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RESUMEN

El contenido ruminal (CR) es un desecho organico no aprovechado hasta
el momento, este trabajo estd orientado a su aprovechamiento. Se evalio la
aceptacion en diferentes niveles de (CR) de bovino en una dieta base. Se
utilizaron 20 ovinos de biotipo de Dorper y Katahdin con un peso promedio de
19.65 kg; asignados a 4 tratamientos; (T1) dieta basal, (T2) dieta base mas el
10% de (CR), (T3) y (T4) con 20 y 30% de (CR) respectivamente. Se realizo un
andlisis de varianza con el procedimiento (Proc GLM) y una comparacion de
medias en base a tukey del paquete estadistico (SAS). Los resultados generados
demostraron evidencia significativa para decir que las medias resultantes de los
tratamientos son iguales. El analisis de resultados genero evidencia significativa
gue demuestra que existe diferencia entre el peso de los animales (p>0.0001),
sin embargo, no existe diferencia significativa entre tratamientos. Por lo tanto, el
andlisis de los resultados siguiere que la administracion de hasta un 30% de CR
en la dieta no gener6 cambios significativos sobre la ganancia de peso diario en
los ovinos. Sin embargo, se puede asumir que la dieta con inclusion de hasta
30% de contenido ruminal, sirve como una medida para mantenimiento de
ovinos. Cabe recalcar que del (T4) se administraron 300 g de la dieta lo que
representa una inclusién de 30 g de CR mas 3kg de alimento picado (alfalfa y
sudan), debido al rechazo observado por los animales, que se lo podemos

adjudicar a las caracteristicas fisicas de la (T4).

Palabras clave: Contenido ruminal, bovino, alimentacién ovinos.



ABSTRACT

The ruminal content (CR) is an organic waste not used so far; this work is
oriented to its use. Acceptance was evaluated at different levels of (CR) of cattle
in a base diet. Twenty Dorper and Katahdin biotype sheep with an average weight
of 19.65 kg were used; assigned to 4 treatments; (T1) basal diet, (T2) base diet
plus 10% of (CR), (T3) and (T4) with 20 and 30% of (CR) respectively. An analysis
of variance was performed with the procedure (Proc GLM) and a comparison of
means based on Tukey's statistical package (SAS). The results generated
showed significant evidence to say that the resulting means of the treatments are
equal. The analysis of results generated significant evidence that shows that there
is a difference between the weights of animals (p>0.0001), however, there is no
significant difference between treatments. Therefore, the analysis of the results
suggests that the administration of up to 30% CR in the diet did not generate
significant changes on the daily weight gain in sheep. However, it can be assumed
that the diet including up to 30% ruminal content serves as a measure for sheep
maintenance. It should be noted that (T4) 300 g of the diet were administered,
which represents an inclusion of 30 g of CR plus 3 kg of chopped food (alfalfa and
sudan), due to the rejection observed by the animals, which we can attribute to

the physical characteristics of the (T4).

Keywords: Ruminal content, bovine, sheep feeding.
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INTRODUCCION

La ganaderia es una actividad del sector primario que consiste en la cria,
tratamiento y reproduccion de animales, con fines de produccion para el consumo
humano. Esta practica es muy antigua y forma parte importante de nuestra
economia. México se caracteriza por ser un pais ganadero, Actualmente se crian
553 millones de aves, 33.8 millones de bovinos, 16.7 millones de porcinos, 8.8

millones de caprinos, 8.8 millones de ovinos (SIAP, 2018).

Actualmente en el Valle de Mexicali se sacrifican 92,470 cabezas de
ganado mensualmente, lo que representa el 27% del sacrificio nacional, con un
total de 13.8 toneladas al dia de desecho del contenido ruminal, teniendo asi un

problema para la industria carnica (SADER, 2019).

La alimentacién animal en los sistemas de produccién pecuaria representa
alrededor del 60 al 70% del costo de produccion, lo que evidencia la necesidad

de trabajar en la optimizacion de esta (Nufies-Torres, 2017).

Por lo cual se ha intensificado la busqueda de alternativas sostenibles y
econémicamente rentables, para la valorizacién de residuos y subproductos
capaces de cubrir las necesidades nutrimentales de los animales de forma

eficiente (Conesa, 2018).

Con anterioridad, el contenido ruminal ha sido reutilizado para hacer
composta, biogas, e incluso ensilaje para dietas de animales con los cuales se

han alimentado becerros, borregos, pollos de engorda, cerdos entre otros, lo que
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conlleva a la utilizacién de un desecho de la industria de la carne, por lo tanto,

ayuda a la descontaminacion de los ecosistemas.

Después de diversos estudios realizados, se ha demostrado que el
contenido ruminal es una buena opcién para incluir en las raciones animales, por
su bajo costo, buen aporte nutrimental y beneficiando no solo a los productores,
si no que a las empresas le da una alternativa ecoldgica para el depdsito de sus

desechos y esto mismo conduce a un bien publico.

El objetivo de esta investigacion es la utilizacién de contenido
ruminal de bovinos en finalizacidon obtenido del rastro para incorporacion a

dietas de finalizacion de ovinos.
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REVISION DE LITERATURA

Rumen

El rumen es una cAmara que proporciona un ambiente idéneo, que permite
la supervivencia de las poblaciones microbianas estables que evolucionan con el
paso del tiempo. Tiene un ambiente que permite la degradacion y fermentacion
de los componentes de la dieta, los productos finales de la fermentacion se
absorben directamente o salen del rumen con la fase liquida, las particulas de

mayor tamafio son retenidas hasta su degradacién (Church,1993).

Contenido ruminal

El contenido ruminal es un ecosistema compuesto por microorganismos y
agua, en la cual se encuentra una solucion de &cidos y amonios, asi como otros
sustratos derivados del metabolismo de las células y protozoos que estan
suspendidos en él, este fluido se combina con el alimento para dar paso a la

actividad metabdlica del microbiota ruminal (Wittwer, 2010).

El contenido ruminal también conocido como ruminaza, es un subproducto
obtenido del sacrificio de ganado bovino, la problemética de esto es que por
mucho tiempo ha sido arrojado a rios, drenes y lagunas cercanas a los

frigorificos, provocando contaminacion de nuestros ecosistemas.

Se ha comprobado que teniendo 24 horas de ayuno los animales al
momento del sacrificio, pueden obtenerse por lo menos 30 Kg de contenido

ruminal, esto es debido a que el paso del alimento por el tracto gastro intestinal
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de los rumiantes es medianamente lento, lo cual representa varias toneladas del
producta que debe forzosamente eliminarse de las plantas de sacrificio (Rafaelli

et al., 2004).

El sacrificio de ganado bovino genera gran cantidad de contenido ruminal,
gue no tiene un destino final adecuado; contribuyendo a la contaminacién de los

ecosistemas aledafios y de influencia (Rios y Ramirez, 2012).

Comunmente, el grano es el componente mayoritario en las dietas de
feedlot clasico y este excede el 65% del total del alimento, ademas define la oferta
de energia metabolizable y las caracteristicas fisicas del alimento, debido a esto
la ruminaza se convierte en un desecho con caracteristicas reutilizables

(Pordomingo, 2013).

[Commented [U3]:
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Cuadro 1

Elemento Contenido ruminal
Proteina cruda 11.74%
Humedad 2.72%
Ceniza 27.95%
Grasa cruda 2.34%

Fibra cruda 31.66%
E.L.N 23.59%
T.D.N 50.60%

Cuadro 1. Estudio bromatoldgico de contenido ruminal
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Desechos agroindustriales

Los residuos agroindustriales estan siendo en las Ultimas décadas motivo
de diversos estudios, debido a que gran parte de sus componentes pueden ser
utilizados como materia prima para la generacion de productos con valor

agregado (Mejias-Brizuela et al., 2016).

La generacion de subproductos o residuos agroindustriales en las
diferentes etapas de los procesos productivos es una problematica a nivel
mundial, debido a que en la mayoria de los casos no son procesados o
dispuestos adecuadamente, situacion que contribuye al proceso de

contaminacién de ecosistemas.

Actualmente se sabe que la mayoria de los seres vivos residen en areas
donde la contaminaciéon ambiental es superior a los limites establecidos como
saludables, diferentes organizaciones dedicadas a la proteccion e investigacion
en materia de salud y del ambiente, han estimado que millones de personas y
animales estan expuestos a niveles elevados de compuestos tdxicos y que éstos
pueden estar presentes en el ambiente de cielo abierto, en el agua, en el suelo,

en el interior de las casas o en el lugar de trabajo (Celis et al., 2007).

Los residuos pueden ser aprovechados en diferentes procesos que
incluyen elaboracion de nuevos productos, agregacion de valor a productos
originales y recuperacion de condiciones ambientales alteradas, siendo
sometidos a procesos de adecuacion mediante la implementacion de

operaciones unitarias para facilitar su consumo.
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Estos residuos son tratados, hasta reducir el impacto negativo de su
emision, convirtiéndolos en un producto Util y de mayor valor que solucione la

problematica y genere ingresos econémicos adicionales (Cury, 2017).

Algunos ejemplos de residuos agroindustriales son las frutas, verduras,
tubérculos y vainas, semillas, raices y hojas, algunos comercializados en fresco

y otros son transformados en harinas, aceites, néctares, jugos, vinos,

Dentro de toda la gama de opciones que existen para la reutilizacion de
subproductos Acebedo y Buitrigo, (2008) consideraran a la ruminaza, como un
potencial suplemento alimenticio para los animales, debido a que se le ha dado
un valor agregado como abono organico por la gran cantidad de microbiota

ruminal y nutrientes que contiene.

En relacién con lo antes mencionado, Vargas y Pérez (2018), han
identificado por lo menos 5 categorias de empleo de los residuos
agroindustriales, tales como bioenergéticos (bioetanol, biodiesel, biogas,
biomasa energética), la segunda en el proceso de compostaje, como tercera se
encuentra su aprovechamiento en la producciéon de alimentos para animales,
cuarta en la elaboracion de otros productos de interés (ladrillos, composites,
estibas, entre otros) y finalmente su uso en la recuperacién de medios abiéticos

contaminados (remocion de colorantes, metales pesados e hidrocarburos).

[Commented [U6]: No esta en bibliografia
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Bloques nutricionales

Rodriguez y Rodriguez, (2011) sintetizan que el contenido ruminal es un
producto que se ha usado por décadas como alternativa en la alimentacion de
rumiantes, pollos, cerdos de engorde y en general para la elaboracion de bloques
nutricionales en la alimentacion animal, esto debido a sus caracteristicas
quimicas, biolégicas, bromatoldgicas y por no competir directamente con la

alimentaciéon humana.

Bracho-Espinoza, (2017) con el fin de evaluar la utilizacion del contenido
ruminal (CR), llevo a cabo el desarrollando de una mezcla donde adiciono (CR),
la cual opto por compactar en un bloque y de esta manera facilitar el manejo,

almacenamiento y transporte de este.

Esta medida, provoco que los animales lo consumieran con mayor
facilidad, ademéas de controlar el consumo maximo, puesto que la dureza del
bloque obligo a los animales a lamer en vez de morder, y de esta manera lo utilizo

como un ingrediente mas en la dieta.

Concluyé en que el contenido ruminal compactado en bloques es un buen
suplemento alimenticio, su tiempo de solidificacion y dureza dependen de los
niveles de melazay ligante utilizados, sin embargo, otra de las cualidades es que

el nivel de urea permanece constante.

Debido a que la incorporacién de contenido ruminal resulté exitosa como
componente de bloques multinutricionales, abre una perspectiva de materia

prima barata y de buena calidad, que puede incidir positivamente en el consumo
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de bloques, de esta manera ayuda a la reutilizacion de un producto considerado
como basura, promoviendo una alternativa para la descontaminacion ambiental

y como una fuente de alimentacion econémica.

Asi mismo Gutiérrez et al., (2018) condujeron una secuencia experimental
en carneros y novillas en condiciones de estabulacion para comprobar la eficacia
del contenido ruminal seco como constituyente energético-proteico en la

produccion de bloques nutricionales para la alimentacién animal.

La composicién quimica del contenido ruminal seco mostré valores de
proteina bruta cercanos al 10%, FB 42% y FDN 87%. Los bloques
multinutricionales elaborados con 25% de contenido ruminal seco y 10% de urea
presentaron un contenido de materia seca, cenizas, proteina bruta, materia

organica, calcio, y magnesio de 74, 24, 25, 75, 9.16 y 0.82 % BS respectivamente.

Los resultados demostraron que es posible utilizar el contenido ruminal
seco como componente de los bloques multinutricionales para la alimentacion

animal.

Ventajas de utilizacién de bloques nutricionales: se utilizan para
aprovechar recursos y hacerlos disponibles a los rumiantes, mejora los
pardmetros productivos y es una alternativa viable que incrementa la ganancia

de peso en época seca (Mora y Obando, 2014).

Los bloques nutricionales pueden contener hasta el 30% de proteina cruda
y mas de 3.0 Mcal de energia metabolizable/kg, concentraciones que son

superiores a las de un alimento concentrado. Son faciles y practicos de
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transportarse a las praderas donde se encuentra el ganado, proveen en forma
constante y uniforme las concentraciones de nitrégeno en el rumen y ademas,
sirven como vehiculo para suministrar desparasitantes internos o promotores de
crecimiento como ionéforos, antibiéticos y vitaminas, adicionando la

caracteristica de ser de bajo costo (Livas, 2020).

Ensilaje

Acebedo y Buitrigo, (2008) con fines de investigacion, definieron que el
contenido ruminal bovino puede ser utilizado en préacticas como el ensilaje, el
cual tiene como objetivo principal, preservar los nutrientes originales de los
forrajes, especialmente los componentes energéticos y proteinicos, es una
técnica que, aungue tiene un objetivo diferente al del compostaje, presenta

algunas ventajas.

Entre ellas, es un proceso mas econémico, cuando se lleva a cabo el
ensilaje en bolsas de plastico, ya que ensilar de esta manera no requiere de
mucha magquinaria y mano de obra. Ademas, el ensilaje tiene un valor agregado
al convertir los forrajes en alimento para animales, que para los rumiantes en
crecimiento puede contener parte de los nutrientes necesarios para su desarrollo

y se puede economizar parcialmente el costo de los alimentos concentrados.

Ventajas de preparacion de ensilaje: el utilizar ensilaje en la
alimentacion animal produce el uso eficaz y estratégico del alimento en periodos
criticos del afio como lo puede ser la época de sequias, otra de las ventajas de

la preparacion de ensilaje es que con esta técnica se puede reducir la presion

Commented [U8]: Ni esta en biografia

‘\ Commented [JIR8]: Si esta




20

sobre las praderas pastoreadas por lo tanto una mayor efectividad y calidad de

forraje.

Otro de los atributos que nos puede proporcionar la preparacién de
ensilaje es que es un alimento con buenas caracteristicas nutricionales y con un
costo bajo para su produccion ya que este puede ser realizado en las mismas
fincas donde se encuentra la unidad experimental y por lo tanto esto reduce el
costo de produccion, mejora la palatabilidad del alimento y reduce
considerablemente la incidencia de substancias toxicas, puede asumir el papel
de alimento base que debe ser suplementado con otros alimentos, o ser
empleado para suplementar la racién base de animales en pastoreo (Kayouli y

Stephen, 2001).)

Posteriormente se realiz6 una investigacion con el objetivo de determinar
los rendimientos bioldgicos y econémicos de un ensilaje, con una duracién de 14
dias de conservacion, la composicion fue de 40% de contenido ruminal y 60% de
sorgo molido, este se utiliz6 para la alimentacién de cerdos, los niveles de ensilaje

utilizados fueron 25, 50 y 75% en remplazo de la dieta control.

Los animales se distribuyeron en un disefio completamente al azar, con
corrales constituidos por 3 cerdos, la ganancia media de peso diaria durante la
fase experimental consolidada (30 a 95 kg de peso). Los resultados econémicos
indican que el mayor valor presente del ingreso neto lo obtuvo el tratamiento con
inclusion del 50% de ensilaje. De este trabajo se concluye que remplazando el

25% de concentrado por ensilaje de contenido ruminal, se obtienen rendimientos
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biologicos similares y econdémicos superiores para las 3 fases productivas,

comparados con la dieta control (Ospina, 2010).

En relacién con lo antes mencionado, se lleva a cabo otro experimento,
donde se compard la elaboracion de ensilaje utilizando (contenido ruminal méas
cono de arroz y melaza). El experimento duro 9 quincenas donde se realizaron 4
tratamientos: T1= Alimento comercial para cerdos, T2=Contenido Ruminal 60%
+ Cono de Arroz 30% + Melaza 10%, T3=Contenido Ruminal 50% + Cono de
Arroz 40% + Melaza 10% y T4=Contenido Ruminal 40% + Cono de Arroz 60% +

Melaza 10%, para los cuales se utilizaron 20 cerdos.

El contenido sufrié un proceso de secado durante 15 dias, Terminado el
proceso se le adiciond melaza en un 10%. Las caracteristicas bromatoldgicas del
ensilaje utilizado en sus diferentes porcentajes cumplieron con los requerimientos
nutricionales de los cerdos en la etapa de crecimiento, por tal razén puede ser

utilizado sin problema alguno como sobrealimento de estos.

Para el andlisis econdmico se consideré como mejor tratamiento en cuanto
a ganancia de peso y rendimiento al Tratamiento 3 (contenido ruminal 40% +
cono de arroz 60% + melaza 10%.), el cual presentd caracteristicas de calidad

de acuerdo con el analisis bromatolégico (Pozo, 2010).



Cuadro 2. Promedio de peso en la novena quincena en cerdos alimentados a
base de Alimento comercial para cerdos, contenido ruminal, cono de arroz y

melaza.

Novena quincena

Observaciones (Cerdos)

Cerdo 1

Cerdo 2

Cerdo 3

Cerdo 4

Cerdo 5

Promedio

Testigo
91.50
90.50
90.50
94.00

93.00

91.90

T1

84.75

83.50

85.50

83.00

84.50

84.25

T2

84.75

85.50

85.50

86.00

84.00

85.25

T3

88.75

84.50

86.50

86.00

86.00

86.35

22

(Pozo, 2010)
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Considerando algunos puntos importantes Shimada, (2009) determina que
existen variantes que influyen en la aceptacion del contenido ruminal en las
dietas, debido a esto, a continuacién, se describe una de las variantes como lo

es el consumo voluntario.

Consumo voluntario: Es la cantidad de alimento que ingiere un animal por
unidad de tiempo (generalmente 24 horas) cuando tiene libre acceso a dicho
alimento. Es probablemente el factor mas importante desde el punto de vista

productivo y pecuario

Como factores alimenticios la concentracion energética del alimento tiene
un efecto importante en el consumo voluntario. Cuando la concentracion de
energia de la dieta se diluye o reduce, el animal aumenta su consumo de
alimento, lo que ocasiona un ajuste automdtico que le permite mantener

constante su ingestion energética.

Por lo contrario, cuando la dieta se modifica de tal manera que aumenta
su contenido energético, el animal reduce su consumo con objeto de mantener

su ingestion energética al nivel constante anterior.

Factores que afectan el consumo voluntario: la selectividad es una
estrategia fundamental en la dinamica de consumo de alimento, por ejemplo:
consumo selectivo de ciertas plantas o de partes especificas de las mismas, esto

depende de factores externos e intrinsecos del animal.

Los factores que afectan el comportamiento de consumo y selectividad de

los animales pueden clasificarse en: propios del animal como pueden ser



24

especie, raza, sexo, peso, estado fisiolégico, salud entre otros. Otro factor
importante seria lo social, esto se puede interpretar como cudl es la densidad de

animales y las mismas jerarquias que se crean dentro del grupo.

Por otro lado, los factores del habitat también son parte fundamental del
factor que afecta el consumo, ya que la estructura de las pasturas, densidad de
especies de plantas, facilidad de acceso a los forrajes y estaciones de afio juegan
un papel importantisimo en el nivel de consumo de alimento. (Tarazona et al.,

2012).

En estudios posteriores, la combinacion de contenido ruminal y silo de
maiz ha sido evaluada, dando paso a un proyecto donde se utilizaron bovinos
lecheros, con dietas a base de silo de maiz méas contenido ruminal en diferentes
porcentajes, se trabajé con cuatro tratamientos: TO (Silo de maiz con 0% de CR)
T1 (Silo de maiz+3% de CR) T2 (Silo de maiz+6% de CR) y T3 (Silo de maiz+

9% de CR).

Donde las variables a comparar fueron: la prueba de palatabilidad
empleando una racion diaria de 3kg de silo por animal por dia, produccién en la
cual se evaluo la cantidad de leche/ dia producida por cada vaca, donde se
obtuvo resultados satisfactorios en el tiempo transcurrido, puesto que todos los
tratamientos ayudan en el incremento productivo, el mas sobresaliente fue el T3

con un 13.15% de incremento en la produccion (Quespaz, 2016).

Continuando con las investigaciones, Villeda, (2017) opta por la alternativa

de alimentacién de ganado bovino para la época seca, mediante la inclusién de
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diferentes niveles de contenido ruminal de bovino en el ensilaje de maiz. Por lo
tanto, lleva a cabo un experimento donde decide evaluar la calidad del ensilaje a
través del andlisis bromatolégico quimico proximal, determinacién de pH y

porcentaje de pérdidas para los ensilados a evaluar.

Se utilizaron 16 micro-silos, con un disefio estadistico completamente al
azar, cuatro tratamientos con cuatro repeticiones siendo un micro-silo la unidad
experimental. El estudio tuvo una duracion de 108 dias, abriendo los micro-silos
para su andlisis en el laboratorio de bromatologia, cuarenta dias después de ser

elaborados.

Los tratamientos evaluados fueron: testigo 100% de maiz picado y 0% de
contenido ruminal, (T1) con 95% maiz picado y 5% de contenido ruminal, (T2)
90% maiz picado y 10% contenido ruminal y (T3) 85% maiz picado y 15%
contenido ruminal. Bajo las condiciones en las que se realizé la investigacion, se
puede mencionar que se encontraron diferencias en cuanto a la calidad
nutricional del ensilaje de maiz con contenido ruminal en relacién con el

porcentaje de materia seca, proteina cruda y pH.

Sin embargo, si se encontraron diferencias con respecto al porcentaje de
fibra neutro detergente, porcentaje de fibra acido detergente, porcentaje de
lignina y porcentaje total de nutrientes digestibles. Por lo que podemos
recomendar utilizar un 10% de contenido ruminal sobre la materia fresca del maiz

para ensilar.
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Dietas elaboradas con contenido ruminal|

Gomez et al., (2000) después de llevar a cabo algunas investigaciones
mencionan que las industrias durante el sacrificio de los animales no solo
generan el contenido ruminal como contaminante al medio ambiente, si no que a
su vez se vierten sangre, bilis, orina, pus y tejidos necrosados que son
arrastrados hacia sistemas de recoleccion y eliminacion de desechos liquidos.
Este proceso genera un fuerte impacto al medio ambiente y dan como resultado

gran variedad de contaminantes fisicoquimicos, bioldgicos y microbioldgicos.

Por Hernandez, (2002) evalud la utilizacion del contenido ruminal como un
ingrediente en la alimentacién de ovejas. El realizando un trabajo donde se

utilizaron 12 hembras de la raza pelibuey, con un peso promedio de 30kg.

Se utilizando 3 tratamientos diferentes con inclusion de 20,35 y 50% de
contenido ruminal. Evaluaron valor nutritivo, cambios de peso (figura 1),

incremento de peso promedio por dia (figura 2), consumo de alimento por animal

y conversion alimenticia (figura 3). Como resultado obtuvieron que el valor
nutritivo y el consumo no tuvieron diferencia entre los tratamientos. Como
conclusiones se puede decir que en la dieta de las ovejas se puede incluir hasta

un 50% de contenido ruminal sin afectar a el incremento de peso de los animales.
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Figura 1. Cambio de peso promedio de las ovejas alimentadas en corral con

contenido ruminal.
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Figura 2. Incrementos de peso promedio por dia de las ovejas pelibuey
alimentadas con contenido ruminal mezclada con melaza como parte de la

relacion.
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Figura 3. Conversion alimenticia de ovejas pelibuey alimentada con 2

niveles de melaza y contenido ruminal como parte de la racién en corral.
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Dominguez, (2007) realiz6 un estudio, utilizando 20 vaquillas Angus, con,
peso promedio de 310 kg, divididas en dos raciones, dieta A = dieta con contenido
ruminal, dieta B = dieta con rastrojo de maiz. El experimento tuvo una duracion
de 160 dias y los resultados arrojados por el experimento concluyen en que el
contenido ruminal es utilizable para la alimentacion de ganado bovino de

engorda.

Se compararon los precios de las dos raciones, en el cual la dieta B resulta
ser mas econdémica con una diferencia de 2.08 pesos, siendo esto a gran escala
un aspecto muy importante a considerar, ademas se comparé el consumo de
materia seca el cual arrojo como resultado que los animales comieron 21.3% mas
de la dieta B, con el inconveniente de que por su consistencia, humedad y olor el

consumo voluntario se ve afectado.

Sin embargo, se observé que después de 15 dias, los animales parecen
acostumbrarse al olor y lo consumen sin ninglin problema. En términos generales
se concluyd que la sustitucion de rastrojo de maiz por contenido ruminal fresco
no afecta el rendimiento y ademas que el contenido ruminal se puede usar como

sustituto del forraje obteniendo ahorros econdmicos asta de un (13%).

Posteriormente Goveo, (2008) condujo una investigacion para evaluar la
Materia Seca del Contenido Ruminal de Bovinos (MSCRB) faenados, en dietas
alimenticias para las etapas de crecimiento y finalizacion de porcinos; Se
utilizaron para este ensayo 18 porcinos de la raza Landrace, destetados a los 45
dias de edad, el disefio experimental empleado fue completamente al azar con 3

tratamientos y 6 repeticiones.
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En la etapa de crecimiento se utilizé un balanceado al 21% de proteina,
al mismo que se incluyé 0% de MSCRB para el T1; 10% de MSCRB para el T2y
20% de MSCRB para el T3; para la etapa de finalizacién se utilizé un balanceado
al 18% de proteina, al mismo que se incluyd 0% de MSCRB para el T1; 10% de

MSCRB para el T2 y 20% de MSCRB para el T3.

La investigacion duro 120 dias, 60 para la primera etapa y 60 para la
segunda; Se evalud el consumo de alimento, incremento de peso, conversion
alimenticia y analisis econémico. Como conclusién los balanceados a los que se
incluyd el 10% y 20% de la materia seca del contenido ruminal presentaron el
menor costo de produccion. El tratamiento que mostré mayor incremento de peso

promedio fue: T1 balanceado comercial.

Desde otro punto de vista de Rodriguez y Rodriguez, (2011) con el
objetivo de evaluar el efecto de la administracion de liquido ruminal fresco (LRF)
de bovino, llevaron a cabo un proyecto donde se utilizaron nueve ovinos
destetados con edades y pesos homogéneos, distribuidos en tres grupos, a los
cuales se les suministré tres tratamientos diferentes: tratamiento 1 = 400 ml de
LRF; tratamiento 2 = 200 ml de LRF y tratamiento 3 como control = sin LRF, el
LRF se administré via oral, donde las variables a evaluar fueron la determinacién

de ganancia de peso, bioactividad ruminal y pH ruminal en ovinos.

Para la evaluacion de los parametros, se inicié con una medicion el dia 0
y luego se realizaron mediciones cada 15 dias durante un periodo de 60 dias.
Como resultados, no se observé un efecto positivo en la aplicacién de LRF sobre

la ganancia de peso, ni evidencia significativa sobre los cambios de pH.
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Sin embargo, hablando de la bioactividad ruminal, el tratamiento 1 |arrojo

los mejores resultados, teniendo lecturas de reduccién de azul de metileno en un

tiempo menor a 5.5 min, durante todo el periodo de estudio, lo que se traduce en
una mayor cantidad y por ende mayor actividad de la flora ruminal, con lo que se
mejoran los indices fermentacion, degradacién y aprovechamiento de los

nutrientes por parte del rumiante.

Siendo este un motivo por el cual la administracién de LRF es factible en
dietas de ovinos, demostrando que la degradacion, fermentacion de nutrientes y
aprovechamiento de estos serian mejores que los tratamientos 2 y 3. Por lo tanto
se sugiere la administraciéon de LRF como alternativa en la alimentacion de

ovinos.

De igual manera Molina et al.,, (2011) realizaron un proyecto de
experimentacion, el cual llevaron a cabo con 320 pollos de engorda, se utilizaron
4 tratamientos con grupos de 80 animales y 4 repeticiones cada uno, el (T1)
alimento balanceado a voluntad, (T2) alimento balanceado adicionando 10% de
contenido ruminal deshidratado en la dieta, para el tratamiento (T3) y (T4) se
administro el alimento balanceado adicionando 20% y 30% de contenido ruminal

deshidratado en la dieta respectivamente.

Los mejores resultados obtenidos fueron del tratamiento (T2) con 10% de
contenido ruminal deshidratado debido a que demostré mayor incremento de
peso de en los pollos durante la epata de desarrollo experimental, seguido por
el (T1), estos resultados demostraron que afiadir contenido ruminal deshidratado

en la dieta de pollos de engorda, es una alternativa viable para el sector avicola
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en especial para los pequefios productores, ya que se cumplié con el principal

objetivo del proyecto, como lo es abaratar los costos de produccion.

Por otro lado, Rios y Ramirez., (2012) realizaron un proyecto donde
pretendieron aprovechar el desecho de contenido ruminal realizando un trabajo
de investigacion, el cual conté con 60 conejos destetados, cuatro tratamientos,
con 15 repeticiones; (T1) se suministr6 concentrado comercial, para los
tratamientos (T2), (T3) y (T4) se mezclaron en diferentes proporciones de

contenido ruminal, Gliricidia sepium y maiz.

La mezcla se ensild por un periodo de treinta dias en bolsas de plastico y
los resultados arrojados fueron que los animales que estuvieron en T1, tuvieron
mejor rendimiento. Sin embargo, se provo que el uso de (CR), ofrece garantias
para la produccion de cebo de conejo, ellos proponen que la inclusion de
contenido ruminal como alternativa para la produccion de cebo de conejo, no solo
funciona, si no que este proyecto permite afirmar que el contenido ruminal
utilizado en la dieta y en las proporciones adecuadas se convierte en una
alternativa, para la generacion de proteina de origen animal, ofreciendo un

destino final no contaminante para este deshecho de matadero.

A continuacién, Chinachi, (2014) evalu6 el contenido ruminal proveniente
de bovinos, en la formulacion de dietas concentradas sobre el comportamiento
productivo de cobayas durante el engorda. Los tratamientos fueron cuatro: con
contenido ruminal 0, 5, 10 y 15% en la dieta concentrada. Se utilizaron 60
cobayas machos mestizos de dos meses de edad, con un peso promedio de 450

g, Se consider6 el peso inicial y el peso a los 15, 30, 45y 60 dias.
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Los resultados obtenidos demostraron que se observaron mejores
ganancias de peso y mejores indices de conversion alimenticia al utilizar 15% de
contenido ruminal, que el tratamiento testigo 0%. Ademas, se realizaron pruebas
microbioldgicas del contenido ruminal las cuales resultaron ser muy bajas en
microrganismos nocivos para la salud de las cobayas, en tanto a la prueba de
mortalidad durante este periodo experimental fue 0% por lo que se considera una

alternativa para utilizacion de este desecho.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

Este trabajo se llevé a cabo en la Universidad Auténoma de Baja California
en las instalaciones del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias,
Mexicali, Baja California, México. Carretera, Mexicali-San Felipe Km 3.5, Laguna

Campestre. Longitud 32.62781, latitud 115.45446.
Duracion del estudio

El estudio tuvo una duracion de 35 dias, considerando un periodo de
adaptacion de 15 dias, donde se le administr6 minerales y antibiético en polvo,

al igual que 50 g de contenido ruminal seco sobre la dieta base.
Disefio del estudio

Se realizo un estudio experimental completamente al azar, con

seguimiento prospectivo.
Animales

Se utilizaron 20 machos de biotipo de Dorper y Katahdin con un peso
promedio de 19.65 kg previamente vacunados (NAINVAC 11®, México),
desparasitados (COLIVER LA®, México) y vitaminados (SYNT-ADE® EE. UU.).
Obtenidos de la unidad de produccion de ovinos y caprinos del Instituto de
Investigaciones en Ciencias Veterinarias. Los cuales fueron repartidos en cuatro

tratamientos, con cinco repeticiones por tratamiento.
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Variables de estudio

Las variables analizadas fueron, la ganancia de peso respecto al consumo
de alimento y el rechazo del alimento, esto se llevé a cabo mediante un

cronograma de pesajes previamente disefiado al inicio de la etapa de adaptacion.

Dieta

Los ingredientes fueron repartidos por tratamiento en diferentes
proporciones, en total de las dietas fueron 600 kg para todo el periodo de
experimentacion, de los cuales son 150 kg por tratamiento. Tratamiento (T1) dieta
basal 0% de contenido ruminal, (T2) dieta basal mas el 10% de contenido ruminal,
(T3) dieta basal mas el 20% de contenido ruminal y (T4) dieta basal méas el 30%

de contenido ruminal.
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Tabla 3. Composiciéon nutricional de la racién

Ingredientes

37

(% CR dieta) 0 10 20 30
Contenido ruminal 0 10 15 20
Heno de sudan 30 15 30 15
Heno de alfalfa 14.5 14.5 8 12
Maiz quebrado 36 18 57 54
Pasta de soya 5 5 7.5 2
Pasta de cacahuate 10.5 10.5 20.2 27.7
Grasa animal .05 .25 15 2
Melaza de cafia 1 15 3 2.2
Vimifos ® 25 25 25 25

Nota: Vimifos: Proteina cruda* Calcio, Magnesio, Sal, Zinc,

Selenio** Vitamina A, Vitamina D Vitamina E, lon6foros.

Metodologia

La materia prima de este experimento fue una donacién recibida por parte

del rastro 301 TIF DON FILETO que se encuentra por la carretera Mexicali-San

Felipe. Posterior a su recoleccion se llevo a cabo un secado al sol por 3 dias para

la eliminacion de humedad restante, teniendo en cuenta que el rastro lo

proporciono seco. El contenido ruminal fue resguardado en costales dentro de
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cajones de madera dentro de las instalaciones del instituto para su mayor

proteccion.

Ya seco, se tom6 una muestra del contenido ruminal el cual paso por un
procedimiento de secado en horno a 70°C con una duraciéon de 48 horas,
perdiendo el 85% de humedad. El producto paso por un procedimiento de molido,
posterior a esto se reingreso a el horno de secado por 24 horas mas, para la
eliminacién de humedad por manipulacion. A continuacion, las muestras se

guardaron en bolsas estériles para un analisis bromatoldgico (tabla 1).

Posterior al analisis bromatoldgico realizado, se procedi6 a la recoleccion
de los insumos faltantes para la realizacion de los tratamientos los cuales fueron:
heno de sudan, heno de alfalfa, maiz quebrado, pasta de soya, pasta de

cacahuate, grasa animal, melaza de cafia, y sales minerales (Vimifos®, México).

La preparacion de las dietas se llevd a cabo en las instalaciones del
Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias, las cuales fueron
elaboraran en el piso de la unidad siendo este un paso eficaz para la realizacion
de estas, dado el volumen del alimento y tomando cuenta que no todas las
unidades de produccién cuentan con tecnologia y maquinaria especializada para

la realizacion de este tipo de dietas.

El primer paso fue depositar el forraje en el piso en forma de 6valo y
agregar la melaza en el centro y alrededores bien distribuida en las proporciones
adecuadas para cada reaccion, posteriormente se incluyeron los polvos, que

serian los minerales, la pasta de soya o cacahuate. Posteriormente se agrego el
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grano sin dejar de revolver la mezcla anterior, esto para la homogenizacion de la
relacion. Después y como Ultimo paso se agrega el contenido ruminal en los

porcentajes de 10, 20 y 30 % segun el nimero de tratamiento especificos.

Las dietas ya elaboradas fueron resguardadas en cajones de madera
dentro del instituto, para la proteccion contra roedores y fue administrada en un
3% con base en el consumo de materia seca de cada una de las corraletas,
sirviendo en dos tiempos a la 0700 y a las 1300 horario del pacifico. Los rechazos

diarios de alimento fueron tomados cada 24 horas para su posterior analisis.

Analisis estadistico

Para el andlisis de resultados se utilizd el programa estadistico [(SAS,” [commented [U17]: Falta integrar cita sas
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2014), utilizando el modelo de bloques completamente al azar (Proc GLM) y una

prueba de comparacion de medias (TUKEY).



RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de resultados genero evidencia significativa que demuestra que
existe diferencia entre los pesos (p>0.0001), sin embargo, no existe diferencia
significativa entre tratamientos. Por lo tanto, el andlisis de los resultados siguiere
gue la administracion de hasta un 30% de CR en la dieta no genero cambios
significativos sobre la ganancia de peso diario en los ovinos. Sin embargo, se
puede asumir que la dieta con inclusion de hasta 30% de contenido ruminal, sirve

como una medida para mantenimiento de ovinos.

Cabe recalcar que del T4 se administraron 300 g de la dieta lo que
representa una inclusion de 30 g de CR més 3 kg de alimento picado (alfalfa y
sudan), debido al rechazo observado por los animales, que se lo podemos

adjudicar a las caracteristicas fisicas de la T4.

Hernandez, (2002) comenta que la utilizacion del contenido ruminal se
puede utilizar asta en un 50% de la dieta, sin modificar los incrementos de peso
para los ovinos. Por otro lado, ademas de la utilizacién de CR seco en dietas, se
puede utilizar fresco, Rodriguez y rodriguez, (2011) evaluaron el efecto de la
administracion de liquido ruminal fresco (LRF) de bovino, en dietas para ovinos,
los resultados demostraron que no existia evidencia significativa en la ganancia

de peso de los animales.

Sin embargo, Gutiérrez et al., (2018) Comprueban que la utilizaciéon de CR

en bloques nutricionales con hasta un 25% de CR seco, como constituyente
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energético-proteico de los bloques, se puede utilizar como componente de

bloques nutricionales y a su vez contribuir con la descontaminaciéon ambiental.

La utilizaciéon de este desecho no solo contribuye con la descontaminacién
ambiental, sino que también produce un impacto en el bolsillo de los ganaderos,
ya que la utilizacién de un producto de bajo costo en el mercado, comparado con
la utilizacion de un forraje de mala calidad y de un precio mayor, impacta en el
precio por kilogramo de alimento, se sabe que la alimentacién animal en los
sistemas de produccién pecuaria representa alrededor del 60 al 70% (Nunes-
Torres, 2017) de los gastos generados, por lo que en nuestro pais es necesario
el estudio de los alimentos para nutrir pequefios rumiantes, con la finalidad de
una alimentacion eficiente, pues con esta accion se favorecera de manera directa

la produccion y la rentabilidad de la explotacion.
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CONCLUSION

Si bien la utilizacién de un desecho de bajo costo no es un ingrediente que
genera cambios significativos en la ganancia de peso diario de los animales, si
es una alternativa a la alimentacién animal ya que sirve como medida de
mantenimiento de los animales, en épocas donde el alimento es menos

accesible.
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