 -2.230 1.571
4.00 -1.420 BR3 141 -3.321 480
00 -1.912 881 054 -3.857 033
1.00 1.231 568 206 -.690 3152
o0 2.00 1.091 8R3 2RT -.809 2991
3.00 1.420 958 A4 -.480 3.321

Basadas en las medias marginales estimadas.

* La diferencia de medias es significativa al nivel .05,
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En la Figura 7 se puede observar con claridad el comportamiento de los tratamientos
a través de las fechas de muestreo. Ambos tratamientos presentan la misma
tendencia de disminucién en la concentracién de glucosa hasta la fecha tres, sin
embargo a pesar de que los dos tratamientos muestran un incremento en el dltimo
periodo, el T2 presenta una concentracion mayor de la fecha tres a la cuatro de 2.25

mg/dL comparado con 0.59 mg/dL que presenta el T1.

TRATAMIENTO

—1.00
—2.00

41.00

40.00

39.00

38.007

37.005

Medias marginales estimadas

36.007

35.00

T
oo 1.00 2.00 3.00 4.00
FECHA
Figura 7. Glucosa sérica en vacas Jersey alimentadas con un suplemento a

base de contenido ruminal (T2) y alimento comercial (T1) a diferentes
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7. CONCLUSIONES

El contenido ruminal después de ser analizado quimicamente se puede observar que
presenta una buena calidad nutritiva, ya que aporta proteina y energia, por lo que
puede ser usado como una alternativa alimenticia para disminuir costos de
produccion, pues aparte de contribuir a cuidar el medio ambiente reciclando este
deshecho de la industria de la carne, no se ve afectada la condicion corporal, ni el
contenido de glucosa al incluir CR en la alimentacion de vacas en produccion. Se
puede observar una ligera superioridad en la concentracion de glucosa en suero
sanguineo, en vacas en produccion de leche con el uso del CR en la suplementacion

alimenticia.
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ANEXOS

Anexo 1: Colecta de Contenido Anexo 2: Contenido Ruminal
Ruminal (CR) en el rastro de deshidratandose al sol.
Tampico.

Anexo 3: Analisis de Materia Seca Anexo 4: Andlisis de Ceniza del
(MS) del Contenido Ruminal. Contenido Ruminal.
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Anexos 6: Analisis de Proteina
Detergente Neutro (FDN). Cruda.

Anexo 5: Andlisis de Fibra

[ 1 B
Anexo 7: Elaboracion de alimento
con 30 % de CR.

Anexo 8: Alimento elaborado
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Anexo 9: mezcla de alimento a base Anexo 10: animales involucrados
de CR y Santa Maria para en la prueba

adaptacioén de los animales.
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Anexo 11: Evaluacion de condicion Anexo 12: seleccion de animales e
corporal al inicio de la prueba. identificacion de tratamientos.
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Anexol3: inicio de la adaptacion de Anexol4: inicio de la prueba de
alimento a base de C R. alimentos base de CR y Santa
Maria.

7

Anexold: Toma de muestras de Anexol5: Toma de muestras de
sangre a los diferentes sangre en vena coxigea a los
tratamientos. diferentes tratamientos.
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