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RESUMEN

La investigacibn se 1llevS a cabo en la Estacién Expe
rimental y de Pricticas de la Facultad de Ciencias Agro-
némicas de la Universidad de El Salvador, ubicado en el
Cantdén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamen
to de La Paz; el cual se encuentra a una altura de 60 -- -
msnm, con precipitacién media de 1737 mm por ano; tempera
tura promedio de 26.8 °C y humedad relativa de 76%.

El objetivo de la investigacibn fue evaluar diferen-

tes niveles de harina de leucaena (Leucaena leucocephala)

variedad K-28 en el concentrado para cabros en crecimien_
to, con el propdsito de reducir los costos de alimentacién.

El ensayo se realizé de los meses de diciembre de 1988
a abril de 1989, con una duracién de 101 dias; divididos -
en periodo pre-experimental que const6 de 31 dias y 70 --
dias de periodo experimental.

Se utilizaron 16 cabros criollos con peso promedio por.
tratamiento de 11.22 kg ¥ 0.41 kg con edades de 2.5 a 4 -
meses de edad. Estos fueron distribuidos en cuatro grupos,
y céda uno de ellos con 4 repeticiones. Se evaluaron 4 ni
veles de materia seca de harina de leucaena en la racibn, &stos fueron:
To (0 %), Tl (20 %), T2 (40 38) v T3 (60 %); se ofrecib he-

no de Callie (Cynodon plectostachyus) var. mejorada; los -




"

concentrados analizados un promedio de 15,533 de protei-
na total y 67.19% de nutrientes digestibles totéles.

Se utilizé el diseno estadistico completamente al azar
con arreglo de grupos.

Los factores evaluados fueron: consumo de alimento don
de se obtuvo un porcentaje de consumo de materia seca con
respecto al peso vivo de 4.13%, 4.36%, 4;?3% y 4.46% para.
los tratamientos To' Tl’ T2 Yy T3 respectivamente; incre--
mentos de peso promedio para los tratamientos Ty = -7==7=~
130.54 gr/dia; T, = 105.62 gr/dia; T

1 2

T3 = 96.86 gr/dia, a los cuales se les aplicd andlisis de

covarianza y la prueba de Duncan. Ademés se realiz6 el -

= 105.78 gr/dia; y

andlisis econbmico, lo cual sugirid que el tratamiento --
econdmicamente mds adecuado fue ei T3. Por lo que se con
cluyd que se puede utilizar cualquier nivel de los inves-
tigados; llegando a incorporar en la racibn hasta 60% de
materia seca por un periodo de 70 dias sin que se presen-
ten problemas de toxicidad.

El uso de harina de leucaena como materia prima en la alimentacifn
de cabros redujo los costos, ademds de sustituir el uso -
de materias primas poco disponibles y de alto costo como
la harina de soya, lo cual encarece la alimentacién del -

ganado caprino.



INTRODUCCION

El Salvador es un pais con una extensién territorial
de 21,000 kmz, y con 5,500,000 habitantes, posee la ma-
yor densidad de poblacidén de Latinoamérica; sus 262 habi
tantes por km2 son evidencia de esto. Dicha poblacién -
afronta diferentes problemas, entre ellos el alimenticio,
debido a la escasa disponibilidad de alimentos protéicos

de origen animal, y su elevado costo.

bfﬂaﬁ“ﬁEn base a dicho problema se realiz6 la investigacidn

en ganado caprino incluyendo en su dieta la harina de leu
caena, ya que es una planta que contiene un alto valor nu
tritivo, es una especie nativa que se encuentra disponi-

_E;§~§E“EE/E§E§WY su uso ‘reduce los costos de alimentacifn.

o IS 0 o T e e —— e

Sin embargo, presenta la limitante de cdntener en su com-
posicién quimica el amino&cido "mimosina". E1l propbésito
del estudio fue evaluar diferentes niveles (0%, 20%, 40%
y 60%) de materia seca aportada por la harina de leucaena
en la racibén, y determinér la tolerancia de los caprinos
~a estos niveles, ya que en estudios anteriores de otros -
investigadores se determindé que el 50% es considerado épz////

timo y el 75% causa problemas de toxicidad. El ObjethO/

de determlnar la toleranc1a a dichos n1veles fue reduc1r

. e < e it

i SRS

los costogmde allmentac16n Y 51 los 1ncrementos de peso -

eran afectados por la ex1stenc1a del am1noéc1do téxico en

la allmentac16n.



Las principales limitantes en el desarrollo del ensa
yo fueron la poca investigacidén realizada en el pais; --
asf como la escasa disponibilidad de unidades experimenta

les en la zona donde se realiz6 la investigacién.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de la leucaena

La Leucaena leucocephala (Lam) de Wit., conocida como

Leucaena glauca (L) Moenche, Mimosa leucocephala (Lam),

Leucaena latisiligua (L) W.T. Gillis y Leucaena salvadorensis

Standley; pertenecen a la familia leguminosae (Mimosoidea);
conocida comunmente como: Guaje, yvage, leucaena, huaxim,

ipil-ipil, koa haole, white popinac (12)
2.1.1 Distribucién y ecologia

La leucaena es una especie originaria de México;
extendiéndose en forma natural a través de Guatemala, El
Salvador, Honduras y Nicaragua (5).

Es una planta tropical que se cultiva‘desde el nivel
del mar, hasta 1500 m.s.n.m.; a alturas mayores la leucaenaw
no puede competir con la vegetacidén natural. La temperatu-
ra 6ptima oscila entre 25 y 30°C, por debajo de 10°C su cre
cimiento es menor; la precibitacién 6ptima es entre 600 y

N
1700 mm. pero puede ser cultivada en dreas con precipitaéig
nes desde 500 haéta 5000 mm anuales. Sin embargo, la leucaena
produce follaje verde durante periodos de sequia entre 6 y

9 meses, é&sta resistencia se debe principalmente a sus raf-

ces profundas y transpiracién reducida.
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La leucaena tiene bajas tasas de crecimiento en sue-
los 4cidos con un pH de 5 a 5.5 o menos, por la falta de

calcio y f6sforo (12).
2.1.2 Descripcién de la planta

La leucaena es de crecimiento érboreo, consti-
tuyen arbustos o drboles; existen variedades que crecen des
de 5 hasta 20 m, las hojas son bipinnadas y tienen una lon
gitud de 15 a 20 cm, las hojas consisten de 4 a 10 folfolos
que tienen de 5 a 15 mm de largo y de 3 a 4 mm de ancho.
Tienen numerosos ramilletes globosos con flores blancas, de
las cuales una tercera O cuarta parte producen vainas. Es-
tas son largas y planas, con una longitud de 12 a 18 cm y
entre 1.5 a 2 cm de ancho. Las vainas contienen de 15 a
30 semillas, las cuales son de forma éliptica plana, con
una longitud de 6 a 8 mm v de 3 a 4 mm de ancho, de color

café quemado brillante (12).
2.1.3 Variedades

Las variedades son agrupadas segln tamano y hd

bito de crecimiento; existen tres tipos:



- Tipo Hawaiiano:

Es un arbusto que se ramifica bastante y crece hasta al
turas de 5 a 6 m, usualmente empieza a florecer unos 3 a
6 meses después de la siembra. La produccién de madera y
hojas es relativamente baja; es apta para la reforestaciSn
de terrenos accidentados y para produccién de lena y car-

bén.
- Tipo Peruano:

Crece hasta una altura de 15 m, es mis conveniente para
forraje de ramoneo, ya que es un &rbol vigoroso muy ramifi
cado y con buen manejo, el ganado puede alcanzar con faci-

lidad su follaje. La produccidén de madera es baja.
- Tipo Salvadoreho:

Este tipo puede alcanzar hasta-alturas de 20 m, tiene
hojas y vainas mis grandes y ramas mis gruesas que la
Hawaiiana, por lo que la produccién de material verde es
dos veces\mayor. Este tipo es apto para la produccibn de
forraje, madera y carbén (12).

Dentro de &ste tipo se incluyen la variedad k8 y k132
(México) k28, k67 yuk72 (E1 Salvador); k29 (Honduras);

k62 (Costa de Marfil). Las variedades k8, k28 y k67, son
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de mayor crecimiento y prbduccién de forraje (5).
2.1.4 Caracteristicas sobresalientes

La leucaena es una de las leguminosas con més
amplia variedad de usos en la zona tropical. Para lena ya
que arde bien, produce brasas, libre de chispas, humo y
olor desagradable; proporciona madera de pequefias dimensio
nes; fertilizante orgénico debido a la capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico que aumenta el contenido de nitrégeno
del suelo; cortinas rompeviento; cercos vivos; alimento hu-
mano y produccidén de forraje (12).

| El forraje proviene del follaje y ramas tiernas; se
ha usado para alimentar ganado bovino, bdfalos, cerdos, ca-
bras, oVejas, pollos, peces y conejos (5).

La produccién de materia seca de leucaena por hectéd-
rea depende de la variedad, el clima, el ambiente y el ma-
nejo. La leucaena produce de 10.6 a 24 ton. de M.S./Ha./aho,
con frecuencias de corte de 8 a 12 semanas (1).

El primer corte se recomienda de 4 a 8 meses para obte
ner un sistema radicular bien desarrollado y profundo. Nor
malmente se cosecha de 4 a 5 vecesbpor ano, con intérvalo de
2 meses en la época lluviosa y de 3 meses en la época seca.
El periodo de establecimiento para los tipos Peruano y Sal-
vadoreno es un promedio de 6 meses y para el tipo Hawaiiano

4 meses (12).



2.2 Valor nutritivo del forraje de leucaena

Las hojas de leucaena constituyen un alimento comple
to para rumiantes, comparable con el forraje de alfalfa

(cuadro 1).

CUADRO 1. Proteina total y fibra cruda de hojas de leucaena,

alfalfa secada al sol y harina de frijol de soya.
(extraido el aceite).

Leucaena Alfalfa Frijol de Soya

Proteina total (%MS)  25.90 15.73 51.25

Fibra cruda (%MS) 11.88 31.46 6.74

Fuente : Tropical Animal Production (1879).

Las hojas de leucaena se separan facilmente de las ra
mas y son un alimento alto en proteina, pues contienen de
27 a 348 (11). |

La proteina de la leucaena es de alta calidad nutricio
nal, los aminodcidos estdn presentes en proporciones balan
ceadas (Cuadro 2), muy similar a la alfalfa, ademds compa

rable al frijol de soya o la harina de pescado (4).
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CUADRO 2. Composicién comparativa de aminodcidos en el
frijol de soya, harina de pescado, alfalfa y
Leucaena leucocephala (mg/gr de N).

Harina Harina Leucaena

de de Alfalfa

Soya Pescado Semillas Hojas
Cistina 106 69 77 ‘ 79 67
Acido aspartico 756 625 1/ 643 864
Metionina 88 175 96 64 98
Treonina 244 269 290 138 206
Serina 331 256 206 279
Acido Glutamico 1138 813 911 640
Prolina 300 244 222 305
Glycina 275 400 285 278
Alanina 275 394 205 311
Valina 300 325 356 204 311
Isoleucina 294 - 256 290 148 244
Leucina 488 475 494 283 444
Tyrosina 238 232 162 208
Mimosina 0 0 0 763 743
Fenilalanina 314 256 307 197 283
Lisina 388 500 368 324 339
Histidina 181 ' 139 158 123
Arginina 463 375 357 493 277

l/ No determinado.
Fuente : Tropical Animal Production (1979).

Las hojas de leucaena pueden también proveer una fuen
te rica de carotenos y vitaminas. El contenido de B-carote
nos estd en el rango de 227 a 228 mg/Kg de MS; ademds de

ser una buena fuente de B-caroteno, la harina de hojas de



leucaena es también rica en vitamina K, dependiendo de los

minerales disponibles en el suelo para el sistema radicular,
el forraje de leucaena puede ser una excelente fuente de
calcio, f6sforo y otros minerales necesarios en la dieta

(Cuadro 3) (14) .

CUADRO 3. Concentracién de algunos minerales en la harina

de hojas de leucaena.

Elementos mayores - gr./kg de MS
Calcio 19.00
Fésforo ) 2.16
Magnesio 3.35
Sodio 0.16
Potasio 17.00

Elementos trazas mg/Kg de MS
Cobre _ 11.4
Hierro 907 .4
Zinc 19.2
Manganeso 50.9

Fuente : Tropical Animal Production (1979).

2.3 Toxicidad de la leucaena

Durante anos el uso de la leucaena como forraje era

evitado debido al temor de intoxicacibén por la mimosina, es



.

te aminofcido no protéico es téxico y presente (inicamente

en el género leucaena.

La concentracién de mimosina en las hojas y semillas,
varia con la edad y parte de la planta. La mayor canti-

dad de mimosina se encuentra en las hojas mds tiernas.

En pruebas de laboratorio con plantas crecidas en Zai-
re se establecid que la concentracidén de mimosina era de
7.19% y 12.13% del total de proteina en base seca en las

hojas y semillas respectivamente (14).

Las variedades de leucaena actualmente disponibles --

contienen de 3 a 5% de mimosina en la materia seca (12).

La lLeucaena leucocephala y otras especies semejantes

como la Leucaena pulverulenta tienen menos contenido de -

mimosina. En Queensland, Australia (1977), se realizd e-

cruzamiento de Leucaena leucocephala con Leucaena pulveru-

lenta de donde se obtuvo un hibrido con bajo contenido de

mimosina, pues las hojas contenian cerca de la mitad del

contenido de la L. leucocéphala original (14).

2.4 Mecanismo tdxico de la mimosina

En 1944 se dieron los primeros reportes de la toxici

dad por mimosina, ratas en estudio sufrian de alopecia, -
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cataratas, pardlisis, reduccidn del crecimiento y morta

lidad, cuando eran alimentadas con dietas conteniendo mi

mosina aislada de la L. leucocephala.

El hecho de que la mimosina tiene una estructura se-
mejante a la L-tirosina condujo a hacer la hipétesis que
la mimosina probablemente actuaba como antagbnico a la -
tirosina, la cual inhibia la biosintesis de proteina en
el cuerpo vivo y causaba sintomas t6xicos incluyendo re-

tardo del crecimiento (14).

En rumiantes el aminodcido mimosina es transformado --

a 3-4-Dihydroxypyridona (DHP) por las bacterias del rumen

O oH
(TH @ OH
Bacterias del
—
rumnen
N N\

(Figura 1).

Mimosina | 3-4-Dihydroxypyridona

Figura 1. Transformacién de la mimosina a DHP en rumian

tes.
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La afeccidén de la tiroides se debe al DHP, el --

principal metabolito de la mimosina, este interfiere en la
incorporacién de yodo en la molécula tiroxina, hormona de
la tiroides, resultando tiroides elongadas y de gran tama
fio (bocio) y baja produccién de tiroxina, ésta se relacio
na con sintomas como reduccién del consumo voluntario oca
sionando un pobre crecimiento, pérdida de belo en la cola
y anca, excesiva salivacién, incoordinacién al caminar y
nacimientos de becerros con tiroides grandes (4).
Mdnogéstricos como caballos, cerdos y conejos no son
capaces de convertir la mimosina en DHP sin embargo se han
observado sintomas de intoxicacién en estos animales ali-
mentados con leucaena. 'Pareée gque la mimosina es respon-
sable de efectos alopésicos (pérdida de pelo) y reduccibn
en la tasa de concepci6n. El efecto bociogénico se limi-
ta a rumiantes y no reacciona a la administraci6n de yodo.
El efecto t6xico producido por la leucaena es reversible
si se elimina de la dieta y es importante senalar que no
hay antecedentes de muertes por intoxicacién con leucaena

(12).

2.5 Posibles soluciones al problema de toxicidad, debido

a la mimosina.
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~ Adicién de sales de hierro:

La adicién de sulfato ferroso en niveles de 1 a 2% a
raciones que contienen harina de hojas de leucaena redujo
los efectos t6xicos de la mimosina. Hubo una mejora sig-
nificativa en el crecimiento y eficiencia de conversién
alimenticia de pollos cuando la dieta basal de harina de
hojas de leucaena fué& suplementada con sulfato ferroso.

La adici6én de sulfato ferroso seco a raciones conte-
niendo harina de hojas de leucaena (20%) contrarrestd la
disminucién del crecimiento en los pollos que recibieron
estas raciones.

La adicién de sulfato ferroso ligquido a la harina de
hojas de leﬁcaena previo a la mezcla es efectiva para re-
ducir los sintomas t6xicos de la mimosina. Una mejora fué
obtenida cuando la harina de hojas de leucaena eran trata-
das al menos por una semana antés de ser mezclada con los

otros ingredientes de la raci6n (14).
- Tratamiento con calor:

El tratamiento térmico de la harina de leucaena mejora
su valor nutricional por la destruccifn de la mimosina.
Este efecto es mds rédpido cuando la temperatura sobrepasa
los 70°C en presencia de humedad, pero no ocurre cuando

hojas secas son tratadas con calor.
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- Lavado con agua:

Lavando con agua se reduce significativamente el conte-
nido de la mimosina de la harina de hojas de leucaena. PO
llitos que recibieron harina de leucaena lavada mostraron
mejores rangos de crecimiento.

Muestras de hojas de leucaena crecidas en Zaire, eran
;emojadas en agua durante 36 horas, se encontr6 que conte-
nian 5.96% de mimosina de la proteina total, a diféréncia

del valor de 7.19% cuando no fueron remojadas (14).

- Rotacién del ganado entre pasturas de leucaena y otras
pasturas pueden ser un método muy efectivo de proteccién

a los animales de los efectos de la mimosina (14).

- El desarrollo de leucaenas hibridas con bajo contenido
de mimosina, pero siempre con alto contenido de proteina,
puede ser Otra posible solucién al problema téxico de la mi

mosina (4).

- El uso de la leucaena asociada con otros alimentos, re-
duce el efecto t6xico de la mimosina, ya que se reduce el

el consumo voluntario de la leucaena (4).
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2.6 Uso de la leucaena en la alimentacién caprina.

Alimentar cabras con el 100% de hojas de =—-===w--
leucaena no es recomendado, ya que provoca que una gran
proporcién de embriones se reabsorban. Su uso no debe exceder
de un 75% de MS del consumo total. EI uso de hojas de leu
caena en niveles de 56 a 75% de MS en la dieta de cabras
con 160 gr de una mezcla concentrada favorece los procesos
normales de reproduccién (1).

Un estudio con cabras en crecimiento alimentadas duran
te 77 dias con forraje de leucaena y pasto a razones de 1:4,
1:1 y 4:1 mostraron una correlacibn positiva entre el aumen
to de la leucaena y la ganancia de peso vivo. Esto sugirié
que un nivel de 50% de leucaena en la dieta es apropiado
para cabras (6).

El uso del 50% de MS de hojas de leucaena es significa
tivamente superior a otros niveles en términos de ganancia
de peso vivo, eficiencia de la conversifn alimenticia y ren
dimiento en canal (1)

En Malasia se examinS el crecimiento de 40 cabras ali-
mentadas con diferentes propdrciones de leucaena (0%, 25%,
50%, y 75%) 'y pasto. Se observé un mejoramiento en el cre
cimiento y eficiencia alimenticia al aumentar la proporcién
de leucaena; pero con un nivel de 75%, hubo cierta tendencia
a perder el pelo de la cabra, indicando posibles efectos co

laterales.
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En la India, se administré leucaena ad-libitum durante

33 dias, mostrédndose asimismo que en la dltima semana las
cabras comenzaron a perder el pelo.

Estudios sobre el tema senalan la posibilidad de con-
cluir que el 50% de MS de la dietalde cabraé puede ser sus

tituida con leucaena (2).

2.7 Uso de la leucaena en la alimentacidén de diferentes

especies animales.

Diferentes especies animales han sido alimentadas con
leucaena, pero son menos capaces de tolerar la mimosina.

En Nueva Guinea y Filipinas se ha usado satisfatoria-
mente la harina de hojas de leucaena hasta un 10% de las
raciones para cerdos en crecimiento (3).

La harina de leucaena es rica en xantofila, estimada
en el rango de 741-766 mg/Kg de MS. Este pigmento da un
color brilante a la yema de los huevos y a la piel de los
pollos de engorde. La incorporacidén 'de niveles de 4-6% de
hojas de leucaena son usadas satisfactoriamente en dietas
para aves de corral (4).

En bovinos, cuando la dieta contiene menos del 30% de
leucaena en base a materia seca, estos crecen bien por pe-
riodos prolongados, pero cuando forma mis del 50% y la con

sumen por mds de 6 meses en forma continua se producen
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trastornos metab&licos, se les cae el pelo de la cola y
el anca, hay exceso de salivacifén y pobre crecimiento.
Cuando se da a las vacas prefiadas mds del 30% de leu
caena en la racién en base MS pueden nacer terneros livia
nos con tiroides agrandadas; sin embargo, estos efectos
pueden revertirse cuando se elimine la leucaena.
La leucaena puede transmitir su olor y sabor a la le
che y ésto puede persistir en productos como queso y reque

s6n, pero desaparece con la pasteurizacibn (7).

2.8 Generalidades del ganado caprino
2.8.1 Origen
La cabra es originaria del medio oriente; é&s-
tas pertenecen a la familia de los bdévinos, sub-orden de
los rumiantes, orden artioddctilos, genero Capra; en la
actualidad existen siete especies correspondientes a este

genero; C. falconeri, C.ibex, C. pyrenaica, C. aegragus,

C. caucédsica y C. hircus o doméstica (2).

2.8.2 Razas

Se han identificado diferentes razas de acuerdo
al objetivo de produccién; razas lecheras (alpina, anglo-
nubian, la Mancha, toggenburg, saanen y oberhasli); razas

de carne (Boer, Ma Tou, Kambing Kajang, sapel y pigmea) ;



- 13 -

doble propésito (barbasi, damasco, jamnapari, nubian); pro
duccibén de pelo (angora, cachemira); produccién de cuero

{(mubende, sokoto roja) (9).

2.8.3 Niveles de consumo de alimento

Las cabras al igual que otros rumiantes requie
ren de 5 clases de nutrientes principales: energfa, protei
na, vitaminas, minerales y agua.

Dependiendo de la edad y el estado fisiolégico, el
animal necesita nutrientes paré mantenimiento, crecimiento,
reproduccién y produccién.

El consumo de materia seca es de mucha importancia, ya
que refleja la ingestibén o capacidad de ingestién del ani-
mal. Existen datos muy contradictorios respecto al consu-
mo de materia seca del ganado caprino.

Son muchos los autores gue sehalan que el ganado ca-
prino puede consumir de MS hasta el 6% con respecto --

a su peso corporal. Estudios realizados en Francia elevan
esta cantidad hasta 8%. Otras experiencias estiman que el
consumo m&ximo de cabras adultas no lactantes es entre 2.5
a 3% y el de cabras lactando de 5 a 8% de su peso vivo

(2).

En Texas, en cabras angora en pastoreo, el consumo
estimado fué de 3.8 a 5.2% para cabras no lactantes, de

4.6 a 7% para lactantes y 9% para cabritos en crecimiento.
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? to digestivo durante m&s tiempo, sobre todo en climas tro-
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VELEZ (1986), afirma que el nivel m&ximo de ingestién
de materia seca en caprinos es alrededor de 7% de peso vi-
vo.

En estudios con machos adultos castrados y con alimen
tacién de Hyparrenia spp. se determiné un consumo de 1.8%
de su peso corporal (2).

OROZCO LUNA (1978), sugiere como guia un 2.5 a 3% de
consumo de materia seca para animales productores de carne

y hasta 8% para altas productoras de leche.

2.8.4 Eficiencia digestiva del ganado caprino.

la cabra al igual que el resto de J’:nmi»antes, duraﬁte los -
primeros dias después del nacimiento se comportan:como
monogdstricos, en éste periodo el voldmen del omaso y abo
maso es superior al del reticulo-rumen, pero luego se com
porta inversamente conforme la edad avanza.

N

Los caprinos mastican los alimentos en forma mds com

| pleta que otras-especies, rumia durante m&s tiempo ‘que la

i

. picales.

vaca y la oveja, adem8s retiene los alimentos en el trac-

A

La microflora rumial se distingue de la de los bovinos

y ovinos en que predominan las bacterias celuloliticas, ta

les como el Butyrivibrio fibrisolvens y protozoarios que di

gieren las celulosas y hemicelulosas. Ademds su alto gra-

!
kS
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do de fermentacién en el rumen es también responsable de
la mejor digestibilidad de los nutrientes.

Otro aspecto relevante de su mayor eficiencia diges-
tiva en la cabra es la mayor secresifén de saliva gue otros
rumiantes; esta es el vehiculo para reciclar la urea pro-
ducida en el higado a partir del amonio (NH3) producto del
catabolismo de las proteinas y otros compuestos nitrogena-
dos por la accién de los microorganismos del rumen. En
las demds especies animales la ﬁrea es excretada en la ori
na, en los rumiantes una gran proporcién es reciclada a la
saliva.

Los alimentos fibrosos, especialmente si son secos au
mentan la produccién-devsaliva, ayudando a un mayor recicla
je de la urea al rumen.

El ganado caprino digiere tanto semillas, como mato-
rrales, zarzas espinosas y arbustos; hecho poco frecuente
en las demds especies. Posee elevada tolerancia a la in-
gestién de aguas salinas y es mds tolerante a la ingestidn
de distintas sustancias téxicas o elementos antinutriciona

les como el tanino (2, 9, 15).
2.8.5 Requerimientos nutricionales.

El consejo Nacional de Investigacién de la Aca

demia Nacional de las Ciencias de los Estados Unidos, publi

e v o
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c6 en 1981 los requerimientos nutricionales del ganado ca
prino (Cuadro 1 del apéndice).
SINN (1983), senala que la composicién de nutrientes

en la dieta total de un cabro es:

Proteina total = 14-16%
Proteina digestible = 11%

ND T = 63%
Fibra cruda = 16-18%
Calcio = 0.6-1.0%
F6sforo . = 0.4-0.5%

Dependiendo del nivel de requerimientos nutricionales

que consuma el ganado caprino puede obtener incrementos de

peso desde 18 a 200 gr/dfia; se han obtenido incrementos de

300 gr/dfia en la raza Boer de Sud-Africa,especializada en -

la produccibén de carne (2).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacifn

La investigacidn se realizb en la Izzacibén Experimen
tal y de Précticas de la Facultad de CZz—cias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador, ubiceiz en el Km 36 de
la carretera LiZoral, Cantdén Tecualuyva. Zzn Luis Talpa, -

Departamento de La Paz.
3.2 Condiciones climéticas

Temperatura media: 26.8 °C; altura zobre el nivel del
mar: 60 m; precipitécién promedio anual v mensual: 1737 -

mm- y 144.75 mm respectivamente; y humeiz=d relativa: 76%.
3.3 Instalacicaes

.Se utilizaron 4 corrales con un &4re= de 16 m2 cada --

uno, los cuales constaban de 5.4 m2 de Z==za techada y ence

2 de &rea soleada y pi=: de tierra. =--

mentada y 10.6 =
los corrales fueron divididos por cercz= de alambre de --
puas con altura de 1.6 m. Se utilizarc: bebederos de ba-

rril con capacidad de 100 lts cada uno - distribuidos uno

para cada dos corrales.
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Se usaron comederos de madera de los cuales se desti
n® 0.20 m lineales por animal para el alimento concentra

do y 0.15 m lineales por animal para el heno.
3.4 ©Unidades experimentales

Para la investigacibén se utilizaron 16 cabros crio-~-
llos con una edad entre 2.5 a 4 meses y con un peso pro-

medio por tratamiento de 11,22 kg Io.41.

3.5 Periodo pre-experimental

Previo al periodo pre-experimental se realizd la cas
tracibén de las unidades experimentales y se proporcioné
un periodo de 15 dias, necesarios para su recuperacidn.

Una vez recuperados los cabros fueron pesados previo
ayuno e identificados con un collar, se agruparon seglin -
lugar de procedencfé en cuatro grupos de 4 animales cada
uno. Se les proporciond un concentrado con un 14.76% de
PT y 69.77% de NDT el cual contenia 10% de MS aportado --
por la leucaena, heno previamente pesado y agua a llbre -
consumo,_ofrec1dos en las primeras horas de la mahnana.

En este periodo se vacun6 contra el Antrax, septice- ///
mia hemorrdgica y carbén sintomdtico; y ademds se realizb

la desparasitacibn interna y se aplicS vitaminas AD3E
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Diez dias antes de finalizar dicho periodo se reali-
z6 el cambio gradual a las dietas experimentales; dicha

sustitucién se realizb de la siguiente manera :

% dieta pre- % dieta ex

Dias . . .

experimental perimental.
1, 2y 3 75 25
4, 5y 6 50 50
7, 8y 9 25 75
10 0 100

La fase pre-experimental se realizd en los meses de =~
diciembre de 1988 y enero de 1989, con una duracién de -
31 dias. La toma de pesbs se realizé en ayunas, cada 8

dias.
3.6 Periodo experimental.
En este periodo los animales fueron distribuidos en

cuatro grupos, con un peso promedio de 11.22 kg, similar

entre grupos (Cuadro 2 del Apéndice). La alimentacién -
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consisti6é en alimento concentrado con 15.53% de PT : 0.51
y 67.19% de NDT : 1.17 (Cuadro 3 del apéndice), heno pre
viamente pesado y agua. Antes de ofrecer el alimento se
pesb el rechazo de alimento ofrecido el dfa anterior.
Dicho periodo se realiz6 durante los meses de enero a

abril de 1989, con una duracién de 70 dias. La toma de -

pesos se realizé en ayunas, cada 14 dias.
3.6.1 Elaboracidén de alimentos concentrados.

Para la elaboracidn de concentrados se utilizaron las !
materias primas siguientes: mafz, harina de soya, melaza,
heno molido, sales vitaminerales y harina de hojas de leu
caena (Cuadro 5), la cual se obtuvo de &rboles con edad -

de 3 meses.

Cuadro 5. Camposicién en base seca y base himeda de las dietas expe
rimentales (%).

T ' T T T

(o] 1l 2 3 }

INGREDIENTE B.S.Y B.H.%/B.S. B.H. B.S. B.H. B.S. B.H.

Leucaena - - 20 19.93 40 39.70 60  59.72
Mafz 34 33.51 19.5 19.09 10.5 10.24 4.5 4.40
soya 22 21,72 14 13.74 7 6.8¢ 1  0.98
Heno 32.5 31.78 31 29.68 27 25.74 23  21.99
Melaza 9 10.48 13 15.06 13 14.99 9  10.40
sales 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

1/ Porcentaje de M.S. en la dieta.
2/ Porcentaje de materias primas en la dieta,
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Para la preparacibn de la harina de leucaena, las ho-
jas fueron cortadas y deshidratadas al sol durante 3 dias.
Posteriormente fueron molidas e incorporadas en el alimen
to concentrado. Los concentrados se formularon en base a
la composicifn quimica de sus ingredientes (Cuadro 4 del
apéndice), de modo-que todos fuesen isoprotéicos e isoca-

16ricos.
3.6.2 Factores en estudio

Se determiné el incremento de peso de los cabros, cos
to de la alimentacién, asi como el consumo de MS y recha-
zo de alimento. Ademés se observ6 el estado general de
los animales para determinar si existfan efectos colate-

rales debido a la leucaena incluida en la dieta.
3.6.3 Descripcibn de los tratamientos

Los tratamientos evaluados en el ensayo se basaron en
diferentes niveles de MS aportados por la harina de hojas
de leucaena, ésta se incluy6 en el concentrado en las si-

guientes proporciones :

Tratqmiento Leucaena (% MS en la racibn)
To 0
Tl 20
T2 40
T 60
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3.7 Diseno estadistico
Se utilizé el disefio completamente al azar con arre
glo de comparacién de grupos. Se utilizaron 4 tratamien

tos con 4 repeticiones. El modelo matemdtico fue el si-

guiente :
Yij = M + Ti + Eij
Donde : Yij = Factores en estudio
M = Media experimental
Ti = Efecto de los tratamientos
B Eij = Error experimental
i = NGmero de tratamientos
j = NGmero de repeticiones

3.8 Andlisis de la informacibn

A los resultados obtenidos acerca de peso e incremen
tos de peso se les aplic6 el andlisis de covarianza (Cua-
ros 5, 7, 9, 11 y 13 del apéndice), y prueba de Duncan =--
(Cuadros 6, 8, 10, 12 y 14 del apéndice), para los diferen
tes periodos.

Ademds se realiz6 el andlisis econdmico de las dietas
experimentales con el objetivo de determinar la m&s ade--

cuada.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Pesos e incrementos de peso.

El an&lisis de los incrementos de peso se realiz$§ a
través del método estadistico de covarianza para cada pe-
riodo de 14 dias, con el objetivo de determinar si los
tratamientos influyeron sobre los incrementos de peso.

En el andlisis de covarianza (cuadro 5 del apendice)
correspondiente a los primeros 14 dias, se observa que
los incrementos de peso fueron significativamente diferen
tes, indicando que los tratamientos actuaron en forma di-
ferente sobre los incrementos de peso. Posteriorhente Se
aplic6é la prueba de significancia de Duncan para las me-
dias ajustadas de los incrementos de peso para cada trata
miento (cuadro 6 del apéndice) con lo cual se determiné
que los incrementos del tratamiento control (To) resulta-
ron superiores a los incrementos de peso de los tratamien -
tos T, ¥ T3,‘pero estadisticamente igual a los de Ty: los

incrementos de peso del tratamiento T, fueron superiores a

1

los de T pero estadisticamente iguales a los de T3; y

2!

los tratamientos T, y T, resultaron ser iguales estadfsti

3
camente durante este periodo.
Al analizar el gr&fico de incrementos de peso (figura

2) se observan diferencias entre los tratamientos, esto se
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debi6 a la influencia de la dieta pre-experimental. Los
incrementos de peso de Tl y To fueron mayores que los del
T2 y T3, ya que estos tratamientos contenian niveles més
altos de M.S. aportada por la leucaena. La flora ruminal de
los cabros estaba adaptada a un 10% de M.S. de leucaena
en el perfiodo pre-experimental y se sustituyé por niveles
de.40 y 60%, lo que significa 30% y 50% mds que la dieta
anterior; no asi los tratamientos Tl y TO cuyos niveles
de M.S. variaron en un + 10% coh respecto a la dieta ante
rior.

"En el 2do. periodo (figura 2) se observa que los in-
crementos de peso disminuyen, pero en los siguientes perfo
dos los incrementos de peso aumentaron; esta respuesta obe
dece a las dietas experimentales, con pequenas variaciones
pero tendientes a aumentar con respecto al periodo 2. Sin €m
bargo estas diferencias desde el 2do. perfiodo resultaron
estadisticamente no significativas; lo que indica que es-
tos actuaron de igual forma sobre los incrementos de peso.

Respecto a los incrementos de peso promedio/tratamien
to (cuadro 15 del apéndice) los animales que presentaron
una mayor ganancia de peso fueron los del T, (130.54 gr/dia);
y en orden descendente el tratamiento T, (105.78 gr/dia);

Tl (105.62 gr/dia) y T, (96.86 gr/dia). Este dltimo obtu-

3
~vo la menor ganancia de peso promedio/dia, debido a que con
tenfia el nivel m&s alto de harina de leucaena en el cual se

encuentra el aminoacido mimosina que se transforma a DHP;
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afectando la eficiencia digestiva del animal, pero en me-

nor grado. En los otros tratamientos donde los contenidos
de Leucaena son menores por lo que existe menos contenido

de sustancias antinutricionales que afectan la eficiencia

didestiva de los animales, ante los otros alimentos.

Puede observarse que todos los incrementos de peso es
tan comprendidos en el rango de 18 a 200 gr/dia publicados
por ARBIZA.

El aspecto genético de los animales criollos es una
limitante para los incrementos de peso deseables en la pro
duccibn de carne, si se. compara con la raza especializada
Boer de Sud-africa cuyos incrementos de peso son de 300

gr/dia.

4.2 Consumo de materia seca.

Al graficar los valores de consumo de materia seca
(figura 3) se observa que en el primer perfodo fueron meno
res que los del segundo, esto es debido al incremento de

la microflora ruminal de bacterias especializadas para la =---

digesti6n del nuevo alimento, y la palatabilidad de los tratamien

tos con alto contenido de leucaena comparado con el perfodo pre-experi
mental. -

En los siguientes perfodos el consumo de M.S. fué si-
milar ya que la flora microbiana estaba adaptada a los di-
ferentes niveles de leucaena de los tratamientos, por lo

que el consumo de M.S. aument6.
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Los porcentajes de consumo de M.S. con respecto al
peso vivo oscilan de 3.21% a 5.37% (cuadro 16 del apéndice)
donde se observa que dichos % fueron similares dentro de
tratamientos y entre periodos.

En los valores obtenidos se logra determinar que a
mayor peso vivo, el % de consumo de M.S. es menor, lo cual
es el comportamiento normal del consumo con respecto al pe
sO vivo,

Los consumos de M.S. resultaron superiores a los
de 1.8% Ppara cabros adultos castrados alimentados con

hyparrenia sp y 2.5 a 3% para animales productores de car

ne publicados por ARBIZA (1986). Estos mayores % de consu
mo de M.S. con respecto.al peso vivo son debidos a que se
proporcioné alimentos de mayor calidad y los animales se
encontraban en completa estabulacibén y con alimentacién ad-
libitum; mientras que los reportados por ARBIZA, se encon
traban manejados a pastoreo, desplazandose en la bﬁsquedé
del alimento, adem8s la calidad de éste era inferior.

Los consumos de M.S. de leucaena se muestran en el cua
dro 16 del apéndice, consider&ndose un promedio/tratamiento
con respecto al peso vivo de 0.86%, 1.72% y 2.76% para los

tratamientos Tl' Tor ¥ T3 respectivamente.
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4.3 Conversifn alimenticia.

Los valores de conversién alimenticia encontrados,
muestran una tendencia a disminuir, lo que significa que
la conversibén alimenticia mejor6, pero son valores que pa-
ra cada tratamiento y dentro del periodo no presentaron
una variacién notoria. Al comparar los pfomedios para ca
da tratamiento se tiene que los resultados de conversidén
para el Tl y T2 (4.36:1 y 4.32:1), fueron similares ai T3
(4.66:1). En el tratamiento To se obtuvo la mejor conver-
sién alimenticia (4.04:1) (Cuadro 18 del apéndice) y figura
4), pero de mayor costo, ya que un kg de peso Vvivo cuesta

# 0.69, pero el T, reduce los costos a ¢ 0.31/kg. La con

3

versibén alimenticia de los tratamientos Tl y T son simi-

2'

lares, con la diferencia que el T, resulté méds econfmico

2

(£ 0.47/Kg) que el tratamiento, T, (¢ 0.57/kg) (cuadro 19

1
del apéndice).

Los resultados antes mencionados indican que econémi-
camente la mejor conversifén alimenticia se obtuvo con el
tratamiento T3 que aportd 60% de M.S. de leucaena.

Las pequenas variaciones de conversifn alimenticia

~
comprueban la capacidad del ganado caprino de aprovechar
eficientemente los nutrientes contenidos en la harina de

leucaena, asi como la tolerancia a sustancias téxicas como

la mimosina. En comparacifén con otros rumiantes (ovinos y
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bovinos) la eficiencia‘digestiva del ganado caprino es me-
jor, pues mastica y rumia en forma més cpmpleta, con mayor
produccién de saliva que ayuda al reciclaje de la urea,

los alimentos permanecen por mds tiempo en .el tracto intes
tinal; y con mayor cantidad de microflora ruminal especiali

zada en la degradacifén de alimentos fibrosos.
4.4 Rendimiento en canal

Una vez finalizado el ensayo se procedié a sacrificar
una unidad experimental/tratamiento para determinar el ren
dimiento en canal. En el cuadro 6, se presenta el rendi-

miento en canal de los cabros.

CUADRO 6. Peso vivo, peso de canal caliente y rendimiento

en canal en los diferentes tratamientos.

Peso de canal rerdimiento en ca-
caliente (Kg) mnal ( %)

Tratamiento peso vivo (Kg)

TO 18.41 8.37 45.48
Tl 19.54 8.69 44 .49
'T2 19.54 8.29 42 .45
T3 17.95 7.50 41.78

Los pesos vivos de los tratamientos Tl Yy T2 fueron

iguales, pero los pesos en canal caliente son diferentes
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al igual que los rendimientos en canal, lo que puede deberse

a la diferente calidad del alimento, ya que el T, posee un

1

20% de M.S. de leucaena y el T, 40%.

2

Al balancear las raciones se considerd el nitr6geno que
aporta la mimosina, el cual novconstituye parte de las pro-
teinas,. por lo que se infiere que para la transformacidn de
proteina vegetal a mGsculo fue menor cue el tratamiento con
trol.

Puede observarse que los rendimientos en canal osci-
lan entre 41.72% y 45.48%. Los tratamientos Td' TI Yy T2 _
estdn comprendidos en ei rango de 42% a 52% publicados por

VELEZ no asi el tratamiento T, con un valor de 41.78%, li-

3
geramente inferior al valor minimo de rendimiento antes
mencionado.

ARBIZA (1986) reporta rendimientos en canal obtenidos
en diferentes paises que van desde 35% hasta 52.4%, compa

rados con los valores obtenidos en el ensayo, estos se en

cuentran dentro del rango antes mencionado:

4.5 Andlisis econfmico.
4.5.1 Costo por Kg de peso incrementado.
El costo por Kg de peso vivo para cada trata-
miento se presenta en el cuadro 19 del apéndice. Puede

observarse que el tratamiento T3 result6 ser el mejor eco
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némicamente, pues tuvo un costo de ¢ 0.31/kg de P.V. lo
que representa el 55.07% menos que el tratamiento control.

Los tratamientos T1 y T también muestran diferencias

X
econfmicas con respecto al To’ pues disminuyeron en un 18%
y 31.88% respectivaménte, comparado con el tratamiento
control (To), lo que demuestra la importancia de la inclu-
si6n de harina de leucaena como sustituto parcial de la
harina de soya en el alimento concentrado, lo cual reduce -

considerablemente los costos de alimentacidn, pues no hubo

diferencias significativas en los diferentes tratamientos =

en cuanto a los incrementos de peso.

4.5.2 Costo por Kg de carne en canal

Los rendimientos en canal obtenidos para cada
tratamiento no muestran mayores diferencias entre si (cua
dro 5), pero si existe diferencias econfmicas para produ-
cir un kg de carne (cuadro 20 del apédice), lo cual ha si
do influenciado por el costo de las dietas ofrecidas.

En el cuadro 21 del apédice se presenta el costo/ kg.
de los concentrados para el periodo experimental, dichos
valores son de € 0.97, ¢ 0.77, € 0.66; yv £ 0.49, para --
los tratamientos T3, T2, Tl Yy To respectivamente.

El costo de produccién de un kg de carne en canal pa

ra el TO fué de ¢ 10.80, observdndose una reduccién 15%,
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22.69% y 19.63% para los tratamientos Tl’ T, vy T3 respec

tivamente comparado con el tratamiento control.
4.6 Toxicidad

Durante la investigacién no se observaron sintomas
de intoxicacién por la presencia de mimosina de la leucae
na incluida en el alimento concentrado.

Investigaciones realizadas reportan que el uso del
50% de M.S. de leucaena es considerado como nivel &Sptimo,
no asi el 75% de M.S. de leucaena gque provoca sintomas de
intoxicacién. Esto indujo a evaluar un nivel intermedio
(60%) como midximo; con el objeto de determinar si con di-
cho nivel se presentaban sintomas de intoxicacién.

Los animales sometidos al tratamiento T3 con un nivel
de 60% de M.S. de leucaena no presentaron sintomas de in—
toxicacién durante los 70 dias de duracién del ensayo, es-
tos podrian presentarse si el tiempo de ingestifén de M.S.
de leucaena fuése mayor al periodo investigado.

Estos resultados comprueban la tolerancia del ganado
caprino a sustancias tbxicas como lo reporta ARBIZA, FAO

y VELEZ.
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CONCLUSIONES

De la informacidén obtenida durante la investigacién

se concluye que :

- Los incrementos de peso obtenidos con los diferentes
tratamientos resultaron estadisticamente iguales por
lo que en la alimentacifn de cabros en crecimiento -
puede proporcionarse cualquiera de los niveles de ma

teria seca de harina de leucaena evaluados.

- Las dietas experimentales presentaron diferencias eco
némicas, y los menores costos se obtuvieron con el --
tratamiento T3 que contenia un 60% de materia seca de

harina de leucaena.

- De los rendimientos en canal la mejor respuesta que -

se obtuvo fue la del tratamiento control (TO).

- Con los niveles de materia seca de harina de leucaena
incluidos en los concentrados, no se presentaron casos
de intoxicacibn por lo que se puede incluir un 60% de
materia seca de harina de leucaena en el concentrado -
por un periodo de 70 dias sin que se presenten proble-

mas de toxicidad.
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Cuadro 1. Requerimientos nutricionales del ganado capri

no.

Peso vi  NDT E.N.  P.C. Ca P Vit. A

vo Kg. gr. Mcal gr. gr. gr. 1000 1U

Mantenlmlent;r7;stabulac16n permanente prefiez temprana)
10 159 0.32 1 0.7 0.4
20 267 0.54 38 1 0.7 0.7
30 362 0.73 51 2 1.4 0.9
40 448 0.91 63 2 1.4 1.2
50 530 1.08 75 3 2.1 1.4
60 608 1.23 86 3 2.1 1.6
70 682 1.38 96 4 2.8 1.8
80 754 1.53 106 ' 4 2.8 2.0
90 824 1.67 - - - -

Requerimientos adicionales para crecimiento.

Ganancia/ NDT E.N. P.C. Ca P Vit. A
dia gr. MCal gr. gr. gr. 1000 uUI
50 100 0.20 14 1 0.7 0.3
. 100 200 0.40 28 1 0.7 0.5
150 300 0.60 42 2 1.4 0.8

FUENTE : NAS (198l).
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Cuadro 2. Pesos promedio por tratamiento por perfodo de

14 dias (kg).
Dias l/
Tratamiento 0 14 28 42 56 70
To 11.67 13.89 14.83 16.5 18.47 20.68
Tl ' 11.13 12.44 12.61 14.57 15.65 17.44
T2 11.22 12.78 13.78 15.00 17.01 18.58
T3 10.85 12,04 12.78 14.66 l16.42 18.63
X 11.22 12.79 13.50 15.18 16.89 18.83

1/ Pesos iniciales

-

Cuadro 3. Andlisis bromatolSgico de las dietas experimen

tales (%)
TRATAMIENTOS PT (%) NDT (%) MS (%)
T, 15.92 66.67 88.65
T, 14.98 67.36 88.49
T, 15.22 66.20 89.58
T, 16.00 68.54 89.03
X 15.53 67.19 88.94
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perimentales (%)

Andlisis bromatol&gico de las materias primas

utilizadas en la elaboracibn de las dietas ex

MATERTAS PRIMAS MS PT NDT FC
Leucaena 84,31 21.46 75.20 11.57
Mafz 85.80 8.30 74.50 2.40
Soya 85,62 46.50 75.00 3.53
Heno 87.78 7.20 55.87 28.79
Melaza 72.60 3.00 70.00 0.30
Sales Ingredientes Camposicibn
Calcio (mfnimo) 24 %
F6sforo (minimo) 18 %
Fosfato dicdlcico 89% Magnesio 1.25 %
Manganeso 0.18 &
Vitaminex Concentrado mine  10%
ral Hierro 0.40 %
Yodo 0.024%
Premezcla vita- 13 )
minica Cobre 0.058%
Cobalto 0.007 & .
Zinc 0.020 %
Vitamina A 500.000 UI/Kg
Vitamina Dy 100.000 UI/kg
Vitamina E 100 Ul/kg
Dicalfés Fosfato dicdlcico 94%
Minerales 43
Sal 2%




Cuadro 5. -Andlisis de covarianza para pesos e incrementos de peso en el primer pe

riodo.
VALORES AJUSTADOS
FILAS GL SCx SCy SPXy GL SCy o0 Fc

1 Total 15 141.09 6.66 10.29
2 Tratamiento 3 1.39 3.99 1.31 3 3.82 1.27 6.68%*
3 Error 12 139.7 2.67 8.98 11 2.09 0.19
4 Tratamiento +

Error 15 141.09 6.66 10.29 14 5.91 0.42

**  Altamente significativo
F. Tabla : Para 0.05 = 3.59
Para 0.01 = 6.22

_Sv—
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Cuadro 6. Prueba de Duncan para las medias de incrementos

de peso en el primer periodo.

Tratamiento T, Tl T3 T2
Idas“edlas Ajusta= 5 oy 1.65 1.43 0.82
T, 0.82 1.42%% 0.83%* 0.612S- -
T, 1.43 0.8L** 0.22"-%  _
T, 1.65 0.59M+S.  _
T 2.24
(@]

**  Altamente significativo.

n.s. No significativo
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Cuadro 7. Andlisis de covarianza para pesos e incrementos de peso en el segundo pe

rfodo.
VALORES AJUSTADOS
FIIAS GL SCx SCY SPXy GL SCY M . Fc

1 Total 15 150.95 6.98  6.74
2 Tratamiento 3 8.71 2.93 3.71 3 2.70 0.9 2,50 8¢
3 Error 12 142.24  4.05 3.03 11 3.98 0.36
4 Tratamiento +

error 15 150.95 6.98 6.74 14 6.68 0.57

n.s8. No significativo

F. Tablas : Para 0.05 = 3,59
Para 0.01

i
o
*
B
()

_Lv-
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Cuadro 8. Prueba de Duncan para las medias de incremen-

tos de peso en el segundo periodo.

Tratamientos Tb Tl T2 T3
Medias Ajus
tadas. 1.36 0.99 0.72 0.16
T, 0.16 1.20" .83 0.56°° -
T, 0.72 0.647" .27 -
T 0.99 0.37"% -
1
T 1.36 -
(o]

ns : No significativo.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para las medias de incremen

tos de peso en el tercer periodo.

Tratamiento T

3 2 e} 1
Modlas Ajust2 .96 1.87 1.67  1.22
T 1.22 0.74  0.65  0.45° -
T, 1.67 0.29™ 0.20" -
T, 1.87 0.09"8 -
T, 1.9 -

ns : No significativo.



Cuadro 11l. Andlisis de covarianza para pesos e incrementos de peso en el cuarto pe

riodo.
Valores ajustados
FILAS _
GL SCx SCY SPXy GL SCY cM Fc
1 Total 15 205.47 5.66 - 0.50
2 Tratamientos 3 9.73  2.23 2.52 3 2.23 0.74 2.3908
3 Error 12 195.74  3.43 - 3.02 11 3.38 0.31
4 Tratamientos +
Error 15 ©  205.47 5.66 - 0.50 14 5.61 0.40
'ns : No significativo.
F. Tabla : Para 0.05 = 3.59
Para 0.01 = 6.22

—'[S_
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Cuadro 12. Prueba de Duncan para las medias de incremen

tos de peso en el cuarto periodo.

Tratamiento T, T T

(o] 2 3
ﬁsdfas Ajusta- 2.01 1.96 1.76  1.08
«'_1‘3 2.01 Q.93ns 0.88"S g,sgns -
T, 1.96 0.25" 0.20™8 -
T, 1.76 0.05"5 -
T, 1.08 -

ns : No significativo.



Cuadro 13. Andlisis de covarianza para pesos e incrementos de peso en el quinto pe

riodo.
Valores ajustados
FILAS GL SCx SCY  SPXy GL scyY cM Fc
1  Total 15 210.04 3.40 6.05
2 Tratamiento 3 16.99 1.27 1.78 3 1.19 0.40 2.2208
3 Error 12 193.05 2.13 4.27 11 2.03 0.18
»
4 Tratamiento +
Error 15 210.04 3.40 6.05 14 3.22

ns : No significativo.

I
w
L
n
0

F. Tablas : Al 5%
Al 1%

li
o
.
]
N

_Eg—
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Cuadro 14. Prueba de Duncan para las medias de incremen

tos de peso en el quinto periodo.

Tratamientos T T T, T

o 2 3 1
ﬁgizs Ajusta- 5 o5 5 9 1.79 1.56
T 1.56 0.66™ 0.66>  0.237S
T, 1.79 0.43™ .43 -
T, 2.22 -
T 2.22
Q

ns : No significativo.
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Cuadro 15. 1Incremento de peso promedio por tratamiento por perifodo (gr).

P E R I ©O0 D o

TRATAMIENTO - PROMEDIO
1° 20 3o 4° 5°
T 160.20 74.91 . 119.66 139.85 158.09 130.54
T, 114.50 71.02 87.23 143.90 111.47 105.62
T, 58.69 50.59 135.87 Hmm.mm 158.09 105.78
ew_ 113.50 26.26 139.85 77.01 127.68 96.86

1/ 14 dias.

_gg_
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SIMBOLOGIA
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Fig. 2. Incremento de peso promedio por periodos de catorce
dias (kg).
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Cuadro 17.

|
1
|

Consumo promedio de materia seca por animal .por dia (kg).
: P E R I O D o0 1/
TRATAMIENTO
w HO NO wo bo mo
T 0.66 0.67 0.64 0.71 0.66
LTy 0.59 0.66 0.63 0.72 0.74
, T, 0.52 0.60 0.63 0.70 0.75
ew 0.57 0.68 0.63 0.71 0.78

14 dias.

i
i

_8(__"_
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Figura 3. Consumo promedio de materia seca por animal por

dia (kg).
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Cuadro 18. Conversidn alimenticia por tratamiento (kgs -

de MS/kg incrementado).

PERIODO }_/( TRATAMIENTO CONVERSION ALIMENTICIA
T 4.75 : 1
o
10 Tl 4.61 1
T2 4,32 : 1
T3 4,58 : 1
T 4,52 : 1
o
20 Tl 4,78 : 1
T2 4.69 : 1
,T3 5.39 1
T 3.88 1
(o]
30 Tl 4,20 1
T2 4:30 : 1
T3 4,32 : 1
T 3.48 : 1°
o
40 Tl 4.23 : 1
T2 4.26 : 1
T3 4,54 : 1
TO‘ 3.19 : ;
50 Tl 3.98 1
T2 4,02 1
T3 4.47 1
To 4.04 : 1
z Tl 4.36 : 1
T2 4:32 1
T 4.66 : 1
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Figura 4. Conversidn alimenticia promedio por tratamiento.

kg de MS/kg incrementado.
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Cuadro 20. Costo por Kg. de carne en canal por tratamiento.

Rendimiento en ndmﬁuﬁQQEW\
Tratamiento canal (Kg) por cabro (g) Costo por kg. carne
T, 8.38 90.51 10.8
eH 8.69 79.88 9.18
T, 8.29 69.24 . 8.35
ew 7.50 65.10 8.68

1/ Costo promedio de adquisicifn de carbos, medicina veterinaria y alimentacién.

_Eg—

Cuadro 21. Costo del alimento concentrado/kg por tratamiento.

Tratamientos Z por 45.45 kg. ¢ por Kg.
T, ; 44.26 0.97
T, 34.93 0.77
T, 27.40 0.66

T, 22.51 0.49
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Cuadro 22, Costo total de la investigacién.

COSTO UNI- COSTO TO-

DESCRIPCICN TARTO, ¢ TAL, ¢
20 cabros 32.75 655.00
3 rollos de alambre de pfas 66.00 198.00
58 Postes de madera 2.00 116.00
16 libras de grapas 2.25 36.00
4 Comede;os 15.00 60.00
2 Bebederos 50.00 100.00
2 Botes de Vanodine (desinfectante) 20.00 40.00
Productos veterinarios Y 350.00
834 kg. de concentrado 0.72/kg 600.46
Costo de mano de obra 25.00 3,125.00
Transporte de cabros 200.00
Diapositivas 225.50
Materiales usados en laboratorio 300.00
Papeleria y gastos secretariales 442.10
TOTAL: Z 6,447.56

~

1/ Incluye : vacunas, desparasitantes, antibiSticos, jeringas.



