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USO DE LAS EXCRETAS DE POLLOS DE ENGORDE (POLLINAZA)
EN LA ALIMENTACION ANIMAL.
III. RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE TORETES DE ENGORDE!

Carlos Tobia’/*, Emilio Vargas**, Augusto Rojas** Henry Soto***
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RESUMEN

El experimento fue conducido para evaluar
el efecto de 2 niveles de pollinaza (cama de pollo
de engorde) complementados con 2 fuentes de
energia (melaza de cafia o pulpa de citricos deshi-
dratada). Treinta y dos toretes mestizos cebd, con
un peso promedio de 316+40 kg, se distribuyeron
al azar en un disefio cross over con arreglo factorial
de tratamientos (2x2). Los 4 tratamientos asigna-
- dos fueron: a)2 kg de pollinaza+melaza; b)2 kg de
pollinaza+pulpa de citricos deshidratada; c)4 kg de
pollinaza+melaza y d)4 kg de pollinaza+pulpa de
citricos deshidratada. Los demds ingredientes fue-
ron pasto de corte King grass y minerales. La dura-
cion del ensayo fue de 156 dias. La ganancia de pe-
so diaria no evidencié diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamientos con valores promedio
(kg/animal/dia) de 0.70£0.53; 0.70+0.50;
0.81x0.48 y 0.77+0.43 para las dietas a, b, ¢ y d,
respectivamente. En el mismo orden los valores pa-
ra consumo de materia seca kg/100 kg PV/dia, fue-
ron 1.98, 1.85, 2.42 y 2.30, donde se encontré dife-
rencias significativas (P<0.05) entre todos los tra-
tamientos. La conversién alimenticia no mostré
diferencias significativas (P>0.05) entre trata-
mientos. Los resultados indican que la inclusién
de 4 kg de pollinaza en la racién, permitié un ma-
yor consumo de materia seca, una mayor ganancia
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ABSTRACT

Evaluation of broiler litter as livestock
feed. II1. Performance of steers. This experi-
ment was conducted to evaluate the effect of 2
levels of poultry litter (PL) from broilers, com-
plemented with 2 different energy sources, su-
gar cane molasses (SCM) or dehydrated citrus
pulp (DCP) on body weight gain in crossbred
zebu steers. Thirty-two crossbred zebu steers
(BW 316+40 kg) were randomly assigned to 4
treatments: a)2 kg of PL plus SCM; b)2 kg of
PL plus DCP; c) 4 kg of PL plus SCM; d) 4 kg
of PL plus DCP. The other components of the
diet were chopped King grass and minerals.
Data was analyzed by a crossing over experi-
mental design with a factorial arrangement of
2x2. The experiment lasted for 156 days. Daily
gain (DG, kg/animal/day) averaged 0.7+0.53;
0.7+0.50; 0.81+0.48; 0.77+0.43; for the treat-
ments a, b, ¢ and d, respectively. Dry mater in-
take (DMI, kg/100 kg BW/day) was statisti-
cally different (P<0.05) among treatments;
mean values were 1.98; 1.85; 2.42 and 2.30 res-
pectively. However, feed conversion was not af-
fected by treatments. These results indicate that
the inclusion of 4 kg PL in the ration increased
the DMI, DG and feed conversion when com-
pared with 2 kg. There were no differences
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de peso diaria y una conversi6n alimenticia mas
eficiente que las raciones con 2 kg de pollinaza. No
se encontré diferencias significativas entre los gru-
pos de animales que consumieron melaza de cafia
o pulpa de citricos deshidratada sobre la ganancia
de peso. Los costos de alimentacién representaron
50% de los ingresos por la venta de carne. Los tra-
tamientos con 4 kg de pollinaza, disminuyeron en
24 dias el tiempo de permanencia de los animales
en los corrales para alcanzar el peso de mercado.

INTRODUCCION

La produccién de carne bovina en Costa
Rica, ha sido tradicionalmente de tipo extensivo.
Se caracteriza por presentar baja productividad,
uso inadecuado de la tierra y poca sostenibilidad
y rentabilidad, aspectos que unidos a los altos in-
tereses bancarios han provocado, en los tltimos
afios, una considerable reduccién del hato nacio-
nal. Ademds, durante la época seca la disponibi-
lidad y calidad del forraje es minima, lo cual trae
como consecuencia la pérdida de peso de los ani-
males en un lapso aproximado de 3 a 4 meses.
Esto implica que se alarga el tiempo de ceba pa-
ra alcanzar el peso 6ptimo de mercado. Para en-
frentar esta situacion se han utilizado practicas de
manejo y alimentacién que incluyen el pastoreo
rotativo, el semiconfinamiento y el confinamien-
to total del lote de ceba, en los cuales se suminis-
tra una suplementacién con alimentos balancea-
dos, suplementos liquidos (melaza-trea), ensila-
jes, henos, residuos de cosecha, cafia de azicar y
excretas de animales. El sistema de pastoreo y
suplementacién por implementar depende princi-
palmente, de la situacién financiera de la finca, la
disponibilidad y los costos de los suplementos,
los residuos y desechos agricolas.

La pollinaza es una mezcla heterogénea,
compuesta por la cama de los galerones, excre-
tas, residuos de alimento y plumas, por lo que su
composicién nutricional es variable (Vargas y
Mata 1994). Preston y Leng (1989) consideran
que una dieta con 10% de pollinaza puede suplir
los minerales deficientes en raciones con base de

among treatments when SCM or DCP was in-
cluded in the diet. Feed cost represented 50%
of the carcass price. Also, feeding 4 kg of PL
decreased in 24 days the time to reach market
weight. According to these results the treatment
of 4 kg PL gave the best animal performance.

pajas y forrajes secos, especialmente si se adicio-
na melaza de cafia. También, indican que es una
fuente de minerales mayores, tales como el Ca, el
P, el S y de microminerales como el Cu, el Co y
el Zn. Sin embargo, su alto contenido de Ca, li-
mita su utilizacién, pues las altas concentracio-
nes de este elemento pueden causar toxicidad y/o
desbalance con otros minerales.

En general, el efecto de la pollinaza sobre
la ganancia de peso depende de varios factores
como son: la calidad nutritiva, la complementa-
cién con otros ingredientes como la melaza, la
pulpa de citricos, los almidones, la proteina so-
brepasante y la calidad y disponibilidad del forra-
je (Smith 1974, Fontenot 1979, Jakhmola et al.
1988, Duarte et al. 1996).

El objetivo del presente estudio fue medir
¢l rendimiento productivo de bovinos de carne
estabulados, al utilizar pasto de corte suplemen-
tado con varias combinaciones de pollinaza, me-
laza y pulpa de citricos deshidratada, asi como
determinar la rentabilidad de estas raciones.

MATERIALES Y METODOS

Treinta y dos toretes mestizos cebii, con un
peso inicial promedio de 316+40 kg, se distribuye-
ron al azar en 4 corrales de 6x7 m (42 m?) con 8
animales cada uno, equivalente a 5.25 m%/animal.
Cada animal dispuso de 0.75 m lineales de come-
dero para el consumo del pasto y 0.40 m para el
consumo del suplemento. Los animales se despa-
rasitaron con invermentina al 1%, 2 semanas antes
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de comenzar el ensayo; la desparasitacion se re-
piti6 al final del segundo periodo experimental.

Se utiliz6 un disefio “cross over” con arre-
glo factorial de tratamientos 2x2 (2 niveles de po-
llinaza y 2 fuentes de energfa). Los 4 tratamien-
tos se evaluaron en 4 periodos. Los primeros 3
periodos tuvieron una duraci6n de 28 dias y el 4l-
timo de 14 dias, con un periodo de adaptacién de
15 dfas para cada tipo de dieta. Cada tratamiento
estuvo precedido por los demés en periodos dife-
rentes, con la finalidad de reducir efectos resi-
duales.

Los tratamientos evaluados consistieron
en forraje picado, 40 g de sal mineralizada para
todos los animales y los siguientes suplementos.

e Dieta A: 2 kg de pollinaza, 2 kg de mela-
za de cafia.

e Dieta B: 2 kg de pollinaza, 1.35 kg de pul-
pa de citricos deshidratada.

e Dieta C: 4 kg de pollinaza, 2.50 kg de me-
laza de cafa.

o Dieta D: 4 kg de pollinaza, 1.70 kg de pul-
pa de citricos deshidratada.

El ensayo se plante6 de manera que todos
los animales consumirian forraje picado (Penni-

setum purpureum, var. Candelario) y agua a libre
voluntad. Sin embargo, por limitaciones propias
de la finca no fue posible mantener una adecuada
oferta de pasto Candelario, por esta razén, en el
segundo, tercero y cuarto periodo, los animales
consumieron pasto King grass (Pennisetum pur-
pureum), pasto King grass y Candelario y pasto
Candelario y cafia de azicar integral (Sacharum
officinarum), respectivamente.

La pollinaza utilizada fue recolectada en
galpones con piso de cemento y cascarilla de
arroz y se almacené 8 semanas posterior a la sa-
lida de los pollos. Se utilizd pulpa de citricos (re-
siduo de la extraccién de jugo de naranja) deshi-
dratada y peletizada. La composicién de los fo-
rrajes e ingredientes utilizados se muestra en el
Cuadro 1.

Se tomaron 2 muestras de forraje, 1 mues-
tra de pollinaza, 1 de pulpa de citricos deshidra-
tada y 1 de melaza en cada periodo experimental,
las cuales se sometieron a los siguientes andlisis:
materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto
etéreo (EE) y cenizas (CS) de acuerdo a la meto-
dologia del AOAC (1984). La fibra 4cido deter-
gente (FAD), el N en fibra 4cido detergente
(NFAD), la fibra neutro detergente (FND), el N
en fibra neutro detergente (NFND), la fraccién de

Cuadro 1. Composicién nutricional promedio de los alimentos utilizados en el corral de engorde (base seca).

Ingrediente MS PC EM FND Lig Ca P
(%) (%) (Mcal/kg) (%) (%) (%) (%)

Pasto Candelario 21.7 49 1.65 80.2 93 0.20 0.05

(Periodo 1)

Pasto King grass 19.6 59 1.7 76.5 8.3 0.28 0.05

(Periodo 2)

Pasto Candelario+King 25.6 6.0 1.61 83.0 95 022 0.05

grass (Perfodo 3)

Pasto Candelario+cafia de 139 6.7 1.87 73.8 6.5 0.18 0.05

azicar (Periodo 4)

Pollinaza 84.6 25.2 1.57 63.0 8.2 2.05 0.86

Melaza 75.0 5.8% 2.60* — — 0.15* 0.03*

Pulpa de citricos 845 6.6 2.96* 311 28 1.86 0.05

deshidratada

* Valores tomados del “Nutrient requeriment of beef cattle”, NRC (1996).
% MS= % materia seca; % PC= % proteina cruda; % FND= % fibra neutro detergente;% Lig= % lignina; %Ca= % Calcio;

%P= % f6ésforo. EM= energia metabolizable.
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carbohidratos no estructurales (CNE) y la lignina
(Lig), se determinaron segiin el método de Van
Soest et al. (1991). El Ca y el P por el método de
Fick et al. (1979). El total de nutrientes digesti-
bles totales (NDT) se estimé por medio del mo-
delo de Weiss et al. (1992) y Weiss (1996), a par-
tir de las fracciones antes mencionadas. La ener-
gia digestible (ED), metabolizable (EM) y neta
de crecimiento (ENc) se calcularon usando los
procedimientos del National Research Council
(1984) y Weiss (1996).

Para evaluar el consumo de alimento, se
midié diariamente lo servido menos el sobrante.
La ganancia de peso se determiné pesando los
animales a los 14 y 28 dias de cada periodo expe-
rimental, con 16 h de ayuno total previo a cada
pesa. La conversi6n alimenticia se calculé a par-
tir de estos datos, al dividir el consumo de MS
entre la ganancia de peso.

Los resultados obtenidos se sometieron a
un andlisis de variancia. Para comparar las me-

dias entre grupos de tratamientos se usé contras-
tes ortogonales. La determinacién de las diferen-
cias estadisticas entre medias se realiz6 median-
te la prueba de Duncan.

Finalmente, con base en la ganancia de pe-
s0 y el costo de la alimentacién se determinaron
los ingresos y egresos de este sistema, conside-
randose inicamente en la cuenta de los egresos,
los costos del componente alimenticio. Con base
en la ganancia de peso promedio por grupo, se hi-
Zo una proyeccién del tiempo que necesitaba el
grupo de novillos en cada tratamiento para alcan-
zar un peso a mercado uniforme de 450 kg.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 resume los resultados obteni-
dos por los novillos alimentados con las diferen-
tes raciones que se utilizaron en el experimento,
las cuales fueron todas muy altas en FND y bajas

Cuadro 2. Rendimiento de toretes en confinamiento alimentados con raciones que contienen pollinaza, melaza y pulpa de citri-

cos deshidratada.

Rendimiento Dietas

A B C D
Respuesta animal
Ganancia de peso, (kg/dfa) 0.70+0.532 0.70+0.50? 0.81+0.482 0.77 +0.432
Consumo MS, (kg/100 kg de
peso vivo/dia) 1.98+0.25¢ 1.85+0.264 2.42+0.232 2.30+0.19°
Eficiencia de conversién,
(kg MS/kg de carne) 15.5£10.42 14.4+11.5° 12.4+5.00* 13.2+6.407
Consumeo de alimento
Forraje, (kg MS/dia) 4.0 39 35 35
% Forraje en la racién total 55 58 40 42
Pollinaza,(kg MS/dia) 1.7 1.7 34 34
% Pollinaza en la racién total 24 25 39 41
Melaza, (kg MS/dia) 1.5 —_ 1.9 —_
% Melaza en la racién total 21 —_ 21 —_
Pulpa de citricos, (kg MS/dia) —_ 1.2 — 14
% de pulpa de citricos en la racién — 17 — 17
Consumo de MS,(kg/dia) 72 6.8 8.8 8.3
Energfa metabolizable, (Mcal/dia) 13.4 12.8 16.2 15.5
Densidad energética, (Kcal EM/kg de MS) 1.86 1.88 1.84 1.87
Consumo de protefna cruda, (g/dfa) 738 723 1150 1136
% de proteina cruda en MS 10.2 10.6 13.1 13.7
Consumo de FND, (kg) 42 - 45 49 53
% de FND en racién 584 66.2 555 64.1
% de FND del forraje en MS 435 45.0 31.2 33.0

MS= materia seca; Mcal= megacalorias; FND= fibra neutro detergente®b<4d

fieren significativamente (P<0.05).

= medias en la misma fila con diferente letra di-
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en energia. El consumo de alimento fue afectado
significativamente (P<0.05) por cada uno de los
tratamientos estudiados, no se observé efecto
(P>0.05) en la ganancia de peso y la conversién
alimenticia. Vasquez (1994) observé en animales
confinados, con una dieta compuesta de 5.5 kg de
heno fresco de Transvala (Digitaria decumbens);
3.4 kg de pollinaza y 3.8 kg de melaza, un con-
sumo de MS de 2.58 kg/100 kg de peso vivo, una
ganancia de peso de 0.80 kg/animal/dia y una
conversién de 13.8; estos valores son semejantes
a los resultados observados en la dieta C de este
estudio. En otro experimento, Ordofiez y Santan-
dreu (1995) informaron en toretes confinados ali-
mentados con raciones basadas en caiia de aziicar
picada (12 kg), semolina de arroz (2 kg) y polli-
naza (4 kg), un consumo de 1.92 kg de MS/100
kg de peso vivo; una ganancia de peso de 0.75
kg/dia y una conversi6n alimenticia de 11.

El consumo de alimento fue afectado por
la cantidad de pollinaza y por la fuente energéti-

ca (Cuadros 3 y 4). Los animales que tenian die-
tas con 4 kg de pollinaza consumieron significa-
tivamente (P<0.05) méis alimento que aquellos
cuyas dietas inclufan 2 kg de pollinaza. Asimis-
mo, los animales con las dietas que contenian
melaza consumieron mds alimento que aquellos
cuyas dietas fueron suplementadas con pulpa de
citricos. Estos resultados coincidieron con los ci-
tados por Fanola (1980) quien encontré que el
consumo de MS se increment? linealmente al au-
mentar la concentracién de pollinaza de 20 a
40% en la raci6n. Este aumento en el consumo
estuvo asociado con un mayor consumo de polli-
naza y de la fuente energética (melaza o pulpa de
citricos) y no con el consumo de forraje, el cual
disminuy6 en 0.4 kg/animal/dia, pasando el por-
centaje de forraje en la racién total de 56% a un
40% (Cuadro 3).

El consumo de materia seca es afectado
por varios factores entre los que se pueden sefia-
lar el nivel de fibra neutro detergente, el tamafio

Cuadro 3. Comportamiento de toretes de engorde alimentados con raciones que contienen diferentes niveles de pollinaza.

Nivel de pollinaza

Rendimiento 2kg 4kg
Respuesta Animal
Ganancia de peso, (kg/dia) 0.70+0.43* 0.78+0.332
Consumo total de materia seca, 1.92+0.25° 2.31+0.21*
(kg/100 kg de peso vivo/dia)
Eficiencia de conversién, 14.9+10.02 12.8+5.7*
(kg MS/kg de carne)
Consumeo de alimento
Consumo de forraje, (kg MS/dia) 39 35
% Forraje en la raci6n total 56 40
Consumo de pollinaza, (kg MS/dia) 1.7 34
% Pollinaza en la racién total 24 40
Fuente de energia, (kg MS/dia) 1.4 1.7
(Melaza o pulpa de citrico deshidratada)
% Fuente de energia en la racién 20 20
Consumo de materia seca total, (kg/dfa) 7.0 8.6
Consumo de energia metabolizable, (Mcal/dfa) 13.1 159
Consumo de energia metabolizable, (Mcal/kgMS) 1.87 1.85
Consumo de proteina cruda, (g/dia) -~ 731 1143
% Proteina cruda de la racién 104 133

MS = materia seca; Mcal= megacalorfas

*b = medias en la misma fila con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).



40 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuadro 4. Efecto de la fuente energética en toretes confinados alimentados con pasto de corte y pollinaza.

Fuente de energia

Rendimiento Melaza Pulpa de citricos
Respuesta animal
Ganancia de peso, (kg/dia) 0.75+0.42* 0.73+0.33*
Consumo total de materia seca, (kg/100 kg de peso vivo/dia) 2.2040.31* 2.07+0.22°
Eficiencia de conversién,
(kg MS/kg de carne) 13.9+8.2¢ 13.8+8.4*
Consumo de alimento
Consumo de forraje, (kg MS/dia) 38 37
% Forraje en la raci6n total 48 49
Consumo de pollinaza, (kg MS/dia) 25 25
% Pollinaza en la raci6n total 31 33
Fuente de energfa, (kg MS/dfa) 1.7 14
% Fuente de energia en la racién 21 18
Consumo de MS, (kg/dia) 8.0 76
Energia metabolizable, Mcal/dia) 14.8 14.2
Energfa metabolizable, (Mcalkg MS) 1.85 1.87
Consumo de protefna cruda, (g/dia) 944 930
Consumo de FND, (kg/dia) 4.6 49
% de FND en racién 56.9 64.6
% de FND en MS del forraje 36.7 384

MS= materia seca; Mcal= megacalorias; FND= fibra neutro detergente.

ab,

de las particulas del alimento, el nivel de lignina
de la racién y otros factores como la putrefac-
cién, mohos y calentamiento del alimento (Ishler
et al. 1996). Niveles altos de FND se asocian con
un llenado fisico del animal, un lento paso del
alimento por el tracto digestivo y un consumo de
alimento bajo. Por su parte, la alimentacién de un
animal con particulas fibrosas de tamafio peque-
fio produce un mayor consumo de MS, disminu-
ye la digestibilidad del alimento e induce un me-
nor tiempo de retencién en el tracto digestivo.
Los rumiantes no pueden digerir 1a lignina; por lo
tanto conforme aumenta el contenido de lignina,
disminuye la digestibilidad del alimento ( Ishler
et al. 1996).

La informacién del aumento en el consu-
mo de MS en las raciones que contenian mds po-
llinaza (raciones C y D), se puede interpretar co-
mo que la suplementacion del forraje con la po-
llinaza y la fuente energética, provocé una menor
proporcién de FND en la racién, pero ademdés un

= medias en la misma fila con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

consumo mayor de fibras cortas provenientes de
la pollinaza y la pulpa de citricos en sustitucién
de la fibra larga proveniente del forraje que ade-
mds contenia un nivel de FND y lignina muy al-
to. Como se observa en el Cuadro 3, la FND pa-
s6 de 62.3% en las raciones con bajo nivel de po-
llinaza a 59.8% en las de alta proporcién de po-
llinaza, ademds, la proporcién de fibra prove-
niente del forraje fue 32.1% en las raciones con
alto contenido de pollinaza y de 44.2% en las de
bajo nivel de pollinaza. Lo anterior provoco una
mayor tasa de pasaje y un mayor consumo de ali-
mento en las raciones con mayor nivel de polli-
naza (Cuadros 2 y 3).

En el caso de los animales con las dietas
que contenian melaza, estos consumieron mas
alimento (P<0.05) que aquellos cuyas dietas fue-
ron suplementadas con pulpa de citricos (Cuadro
2 y 4). El consumo mayor de MS de estos tlti-
mos, se debié al mayor consumo de MS prove-
niente de la melaza, lo que sugiere que ésta no
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ejerci6 efecto sustitutivo del consumo de forraje.
En este caso, el consumo de forraje y la propor-
cién de FND proveniente del forraje fue seme-
jante en ambos grupos de animales, pero si se ob-
serva que los animales cuyas dietas contenian
pulpa de citricos, contenian mayor cantidad de
FND con valores de 64.6 para los de pulpa de ci-
tricos y 56.9 para los que consumieron melaza.
Esto parece indicar que los animales cuyas dietas
contenian melaza mostraron una mejora en el
ambiente ruminal, aumentando la digestibilidad
de 1a MS y con ello la tasa de pasaje ruminal, lo
que se refleja en un mayor consumo de MS. Se-
gin Sniffen (1988), la melaza de cafia aporta fun-
damentalmente carbohidratos solubles de rdpida
degradacién ruminal (300%/h) y la pulpa de citri-
cos dentro de su constitucién de carbohidratos
presenta una cantidad elevada de peptina que se
degrada a valor intermedio (30-50%/h). Por su
parte Rojas (1995) report6 tasas de degradacién
de 1a MS de la pulpa de citricos de 7.25%/h, y la
caracteriza como de mayor degradacién que la
Bragquiaria brizanta con valores de 5.23%/h.

El mayor consumo de MS de las raciones
que contenfan més pollinaza y suplemento ener-
gético, estuvo asociado a un mayor consumo de
energia y proteina, los cuales se incrementaron
en 21 y 56% respectivamente; sin embargo, esta
mayor ingesta de nutrimentos no se tradujo en un
incremento significativo de la ganancia de peso,
lo cual se aumentS solamente en 11% (Cuadro
3). Como se indicé, la sustitucién de fibra larga
por fibra corta, provoca una mayor tasa de pasa-
je, lo cual aumenta el consumo pero a su vez dis-
minuye la digestibilidad del alimento (Ishler et
al. 1996), lo cual sumado al desbalance protei-
na/energia que se cred, explican que no existe
una relacién directa entre el aumento en consumo
de protefna y energfa y el incremento de peso ob-
servado. Por otra parte, si se compara ¢l consumo
de energia metabolizable de los animales que
consumieron 2 kg de pollinaza (13.1 Kcal/dia)
con las necesidades de este tipo de animales es-
tablecidas por el NRC (1996), la ganancia de pe-
so observada (0.70 kg/dia) fue superior a la ga-
nancia de peso esperada, que seria del orden de
0.2 kg/dia. En el caso de los animales con 4 kg de
pollinaza, se observé un efecto semejante, pero

no tan marcado. Esto indica que los animales que
consumen alimentos de baja calidad, como es es-
te caso, hacen un uso mds eficiente de la poca
energia disponible y que el efecto es menor con-
forme los animales disponen de més nutrimentos.

El Cuadro 4 presenta los datos concer-
nientes al efecto de la fuente de energia sobre la
respuesta animal de los novillos con pollinaza y
forraje. No se observé efecto significativo
(P>0.05) en la ganancia de peso y conversién ali-
menticia. El consumo de MS, fue mayor
(P<0.05) en los animales con los tratamientos
que incluyeron melaza de cafia. La ganancia de
peso fue igual para los tratamientos con ambas
fuentes energéticas, debido a que el aporte ener-
gético de ambos suplementos fue igual; como el
consumo de forraje no fue afectado, el consumo
total de energia y proteina fue semejante en am-
bos tratamientos.

Segiin Tobfa y Vargas (2000), 70% de la
proteina total presente en la pollinaza es proteina
altamente soluble en el rumen; asi mismo San-
chez y Martinez (2001) reportaron valores para el
pasto Kikuyo de 36.6% por esto, el sistema de
alimentacién basado en forraje, pollinaza y mela-
za, contiene una alta proporcién de proteina solu-
ble, por lo que para maximizar los procesos de
sintesis de proteina en el 4mbito ruminal, se re-
quiere el suministro de carbohidratos rdpidamen-
te disponibles, para acoplar la fraccién nitrogena-
da con la degradacién de carbohidratos y lograr
asf una mayor produccién de proteina microbial.

En el presente estudio, no se observé un
efecto (P>0.05) de una mayor ganancia de peso
en los animales suplementados con melaza, lo
cual podria asociarse a que no existi6é una mayor
eficiencia en la sintesis de proteina microbial, de-
bido a que el sistema de alimentacién utilizado
era deficiente en energia y contenia un exceso de
protefna, por lo que los animales no pudieron ha-
cer un uso eficiente de esta Gltima.

El anilisis de costos, en el que se conside-
ré Gnicamente el componente alimentacién, re-
flej6 un margen bruto de utilidad de 50% para to-
das las dietas (Cuadro 5); fue ligeramente mayor
para los tratamientos con menor contenido de po-
llinaza y se encontré que la alimentacién repre-
sent6 46.4% y 50% de los ingresos por la venta
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Cuadro 5. Variables econ6micas del componente alimentacién en un corral de engorde.

Dietas
Indicadores A B C D
Costo alimentacién/dia 83.1 78.9 101.6 96.5
Costo total alimentacién (¢) 16038 15070 16662 16695
Ganancia de peso (kg/dia) 0.70 0.70 0.81 0.77
Venta del producto
(¢250/kg de PV)) 174 175.3 203.3 193.3
Alimentacién/venta (%) 478 450 50.0 499
Utilidad bruta (%) 522 55.0 50.0 50.1
Dias (mercado)
(450 kg promedio) 193 191 164 173

Costo de los alimentos en base fresca, usados en el corral de engorde= pasto de corte (¢1.5/kg), pollinaza (¢6/kg), melaza de ca-
fia (¢18/kg), pulpa de citricos deshidratada peletizada (¢24/kg), sal mineralizada (¢150/kg).

P.V.= peso vivo
Nota: Un d6lar americano es equivalente a ¢250.

de carne, en los tratamientos con 2 y 4 kg de po-
llinaza, respectivamente. No obstante, estos trata-
mientos mas baratos (2 kg de pollinaza) incre-
~ mentaron 24 dias en promedio, el tiempo de per-
manencia de los animales en el corral de engor-
de, en comparacién con los animales que recibie-
ron las dietas con 4 kg de pollinaza, lo cual redu-
ce la rotacién del capital invertido e incrementa
los costos financieros y operativos del sistema.
Los resultados obtenidos en el presente es-
tudio indicaron que un sistema de alimentacién
de novillos de engorde basado en forraje, pollina-
za, melaza o pulpa de citricos, es deficitario en
energia, y se requiere mantener una fuente de
energia rapidamente disponible en el rumen co-
mo la melaza e incrementar la concentracién de
energia de la dieta total, por medio del uso de fo-
rrajes de mayor calidad y suplementos energéti-
cos como la semolina de arroz, maiz o pulpa de
citricos. Asimismo, es necesario estudiar mas la
proporcién correcta de la fuente energética-polli-
naza-forraje, que permita optimizar biolégica y
econémicamente el sistema de alimentacién.
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