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RESUMEN 

El estudio se realizó en la hacienda “DAREMAR”, ubicada en km. 53 ½ bulevar Costa del 

Sol, municipio de San Pedro Masahuat, departamento de La Paz. En el experimento se 

evaluó la respuesta de las novillas de reemplazo del encaste Holstein – Brahman; 

alimentadas con harina de fruto de Cenícero (Pithecellobium saman), utilizando 1 kg, 2 kg y 

3 kg sustituidos en la ración; con el objetivo de determinar el tratamiento que registre el 

mejor consumo de alimento en base seca, ganancia de peso, conversión alimenticia y la 

mejor rentabilidad económica en novillas de reemplazo. Se utilizó un diseño estadístico 

completamente al azar, 4 tratamientos y 5 repeticiones; constituyendo cada una de las 

novillas una unidad experimental. El testigo relativo, fue la alimentación brindada en la 

ganadería (ración mezclada). El análisis estadístico, se realizó mediante el análisis de 

varianza y prueba de contrastes ortogonales, con un nivel de significancia p≤0.05; utilizando 

el programa estadístico INFOSTAT (IS). Los tratamientos evaluados fueron: T0 = testigo 

(ración de la hacienda): 10 kg; T1 = 9 kg. de ración de la hacienda, más 1 kg. de harina de 

Cenícero, T2 = 8 kg. de ración de la hacienda más 2 kg. de harina de Cenícero, T3 = 7 kg. 

de ración de la hacienda más 3 kg. de harina de Cenícero. El ensayo tuvo una duración de 

seis meses (03 de junio al 29 de noviembre 2013). La fase de campo tuvo una duración de 

tres meses y se dividió en: fase de adaptación con una duración de 7 días, en la cual se 

adaptaron las novillas al nuevo alimento; y la fase experimental, que tuvo una duración de 83 

días. Las variables evaluadas en el estudio fueron: a) Consumo en base seca, b) Ganancia 

de peso y c) Conversión alimenticia. El análisis estadístico reflejo resultado no significativo 

en la variable: Ganancia de peso. Además se reflejaron resultados significativos: consumo p 

≤ 0.05 y conversión alimenticia p ≤ 0.05. Para el análisis económico se utilizó el presupuesto 

parcial y análisis de dominancia. En el análisis económico se reflejaron los beneficios netos 

de los tratamientos, que fueron: (T3 = $312.54, T2 = $287.20, T1 = $236.44 y T0 = $217.60).  

Por la dominancia de uno sobre todos los demás tratamientos, no es posible calcular la tasa 

de retorno marginal. El análisis económico demostró, que la utilización de harina de fruto de 

Cenícero es una alternativa, que puede ser adoptada por los agricultores, proporcionándoles 

rentabilidad, al ser de bajo costo la alimentación de las novillas, con sustituciones de hasta 3 

kg. en la ración proporcionada.  

Palabras claves: Ración  Mezclada, Novillas de Reemplazo, Conversión Alimenticia, Ganancia de Peso 
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ABSTRACT 

The study was conducted at the hacienda "DAREMAR", located at km. 53 ½ Boulevard of the 

Costa del Sol, municipality of San Pedro Masahuat, Department of La Paz. The experiment 

evaluated the response of fruit of Cenícero flour feeding (Pithecellobium saman) in heifers for 

replacement of the inlaid Holstein - Brahman using 1 kg, 2 kg and 3 kg replaced in the ration 

in order to determine the treatment that recorded the best economic profitability, weight gain, 

feed conversion and the conversion of replacement heifers efficiency. We used a statistical 

design of blocks completely random, 4 treatments and 5 repetitions, constituting an 

experimental unit to each of the heifers, comparative witness was provided (total mixed 

ration) livestock feed and other treatments were substitutions in the food with different 

amounts of flour of fruit Cenícero. The statistical analysis was performed using analysis of 

variance and orthogonal contrasts, with a level of significance of p≤0. 05 using the statistical 

program INFOSTAT (IS). Therapies assessed in the ration below: T0 = control (total mixed 

ration), T1 = 9 kg. total ration mixed more 1 kg. flour of Cenícero T2 = 8 kg. total ration mixed 

more 2 kg. Cenícero T3 flour = 7 kg. total ration mixed more 3 kg. flour of Cenícero. The trial 

lasted for six month (from June 03 to 29 november year 2013) The field phase was divided in: 

adaptation with a duration of 7 days, in which the heifers were adapted to new food and 

experimental with a length of 83 days. The variables evaluated in the study were: a) weight 

gain, b) feed conversion and c) conversion efficiency. The statistical analysis of the data with 

the use of the system INFOSTAT reflected no significant results in the variable: p ≤ 0.05 

weight gain. Additionally significant results were reflected: feed conversion p ≤ 0.05 and p ≤ 

0.05 conversion efficiency. Partial budget, analysis of dominance and marginal return rate 

were used for economic analysis. The budget reflect variable costs and net benefits (T3 = 

312.54, T2 = 287.20, T1 = 236.44 and T0 = 217.60). By the dominance of one over all the 

other treatments, it is not possible to calculate the rate of marginal return. The economic 

analysis showed that the use of fishmeal from fruit of Cenícero is an alternative, which can be 

adopted by farmers, providing profitability to be low-cost feed heifers with replacements of up 

to 3 kg. Replaced in the ration provided. 

 

 

Key works: Mixed Ration, Replacement Heifers, Feed Conversion Efficiency, Weight Gain 
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1. INTRODUCCIÓN 

El Banco Central de Reserva de El Salvador (BCR), citado por Pérez Bravo et al. 2010, 

menciona que según la revista trimestral de octubre a diciembre de 2009, históricamente el 

sector ganadero ha tenido una importancia clave en la economía del país.  

Uno de los problemas críticos que ha afectado la ganadería en el país, mayormente a los 

pequeños productores, ha sido la escasez de pastos y forrajes altos en proteína, 

principalmente en la época seca, que permitan una buena nutrición de los animales 

destinados a la producción; por tal motivo se hace necesario buscar nuevas fuentes 

proteicas, que puedan ser utilizadas en la alimentación de estos (Hernández Monge  et al. 

2007). 

La utilización de especies forrajeras, en la alimentación de ganado bovino, se ha vuelto una 

práctica alternativa, debido a sus altas propiedades nutricionales. Acosta Ramírez (1989), 

menciona que los follajes provenientes de árboles leguminosos, por su alto contenido de 

nitrógeno, representan un potencial importante como fuente proteica en la alimentación de 

ganado y además estos pueden ser producidos a nivel de finca, ayudando no solo a mejorar 

la respuesta animal; sino también que su inclusión en los sistemas de producción pecuaria, 

se traduce a una mejora de suelo, debido a la capacidad de éstos para fijar nitrógeno y 

reciclar nutrientes, a través de la caída de las hojas.   

Las investigaciones sobre el Cenícero (Pithecellobium saman), muestran que además de 

ayudar al suelo por sus efectos de fijación de nitrógeno atmosférico, posee proteínas que 

pueden hacer de esta especie, una buena alternativa para la alimentación de bovinos;  y de 

esta manera, buscar una reducción en los costos de producción, en concepto de 

alimentación (Perozo Bravo 2010). 

Las vainas del Cenícero contienen una pulpa dulce, nutritiva y palatables para vacuno, 

cabras y cerdos; y contienen un alto nivel de proteína. Además de ser una buena fuente 

suplementaria de carbohidratos y minerales para el ganado (Barrance et al. 2003). 

En las novillas el nivel nutricional, tiene una influencia importante sobre el peso corporal. Se 

sabe que, las vaquillas que se sostienen en un plano nutricional elevado, suelen alcanzar su
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Pubertad a una edad más temprana, que aquellas mantenidas en un plano nutricional bajo 

(Benítez Iglesias y  Ramírez Reyes 2011). 

Con la  investigación, se determinó el efecto de tres cantidades de harina de fruto de 

Cenícero (1kg, 2kg y 3 kg), sustituidas en la ración mezclada, utilizada en la hacienda 

DAREMAR; para medir la respuesta en ganancia de peso, conversión alimenticia y consumo 

en base seca, en novillas de reemplazo, y de esta manera, brindar una alternativa a 

pequeños y medianos productores, para disminuir los costos de producción en concepto de 

alimentación. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1.  Cenícero (Pithecellobium saman). 

La palabra “saman” se deriva de la palabra con la que lo distinguían los indígenas, raintree 

en inglés, que significa árbol de lluvia, debido a que el vapor de agua se condensa en su 

copa durante las noches, ocasionando un continuo goteo durante la madrugada y a ciertas 

horas del día. Este árbol tiene diferentes nombres, según su localización, los nombre 

comunes utilizados son: Árbol de lluvia, Cenícero, zorra, Carreto y Genízaro (Tovar y Sáenz 

1999). 

2.2. Taxonomía  

Cuadro 1: Taxonomía del árbol de Cenícero 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 

Familia Leguminoseae 

Sub familia Mimosoideae 

Género Phitecellobium 

Especie Saman 
Fuente: Salazar 2000 

2.3.  Descripción del árbol de Cenícero 

Árbol de 20 a 45 m. de altura y diámetros de uno a dos metros, copa umbelada muy 

extendida que puede abarcar hasta 55 m. de diámetro, follaje verde brillante muy denso. 

Fuste cilíndrico, base alargada o cóncava, torcido debido a la gran sensibilidad de la especie 

al heliotropismo (Barrance et al. 2003). 

La corteza es gris negruzca, áspera fisurada longitudinalmente con grietas verticales, 

hendiduras horizontales que se desprende en piezas escamosas irregulares o rectangulares, 

moderadamente gruesas. Las hojas son compuestas bipignadas alternas de 12 a 35 cm de 

largo de 14 a 32 cm de ancho, con dos a seis pares de pignas, de dos a ocho pares de 

foliolos opuestos que se cierran durante la noche; las flores son de color verdoso 

blanquecinas con vistosos enjambres rosados dispuestas en cabezuelas auxiliares, densa o 

formando panículas terminales (Salazar 2000). 
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Los enormes árboles que se extienden en potreros son un componente bien conocido del 

paisaje de América Central. Los árboles normalmente se encuentran en fincas como  

individuos  grandes aislados en potreros, donde se mantienen por la sombra de su enorme 

copa, el forraje de las vainas y con el tiempo la madera de aserrío. Debido a su extenso 

sistema radical se debe tener cuidado de no plantar esta especie donde sus raíces puedan 

competir con cultivos anuales (Perozo Bravo 2010). 

La distinción entre su verdadero rango natural y las áreas donde ha sido plantada no es 

clara, debido a su amplio cultivo dentro y fuera del rango natural. Su distribución actual 

probablemente se ha visto afectada por caballos y ganado vacuno en la dispersión de la 

semilla. Es posible que alcanzara las Antillas mediante ganado importado de Venezuela 

(Barrance et al. 2003). 

Es una especie que requiere luz, con un extenso sistema radical y una copa amplia y 

extensa, haciéndola no apta para plantarla en espaciamientos cerrados bajo condiciones de 

plantación forestal. La especie crece bien en pasturas a espaciamientos amplios, típicamente 

10-20 árboles/ha. Sin embargo, se debe tener en cuenta que sus copas producen sombra 

excesiva, que no deja crecer el pasto, por lo que se debe buscar un equilibrio para 

proporcionar suficiente sombra para el número de animales de que se dispone, a la vez que 

se optimiza el espacio disponible para el pasto (Barrance et al. 2003). 

2.4.  Propagación  

Las vainas del Cenícero pueden recolectarse del árbol cuando se vuelven marrón oscuras, o 

del suelo (si se ha excluido el ganado). Se deben secar al sol sobre mallas o lonas por un 

día. No se abren de modo natural por lo que hay que aplastarlas y cribarlas para separar las 

semillas de la cáscara de las vainas. La pulpa pegajosa que está adherida a las semillas 

puede eliminarse bajo agua corriente, y después se deben secar las semillas de nuevo al sol 

por 3-4 horas. Las semillas se encuentran en el interior de los frutos en número de 14 a 23 

en cada legumbre. El peso total de las semillas representa aproximadamente el 18.0% del 

peso total del fruto completo (Primer Seminario Regional 2000). 

Según Primer Seminario Regional (2000) realizado en Colombia sostiene que el productor 

puede realizar la escarificación con Ácido Sulfúrico, siguiendo estos pasos: 

1. Introducir la semilla en un recipiente de vidrio o plástico. 
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2. Por cada kilogramo de semilla, agregar 100 c.c. de Ácido Sulfúrico. 

3. Mover permanentemente la semilla durante 5 minutos. 

4. Cumplido el tiempo, lavar de tres a cuatro veces con abundante agua. 

5. Después introducir rápidamente la semilla en agua de cal con el propósito de extraer 

residuos del ácido. 

Las plántulas crecen mejor en bolsas grandes (10x20 cm), y deberían mantenerse bajo 

sombra parcial por 2-4 semanas después de la germinación. Normalmente necesitan 3-5 

semanas para producir plántulas de 20-30 cm de alto. No requieren inoculación con 

Rhizobium para fijación de nitrógeno, y muestran una nodulación efectiva (Acosta Ramírez et 

al. 1989). 

Los árboles se plantan normalmente a espaciamientos amplios en pasturas, 20 o 30 m 

aparte, dando densidades de tan solo 10-20 árboles/ha. Esto promueve un rápido 

crecimiento en diámetro, tomando en cuenta las condiciones climáticas requeridas (cuadro 1) 

y el desarrollo de una copa extensa para maximizar la sombra y la producción de vainas. Sin 

Embargo, se debe tener en cuenta que esta sombra excesiva no deja crecer el pasto 

(Barrance et al. 2003). 

Cuadro 2. Condiciones climáticas requeridas para el cultivo del Cenícero 

 

Fuente: Acosta Ramírez et al. 1989. 

2.5.  Los frutos de Cenícero en alimentación animal 

Recolectar los frutos cuando están maduros (color negro) o en el suelo. Normalmente se 

deben recolectar 3-4 veces a la semana durante la maduración. Guardarlos bajo sombra en 

un lugar seco, sobre una base (Ej. plástico) que evita que se pudran. Normalmente se 

suministran el mismo día/semana de recolección. Se puede guardar excedentes hasta por 6 

meses, aunque pierden valor nutritivo si no se protegen de la humedad y las altas 

temperaturas (CATIE 2000). 
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Debido a que la semilla es dura se recomienda moler o triturar los frutos, para cantidades 

mayores se hace un hueco en el suelo (0.5m ancho, 0.5-1m profundo) con la base y bordes 

cubiertos de cemento para evitar contaminación con tierra, los frutos se golpean en el hueco 

con un mazo. Para animales mayores de un año, se trituran en pedazos pequeños (menores 

que 1cm diámetro) y así evitar que se atoren en la garganta. Las raciones que se 

recomiendan de fruto de Cenícero son: vacas mayores de 1 año - 2.5kg/animal/día, para 

adaptar el animal al suplemento empezar con 1.5kg/animal/día aumentando 0.5kg cada día 

durante 3 días. Terneros mayores de 3 meses, empezar con 0.2kg/animal/ día aumentando 

0.2kg por día hasta llegar a la ración completa (1-1.5kg/animal/día). En el caso de vacas, se 

suministra una vez al día, después del ordeño, con lo cual pueden producir 6 kg de leche al 

día. Se puede dar solo o combinarlo, en cantidades menores (Ej. 2kg), con otros 

suplementos (Ej. pulimento de arroz, caña, etc.) (Barrance et al. 2003). 

Las vainas contienen una pulpa dulce y nutritiva que es altamente digestible y palatables 

para vacuno, cabras y cerdos, contienen un 24% de proteína. Son una buena fuente 

suplementaria de proteínas, carbohidratos y minerales para el ganado, especialmente al 

producirse en la mitad de la estación seca, cuando otros alimentos escasean. La pulpa huele 

a miel y también es comida por los niños. Puede usarse también para elaborar una bebida 

dulce. (Figura A-1) Las vainas pueden secarse y molerse para hacer un preparado que 

constituye un excelente alimento animal que se exporta en pequeña escala desde algunos 

países de América del Sur. Las vainas molidas o enteras, como suplemento de hasta un 

30% de la dieta, proporcionan un aumento significativo en la producción de leche de vacas, 

típicamente 0.5-1.0 litros/día. Resiste el desrame y puede mantenerse a la altura que haga 

falta mediante una poda razonable. La madera es de alta calidad para muchos propósitos, y 

también proporciona leña y carbón de calidad. Las atractivas flores rosas hacen de este 

árbol una elección popular como ornamental, aunque cuando se planta a lo largo de 

carreteras su extenso sistema radical puede levantar y dañar la superficie de las carreteras. 

Las flores también atraen abejas y son una buena fuente de néctar para la producción de 

miel (Barrance et al. 2003). 
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2.6. Valores nutritivos 

 Cuadro 3. Valores nutritivos del fruto del Cenícero (en base seca) 

Nombre común 

 

Nombre científico MS% PC% EM 

(Mcal/kg) 

Ca% P% 

Cenícero 

 

Pithecellobium saman 83 16.0 2.90 0.32 0.16 

Fuente: Perozo Bravo 2010. 

2.7. Ventajas del fruto del Cenícero: 

Ayuda a mantener la producción de leche en la época seca. Mejora el estado físico, el 

desarrollo y la reproducción de los animales (mayor frecuencia de celo, % de preñez, 

aumento en peso). Los frutos contienen cantidades importantes de proteínas y carbohidratos 

para aumentar la producción de leche (0.5-1.1 litro/animal/día). En las fincas los frutos 

abundan en la época cuando el pasto es escaso y de baja calidad. Según los productores es 

más económico que comprar concentrados (Acosta Ramírez et al. 1989). 

2.8. Desventajas del fruto del Cenícero: 

Para recolectar y procesar los frutos se requiere mano de obra permanente. Además si no 

hay árboles suficientes para suplir la demanda de los animales se debe conseguir los frutos 

de fincas cercanas o priorizar su uso con vacas en producción y animales en desarrollo (De 

Alba 1971). 

2.9. Novillas de reemplazo 

Sandovalín (2007) manifiesta, son bovinos hembras que están comprendidos en una edad 

mayor a 12 meses y menores de 18 meses. 

Una vez que la ternera es destetada, es necesario decidir la tasa de crecimiento requerida y 

alimentar con las fuentes más económicas de energía, proteína, minerales y vitaminas para 

satisfacer sus requerimientos (Sandovalín 2007). 
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2.10. Fisiología de rumiantes 

Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pasto o forraje. Esta 

característica se basa en la posibilidad de poder degradar los hidratos de carbono estructural 

del forraje, como celulosa, hemicelulosa y pectina, muy poco digestible para las especies de 

estómago simple o no-rumiantes (Relling y Mattioli 2003). 

Como en esta etapa las novillas se han consolidado como rumiantes el forraje representa el 

mayor aporte de nutrientes, por ello es importante que el forraje ofrecido sea de óptima 

calidad. Sin embrago, si se quiere tener tasas de ganancia diaria de peso de 750 a 800 g, es 

necesario suplementar a los animales (UNAM S.f.). 

La fisiología digestiva del rumiante adquiere características particulares. La degradación del 

alimento se realiza mayoritariamente por digestión fermentativa y no por acción de enzimas 

digestivas, y los procesos fermentativos los realizan diferentes tipos de microorganismos a 

los que el rumiante aloja en sus divertículos estomacales (DE). Por esta razón tenemos que  

tener presente que al alimentar a los rumiantes primero estamos alimentando a los 

microorganismos rúmiales, y que para su buen desarrollo tiene que haber un medio ruminal 

favorable para ello. De esta forma hay una simbiosis entre las bacterias y el animal (Relling y 

Mattioli  2003). 

Esta digestión fermentativa, si bien favorece al rumiante al permitirle degradar  hidratos de 

carbono estructurales, también  afecta la digestión de todos los demás componentes de la 

dieta, expuestos a los mismos procesos fermentativos, sin que esto represente siempre una 

ventaja desde el punto de vista del mejor aprovechamiento del alimento (Relling y Mattioli  

2003). 

2.11. Importancia de las novillas en el hato 

En la mayoría de ganaderías en El Salvador, se reemplaza el 10-25% de su hato cada año 

con las novillas producidas. Esto representa un número alto de novillas que deben ser 

criadas cada año y una gran inversión (PROLECHE 2012). 

En lo referente a la finalidad de producción, se puede destacar que el 80.73 % son 

identificadas como ganaderías de doble propósito, bajo el criterio que se obtiene un poco de 

leche y se cría a los terneros y en su mayoría son de subsistencia, es decir que sirve para 

cubrir la dieta básica de la familia y los excedentes son los que se comercializan con 

intermediarios de la zona (Rosales 2003). 
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Sin embargo, uno de los desafíos más importantes que encuentran muchos productores de 

carne, es la cría de terneras de reemplazo para reproductoras. La productividad de las 

hembras de carne puede ser aumentada al hacer producir a las novillas a los dos años de 

edad, siempre y cuando hayan alcanzado el peso adecuado (Sandovalín 2007). 

Su alimentación está limitada al repelo en potreros, los cuales no satisfacen los 

requerimientos nutricionales de estos animales, ocasionando de esta manera un retardo en 

la vida reproductiva, lo cual repercute sobre los intereses de la ganadería lechera 

(Sandovalín 2007). 

Para la época seca en la mayoría de las explotaciones se agudiza el problema de la  

alimentación, ya que no se utiliza la práctica de conservación de forrajes ya sea en forma de  

ensilaje o de heno, El desarrollo de los animales en crecimiento también no es el adecuado, 

ya que estos no reciben alimentación suplementaria y durante la estación seca pierden peso, 

incluso algunos ganaderos manifestaron que en algunos años habían tenido casos de 

mortalidad por falta de comida y de agua (Rosales 2003). 

2.12. Importancia económica de las novillas 

La crianza de novillas es una inversión financiera. El número total de terneras y el número de 

novillas a primer parto producidas por año en el hato de reemplazo lechero tiene una 

influencia fuerte en la rentabilidad del hato (Wattiux, citado por Field 2004). 

Es por esta razón que en toda lechería el manejo alimenticio de reemplazos es fundamental 

dentro de lo que es el sistema de producción de leche, que el productor debe adoptar, ya 

que de la calidad de reemplazos depende el hato futuro, por constituir el material que 

sustituirá los reemplazos (Sandovalín 2007). 

2.13. Especies arbustivas en alimentación de bovinos 

La diversidad de especies arbustivas y arbóreas con potencial forrajero es muy amplia. 

Estudios llevados a cabo en Centro América, y diferentes países africanos han identificado 

más de cincuenta especies consumidas por los animales (Tovar y Sáenz 1999). 

La utilización de frutos de palmas y leguminosas arbóreas ha sido igualmente desestimado 

como alternativa de alto potencial para la incorporación en la formulación de suplementos 

para bovinos en etapas fisiológicas críticas (Tovar y Sáenz 1999). 
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2.14. Alimentación de novillas: 

La alimentación de novillas de reemplazo entre los seis meses y el primer parto es más 

sencilla. El crecimiento diario debe estar entre 500 y  700 g/día. Ganancias superiores 

pueden tener efectos desfavorables sobre la reproducción, la producción de leche y la 

longevidad. El crecimiento promedio anterior se puede alcanzar con ganancias inferiores en 

las épocas con restricciones de pasto y ser compensadas con ganancias superiores en 

periodos con pasto abundante de buena calidad. En todos los casos, las novillas deben 

recibir un suplemento mineral a voluntad. Si el recurso fibroso es escaso y de baja calidad se 

pueden aumentar las ganancias mediante el uso de suplementos (Hess y Lascano 1994). 

Cuando una novilla llega a la edad de seis meses, su rumen funciona completamente y tiene 

una gran capacidad, por lo que estas novillas son capaces de consumir grandes cantidades 

de forraje (Heinrichs, citado por Field 2004). 

La dieta de los rumiantes se basa fundamentalmente en el uso del recurso pastizal, el cual 

se encuentra sujeto a las variaciones climáticas que inciden directamente sobre la cantidad y 

la calidad de los pastos producidos. Durante la época seca los pastos cubren 

insuficientemente los requerimientos de los animales (Araujo-Febres y Lachmann, citado por 

Cardoza Hernández, et al 2009). 

Las condiciones del trópico no son favorables para la producción de forrajes de alta calidad y 

aunado a la irregularidad climática, la alimentación basada únicamente en forrajes no se 

presenta como la mejor opción para el desarrollo de la ganadería tropical (Ramírez 2008). 

El sistema de alimentación solo concentrado tiene desventajas. Los precios de los 

concentrados fluctúan como  lo hace el valor de los cereales nacionales, es necesario 

asegurarse por medio de datos que el costo relativamente alto de los alimentos 

concentrados se equilibran con los aumentos en el valor de la carne producida. Los bovinos 

son rumiantes y aunque medran bien con concentrados debidamente preparados, el riesgo 

de trastornos digestivo es mayor que si a la dieta se le añaden forrajes (Davey y Pomeroy 

1970). 

Una buena proporción de las ganaderías utilizan alimentos concentrados comerciales, los 

cuales en algunos casos lo mezclan con recursos alimenticios como rastrojos de cosecha y 

melaza de caña (Rosales 2003). 
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La mayoría de las investigaciones reportan que la suplementación con forraje de árboles en 

la dieta del ganado bovino puede mejorar la utilización de forraje de baja calidad. Estas 

suplementaciones producen mayor ganancia de peso vivo en becerros y novillos que las 

producidas  utilizando dietas basales de forrajes de pobre calidad (Clavero 2011). 

2.15. Factores que influyen en el consumo 

El consumo voluntario de alimentos está relacionado con factores como el estado fisiológico, 

que incluye los aspectos propios del animal y con factores ambientales que son elementos 

relacionados con la disponibilidad del alimento en cantidad y calidad (Tovar y Sáenz 1999). 

2.15.1. Factores ambientales 

La disponibilidad de alimento depende de factores externos al animal, como la precipitación, 

el fotoperiodo y la temperatura, la cual influye directamente sobre el animal. La temperatura 

es uno de los factores que presenta un mayor efecto en el consumo voluntario. 

Generalmente los animales aumentan el consumo cuando se encuentran en bajas 

temperaturas y lo reducen considerablemente cuando se encuentran agobiados por el calor. 

Las temperaturas acompañadas de una humedad relativa, producen un efecto inhibitorio 

sobre el apetito, por que obstaculizan la liberación corporal de calor, realizada por la 

liberación (Church 1993). 

Durante el periodo de mayor producción de forraje, el desbalance de nutrientes presente en 

las gramíneas limita el consumo voluntario y la eficiencia de conversión alimenticia (Tovar y 

Sáenz 1999). 

2.15.2. Estado fisiológico 

Los animales consumen alimento de acuerdo a las necesidades de proteína/energía que 

varían con los estados fisiológicos, donde se presentan el mayor consumo es en crecimiento 

precoz y adultos que están recuperando tejidos, como en crecimiento compensatorio, 

animales que han sufrido de restricciones alimenticias durante el periodo de crecimiento, 

hembras en último tercio de gestación, hembras lactantes y animales con trabajos fuertes. 

Los requerimientos metabólicos del animal, lo mismo que los requerimientos para producción 

dependen del genotipo potencial que desarrolle el animal (Church 1993). 
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2.15.3. Factores de calidad 

Existen factores inherentes al forraje que afectan el consumo voluntario de materia seca, 

tales como cambios en la digestibilidad, asociados con la edad del forraje, los cuales son 

más marcados en las gramíneas que en las leguminosas. También existen diferencias en 

consumo entre géneros y especies de gramíneas y de leguminosas (Lascano 1988). 

2.15.4. Factor de cantidad 

 La baja disponibilidad de alimento (forraje), igual que el gasto energético para disponer de 

agua y alimento influye en el consumo voluntario (Hess y Lascano 1994). 

2.15.5. Factor forma 

La apariencia del alimento influye en la cantidad tomada por bocado y en la selección. 

Cuando el alimento se suministra picado o peletizado se logra la mayor disponibilidad de 

material al ataque de los microorganismos ruminales, aun que aumenta el costo para el 

productor. La retención de pequeñas partículas puede prolongarse por que el movimiento del 

rumen al retículo puede ser restringido por flotación y atrapamiento de la digesta como valsa 

en el rumen. La estructura de la planta también influye el consumo (Wilson y Kennedy 1996). 

2.16. Ganancia de peso 

El  crecimiento es la síntesis constructiva o asimilación de una sustancia a expensa de otra 

que sufre una desasimilación. En el sentido más amplio de la palabra, el crecimiento de un 

animal consiste en el aumento de su peso corporal, el cual proviene de la asimilación en los 

tejidos corporales de los nutrimentos consumidos. Las pruebas de crecimiento incluyen 

generalmente la medición de la ganancia de peso corporal durante un periodo en el que se 

proporciona una dieta de prueba (Church y Pond, 1990). 

Merck (2001) citado por Sandovalín (2007), manifiesta que las novillas de reemplazo para 

carne debería haber alcanzado el 65 al 75% de su peso potencial de adulto en el tiempo en 

que ellas vayan a ser servidas a los 14 – 15 meses de edad. Esto significa que las novillas 

deberían ganar un promedio de 0.570 a 0.795 kg. Por día desde su destete hasta el día de 

su primer servicio o 113 a 160 kg. Durante el primer invierno (dependiendo de la raza). Para 

la mayoría de razas y cruces, las novillas deberían pesar 300 a 385 kg. Al tiempo del primer 

servicio. 
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2.17. Conversión alimenticia 

Simple y llanamente esto quiere decir cuánta cantidad de alimento es necesaria para hacer 

una unidad de ganancia de peso. Por ejemplo, cuando se habla de una conversión de 6:1, 

indica que son requeridos 6 kilos de alimento  para el logro de un kilo de ganancia en peso 

(Mora Brautigan 2007). 

Esto se describe como los kilogramos de alimento requeridos para lograr un kilogramo de 

producto (Mora Brautigan 2007). 

2.18. Necesidades nutritivas de la novilla de reemplazo. 

Los requerimientos nutricionales y la capacidad de consumo cambian a diferentes tasas a lo 

largo del tiempo, por lo tanto, es necesario decidir la tasa de crecimiento requerida y 

alimentar a las novillas con las fuentes más rentables de energía, proteína, minerales y 

vitaminas para satisfacer sus requerimientos (Instituto Pro Mejoramiento de la Ganadería 

2007). 

El nivel nutricional tiene una influencia importante sobre el peso corporal (Cuadro 3), se sabe 

que las novillas que se sostienen en un plano nutricional elevado suelen alcanzar su 

pubertad a una edad más temprana que aquellas mantenidas en un plano nutricional bajo 

(Benítez Iglesias y  Ramírez Reyes 2011). 

Cuadro 4. Necesidades nutritivas de novillas en crecimiento 

PESO (kg) CONSUMO MS (g) EM (Mcal) PC (g) Ca (g) P (g) 

100 224 6.00 359 16 8 

150 303 7.89 485 18 10 

200 381 9.66 521 18 13 

250 463 11.41 548 19 15 

300 546 13.13 658 21 15 

Fuente: Gutiérrez 2006 

Las proteínas constituyen la fracción más importante de la ración. Son componentes 

fundamentales en los tejidos animales y requeridas para el mantenimiento de las funciones 

vitales como renovación de tejidos, reproducción, crecimiento y lactación. En los vegetales 
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se encuentran en cantidades discretas salvo en algunos casos como en las semillas de 

leguminosas que tiene una riqueza aproximada del 20%. Los granos de cereal contienen 

aproximadamente un 10% de proteína (UDC 2010). 

Una Ración está compuesta de forrajes, subproductos, cereales, granos, suplementos 

proteicos, minerales y vitaminas que han sido mezclados para hacer una ración.  Esta 

mezcla entonces se ofrece a los animales dos o tres veces por día como la única fuente de 

suplemento alimenticio; las ventajas de una ración son: (Church y Pond 1990). 

1. Disminución en los costos de alimentación. 

2. Ingredientes que antes eran difíciles de proveer ahora son viables. 

3. Disminución en la mano de obra. 

4. La salud y/o la reproducción de la novilla mejora significativamente. 

5. Aumento de la ingesta de materia seca (DMI).  El pico del DMI se alcanza 4 a 8 

semanas antes comparado con los sistemas convencionales. 

6. Mejora de las pruebas de grasa como resultado de la mejora de la fermentación 

ruminal, y óptimo pH (acidez) los niveles de 6,2 a 6,8 logrados en el rumen, lo que 

resulta en la máxima fermentación ruminal y digestión de celulosa que conducen a la 

formación de ácido acético, precursor de la producción de grasa butírica. 

7. La reducción de trastornos digestivos debido a que cada bocado de alimento contiene 

la misma composición, minimizando las fluctuaciones  de pH en el rumen. 

8. Optimiza la síntesis de proteínas en el rumen, como la síntesis de proteína 

microbiana es maximizada en el rumen con un pH de 6,3 a 7,4. 

9. No es necesario suministrar suplementos minerales o vitamínicos adicionalmente, ya 

que todos los requerimientos se pueden incluir en la Ración Total Mezclada. 

10. Se elimina alimento concentrado en el ordeño. 

11. Una variedad más amplia de ingredientes de baja palatabilidad, se puede utilizar en la 

ración ya que estos están enmascarados, por los demás componentes ya que se 

elimina la selección. 

 

Se debe suministrar abundante agua limpia y estar disponible antes, durante y después del 

destete. El agua sucia reduce el consumo de agua del animal y por tanto su consumo de 

materia seca (grano y forraje). El consumo de agua depende de muchos factores, entre ellos 

la edad, tamaño corporal, la temperatura ambiente y el consumo de forraje (Heinrichs, citado 

por Field 2004). 
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El consumo de agua diario para novillas de reemplazo de un año a dos años de edad es de 

40 – 50 litros al día (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Republica de Colombia 

2009). 

La Nutrición y el manejo tienen un gran impacto sobre la salud y la velocidad de crecimiento 

de los terneros y terneras de reemplazo. Dado que las terneras representan el futuro del 

rebaño, es imprescindible que reciban un buen manejo que les permita optimizar su potencial 

genético. Los sistemas óptimos de cría de terneras serán aquellos que minimicen el tiempo y 

las inversiones, al tiempo que desarrollan animales productivos y en los plazos previstos 

para la reposición del rebaño de vacas de leche (FEDNA, citado por Field 2004). 

2.19. Alimentación de novillas de reemplazo con Cenícero  

Existen muchas especies con potencial forrajero, entre las que se destacan las integrantes 

de la familia Leguminoseae por su excelente producción de biomasa en el período seco y 

naturaleza multipropósito (Perozo Bravo 2010). 

En lo referente a la ganancia diaria de peso, en un experimento realizado en la Estación 

Local Carrasquero (Colombia) se utilizaron varios niveles de inclusión de harina de Cenícero 

mezclado con alimento concentrado y se obtuvieron ganancias diarias de peso entre 368 y 

410 g/d (Perozo Bravo 2010). 

Desde el punto de vista económico, un estudio realizado en el Municipio de Valledupar 

(Colombia) se suplementó novillas con cuatro tratamientos (T1= pastoreo, T2= 15% de 

Cenícero, T3= 30% de Cenícero y T4= 45% de Cenícero) en el cual la suplementación con 

un nivel del 15% (T2) presentó mayores beneficios, siendo la ganancia diaria de 541.1 g/día 

con un consumo diario de frutos de 862.0 g/día (Primer Seminario Regional 2000). 

2.20. Bovinometría 

La Bovinometría es parte del estudio de la conformación exterior de los bovinos, que tiene 

como objeto determinar las principales medidas corporales y su relación mediante índices. 

Esta es una herramienta importante en la evaluación del crecimiento y desarrollo corporal 

entre razas dentro de una misma raza, en sistemas de explotación semejante (Instituto Pro 

Mejoramiento de la Ganadería.2007). 
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2.21. Uso de cinta para medir perímetro torácico 

El uso de cintas perimetrales parece ofrecer una alternativa aceptable para predecir pesos 

de vacas de estos grupos raciales a pesar de la heterogeneidad de los sistemas y de los 

fenotipos utilizados (Khalil y Vaccaro, 2012 citado por INALMET 2013) (Figura A-2).  

 Para calcular el peso de los animales en vivo, tenga en cuenta que el animal debe estar 

desestrezado, bien parado en sus cuatro extremidades y la persona que lo pese debe ser 

reconocida por el animal. (Ej. Mayordomo, personal encargado). Debe estar exactamente 

detrás de las manos, o patas delanteras del animal a la altura del corazón o la cruz, nunca 

en la barriga; debe tener cuidado que la cinta no se doble en ningún momento (Acosta 

Guzmán et al.1992) (Figura A-3).  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Descripción del estudio 

El estudio se realizó en la hacienda “DAREMAR”, ubicado en el km. 53 ½ del bulevar Costa 

del Sol en el municipio de San Pedro Masahuat departamento de La Paz, con una altura de 

70 m sobre el nivel del mar, precipitación media de 1700 mm anuales, temperatura máxima 

de 35 °C y mínima de 22 °C y la humedad relativa entre el 60-80% (Figura A-5), con 

coordenadas geográficas. Latitud norte 13°24’51’’ longitud oeste 88°59’45’’  

3.2. Duración del estudio 

La duración del proyecto de investigación fue de seis meses,  la fase de experimentación 

tuvo una duración de tres meses, dentro de los cuales se tomó una semana para que las 

unidades experimentales se adaptaran al alimento, mientras que la fase de análisis y 

discusión de resultados tuvo una duración de tres meses. La investigación fue llevada a cabo 

entre los meses de junio y noviembre del año 2013. 

3.3. Instalaciones y equipo  

La hacienda cuenta con dos salas de ordeño, techado con sus respectivos tramos, con 

comederos ubicados atrás del tramo (Figura A-6). 

Los bebederos de cemento se encuentran ubicados frente a la salida de la sala de ordeño. 

A cada unidad experimental se le asignó un tramo dentro de la sala de ordeño el cual utilizó 

los 90 días de duración de la fase de campo (Figura A-7).  

3.4. METODOLOGÍA DE CAMPO. 

3.4.1. Colecta de frutos y procesamiento 

La recolección de los frutos de Cenícero se realizó semanalmente de forma manual 

directamente del árbol o recogiendo los frutos del suelo cuando estos estaban maduros, los 

cuales provenían de los árboles ubicados en la carretera a Comalapa (Figura A-8). Se 

recolectaron en total 71 qq de frutos, los cuales se colocaron a secar en un patio de piso de 

cemento dentro de la hacienda por 3 días al sol, durante todo este tiempo el fruto fue 

volteado manualmente dos veces al día, con el fin de evitar la acumulación de humedad que 

pudiera provocar la formación de hongos, posteriormente de secados los frutos  se molieron 

con la ayuda de  una picadora, la harina que se obtuvo se colocó en sacos de Nylon y se 



18 
 

 
 

llevaron a la bodega donde se almacenan las materias primas para el concentrado (Figura A-

4).  

3.4.2. Elaboración de las raciones alimenticias 

Después de elaborada la harina de Cenícero se procedió a la mezcla y elaboración de las 

raciones formuladas inicialmente (Figura A-9).  

El proceso de elaboración de la mezcla de diferentes materias primas incluidas en la fórmula 

para cada uno de los tratamientos se realizó de la siguiente manera: 

1. En primer lugar se extendió en un patio la cantidad total de pasto picado de caña 

a utilizar para un tratamiento. 

2. Posteriormente se fueron adicionando las harinas: Afrecho de Trigo, Harina de 

Maní, Harina de Coquillo, Pulimento de Arroz, Gallinaza, Granza de Arroz, Sal 

Mineral, Sal común y Melaza (diluida con agua a temperatura ambiente). 

3. Cuando todas las harinas fueron adicionadas se mezcló con el pasto de caña 

picado utilizando palas hasta obtener una mezcla homogénea. 

4. Finalmente dicha mezcla se colocó en sacos de nylon. 

A esta ración por cada animal se le sustituyó uno, dos o tres kilogramos dependiendo el 

tratamiento. 

3.4.3. Composición de los tratamientos 

En la hacienda los animales se manejan de forma semi estabulada con lo cual se alimenta 

con una ración mezclada elaborado en la misma hacienda, mezclado con caña de azúcar 

(Figura A-10) siendo esta la alimentación dentro del corral y el resto del día los animales 

pastan en los potreros los cuales contienen pasto Pangola (Digitaria eriantha).  

Para el testigo (T0)  se alimentaron cinco novillas con 10 kg de la ración que se elabora en la 

hacienda en el corral dos veces al día (9 am y 4 pm), mientras el resto del día los animales 

pastaban, el tratamiento (T1) se alimentaron cinco novillas con 9 kg de la ración que se 

elabora en la hacienda mas 1 kg de harina de fruto de Cenícero en el corral dos veces al día 

(9 am y 4 pm), mientras el resto del día los animales pastaban, el tratamiento (T2) se 

alimentaron cinco novillas con 8 kg de la ración que se elabora en la hacienda mas 2 kg de 

harina de fruto de Cenícero en el corral dos veces al día (9 am y 4 pm), mientras el resto del 

día los animales pastaban, y el tratamiento (T3) se alimentaron cinco novillas con 7 kg de la 
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ración que se elabora en la hacienda mas 3 kg de harina de fruto de Cenícero en el corral 

dos veces al día (9 am y 4 pm), mientras el resto del día los animales pastaban. Esto se 

realizó de esta forma ya que ese es el manejo que se da en la hacienda (Figura A-11). 

3.4.4. Manejo de la alimentación 

La alimentación se basó en la ración elaborada en la hacienda para los animales, con un 

consumo de 10 kg/animal/día tal como ofrecido. Después de realizada la mezcla en el 

momento de ofrecerle la ración al animal se sustituyo un kilogramo de harina de fruto de 

Cenícero por animal para T1, dos kilogramos por animal para T2 y tres kilogramos por 

animal para T3 (Figura A-12).  

3.4.5. Selección e identificación de las unidades experimentales 

En el experimento se utilizaron 20 novillas como unidades experimentales, de 1 año de edad 

y pesadas previamente con 150 kg de peso en promedio, con encaste Holstein-Brahman (3/4 

Holstein) y la asignación de cada tratamiento fue de forma aleatoria (Figura A-13).  

Estas unidades experimentales fueron seleccionadas del total de animales e identificadas 

con su número de inventario, para identificar los tratamientos; se les colocó un collar de pita 

de diferentes colores: Collar rojo= T0    Collar verde= T1    Collar negro= T2    Collar 

amarillo= T3.   

3.4.6. Período de adaptación de las unidades experimentales 

La primera semana de la fase de campo fue para adaptar a las unidades experimentales con 

el nuevo alimento, se ofreció la harina de fruto de Cenícero de manera gradual por día hasta 

llegar a la cantidad total que se sustituyó por tratamiento, para T1 se sustituyó 0.14 kg por 

día hasta llegar a la cantidad total de 1 kg. Para T2 se sustituyó 0.28 kg por día hasta llegar a 

la cantidad total de 2 kg. Y para T3 se sustituyó 0.43 kg por día hasta llegar a la cantidad 

total de 3 kg. 

Se realizó un plan profiláctico a todas las unidades experimentales, que consistió en la 

aplicación de desparasitante interno (ivermectina) y externo rutinario (pro-benzimidazol), 

como se acostumbra en la hacienda (Figura A-14).  
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3.4.7. Suministro del alimento 

Las raciones fueron divididas y proporcionadas en la mañana y en la tarde ofreciendo 10 kg 

por novilla por día, el cual fue pesado previamente a la colocación de los comederos (Figura 

A-15).  

3.4.8. Toma de datos de campo: 

Las mediciones de los pesos en las novillas se realizaron con cinta graduada en centímetros 

especial para ganado midiendo el perímetro torácico. Se hizo una medición al inicio de la 

investigación para obtener el peso inicial de cada una de las unidades experimentales y 

mediciones cada dos semanas para obtener la ganancia de peso, con los datos obtenidos y 

la ayuda de la tabla de perímetro toráxico para bovinos se calculo el peso en kilogramos de 

las unidades experimentales (Figura A-16). Estos datos se anotaron en una libreta con la 

fecha y la identificación del animal. Para obtener los datos del consumo real, se recolecto el 

alimento rechazado diario y se peso con una báscula (consumo = alimento ofrecido – 

rechazo) (Figura A-17).  

3.5. METODOLOGÍA DE LABORATORIO 

3.5.1. Análisis bromatológico 

Se tomaron muestras a cada tratamiento y a la harina de fruto de Cenícero de 1 kg de en 

bolsas de papel para realizarles análisis bromatológicos en el Laboratorio de Química 

Agrícola de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador; Dichos 

análisis se llevaron a cabo mediante los procedimientos del análisis proximal o Weende. 

(Cuadro A-1) este análisis incluyó los siguientes:  

3.5.1.1.  Análisis de humedad (%) 

Con este método se elimino la cantidad de agua por medio del calentamiento de la muestra 

en una estufa de vacío a temperatura de 105 ºC durante 5 horas y a una presión de 100 mm 

de Hg (Figura A-18). 

3.5.1.2. Análisis de proteína cruda (%)   

Se mide la cantidad de nitrógeno contenida en la muestra y se convirtió el nitrógeno en 

proteína (Figura A-19). 
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3.5.1.3. Determinación de cenizas (%)  

Se sometió la muestra a combustión en un horno de mufla a una temperatura de 550 ºC 

(Figura A-20). 

3.5.1.4. Análisis de extracto etéreo (%)  

Se destilo la muestra con Éter de petróleo hasta extraer la grasa (Figura A-21). 

3.5.1.5. Determinación de fibra cruda (%)  

Se hizo la digestión de la muestra previamente desengrasada con ácido sulfúrico 1.25% y 

luego con hidróxido de sodio 1.25%, lavando el material después de cada digestión con 

suficiente agua destilada caliente hasta la eliminación de ácido o álcali del material. La 

muestra se lavó con alcohol, se secó y calcinó y se calculó el porcentaje de fibra obtenido 

después de la calcinación (Figura A-22). 

3.5.1.6. Determinación de extracto libre de nitrógeno o carbohidratos solubles (%)  

Este se calculó con base en las otras determinaciones: CHO´S= 100 - (%EE +%PC + %FC + 

%Cz). 

Cuadro 5: Análisis bromatológico del fruto del Cenícero. 

  
Humedad 
(%) 

Proteína 
cruda (%) Grasa  (%) 

Fibra cruda 
(%) Ceniza (%) 

Carbohidratos 
(%) 

Fruto 15.96 17.91 0.2 50.59 3.97 26.99 

Fuente: Laboratorio de Química Agrícola, Fac. CC.AA, Universidad de El Salvador, 2013. 

 
 

3.6. METODOLOGÍA ESTADÍSTICA. 

Se utilizó análisis de varianza, apoyándose en el programa “INFOSTAT” para la obtención de 

resultados. 

3.6.1. Diseño estadístico. 

Para el experimento se utilizó el diseño estadístico completamente al azar, con 4 

tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento, constituyendo cada novilla una unidad 
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experimental. Cada tratamiento fue formado con novillas de 150 kg de peso promedio  lo 

más homogéneamente posible además de raza y edad. 

3.6.2. Distribución estadística (ANVA) 

El nivel de confianza fue de un 5%, debido a que no se pueden controlar en un 100% las 

condiciones ambientales a las que se encontraron sometidas las unidades experimentales. 

Cuadro 6: Distribución estadística del experimento 

FUENTE DE 
VARIACION 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

SUMA DE 
CUADRADOS 

CUADRADOS 
MEDIOS 

FRECUENCIA 
CALCULADA 

F DE V G.L. S.C. C.M. F.C. 

tratamiento a -1 
1/nΣYi, –
Y…2/na S.C. tx/a-1 C.M. tx/C.M.E. 

   

  

  

   

  

error experimental 
a (r – 1) S.C. total-S.C. tx S.C. EE/a(n-1)   

4(5-1)=16       

Total 

ΣΣ (4-1) + ΣΣy2ij- y2../ra     

4(5-1)=19 
  

  

3+16=19       

 

3.6.3. Modelo matemático 

El modelo lineal matemático en el que se analizó la información es: 

Yij = µ + αi + Єij 

Donde: 

Yij = Cualquier observación del tratamiento. 

μ = Media Experimental 

αi = Efecto de los tratamientos 

Єij = Efecto del error experimental 
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3.6.4. Prueba estadística 

La prueba que se utilizó fue la de contrastes ortogonales, con éste se pudo probar la 

hipótesis comparando un grupo de tratamientos contra otro grupo, un grupo contra un solo 

tratamiento y un tratamiento contra otro tratamiento, y de esta manera se pudo observar la 

diferencia de comportamientos de cada uno de los tratamientos al ser comparados entre 

ellos.  

3.6.5. Factor en estudio 

El factor de estudio es la sustitución de 1, 2 y 3 kg de harina de fruto de Cenícero 

(Pithecellobium saman) en la ración brindada en la hacienda. 

3.6.6. Descripción de los tratamientos. 

Las cantidades de ración por cada tratamiento fueron las siguientes (Cuadro A-2): 

 T0= 10 kg de la ración mezclada y 0 kg de harina fruto de Cenícero. 

 T1=  9 kg de la ración mezclada y 1 kg de harina de fruto de Cenícero 

 T2=  8 kg de la ración mezclada y 2 kg de harina de fruto de Cenícero 

 T3=  7 kg de la ración mezclada y 3 kg de harina de fruto de Cenícero  

3.6.7. Variables evaluadas. 

Las variables en estudio se describen a continuación: 

3.6.7.1.  Consumo de alimento en base seca:  

Se evaluó al final del ensayo, con el propósito de conocer cuál era el consumo de alimento 

en base seca. Para la obtención de estos datos se aplicó la formula siguiente: 

Consumo de alimento base seca =   consumo tal como ofrecido * % de materia seca  

3.6.7.2.  Ganancia de peso:  

Se determinó a través de la diferencia entre el peso vivo promedio y el último peso tomado 

14 días antes. Para la obtención de estos datos se aplicó la fórmula siguiente: 

Ganancia de peso kg/día =         peso inicial – peso final 

                                                   # De días (14 días) 



24 
 

 
 

3.6.7.3.  Conversión alimenticia:  

Se evaluó al final del ensayo, con el único fin de buscar el equilibrio los pesos vivos en cada 

tratamiento en base al consumo de alimento. Para la obtención de estos datos se aplicó la 

fórmula siguiente: 

                    Conversión alimenticia =           alimento consumido por novilla (kg) 

                                                                                Ganancia de peso (kg) 

3.7. METODOLOGÍA ECONÓMICA 

Con el objetivo de determinar el mejor tratamiento, desde el punto de vista económico, se 

aplicaron las técnicas económicas de presupuesto parcial y análisis de dominancia, por 

medio de los cuales se determino el tratamiento. 

3.7.1. Presupuesto Parcial 

Con este se obtuvieron los costos y beneficios de los tratamientos en estudio. Dentro del 

presupuesto parcial se tomaron en cuenta los costos que varían, entendiéndose por éstos, 

aquellos costos que están relacionados con los insumos comprados y la mano de obra que 

se utilizó (raciones en estudio); por lo que se dice que son todos aquellos costos 

relacionados con las variables experimentales (CIMMYT 1988). 

3.7.2. Análisis de Dominancia 

Este método consistió en ordenar los tratamientos de menores a mayores costos totales que 

varían; luego se procedió a determinar que tratamiento fue dominado y esto sucede cuando 

los beneficios netos son menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varían más 

bajos (CIMMYT 1988).  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Consumo de alimento en base seca 

Estadísticamente los tratamientos, presentaron diferentes efectos sobre la variable consumo 

de materia seca, con un nivel de significancia de (P˃0.05). Esto quiere decir que el consumo 

de materia seca de las novillas depende del alimento consumido y los tratamientos actúan 

dependientemente del consumo de las novillas (Cuadro A-6).   

 

Figura 1: Consumo total de alimento en base seca (kg) durante el ensayo (Cuadro A-3). 

Acosta Guzmán, Franco Lobos y Lovo Barahona (1992). En un estudio, realizado en ovinos 

suplementados con harina de la hoja de Madre Cacao (Gliricidia sepium), utilizando el 15, 30 

y 45% (0.70, 1.35 y 2.02 kg respectivamente), sustituidos en la ración, obtuvieron diferencias 

no significativas.  

Los resultados obtenidos en la investigación, no son concordantes con lo manifestado por 

Acosta Guzmán, Franco Lobos y Lovo Barahona, debido a que al utilizar harina de la hoja de 

Madre Cacao (Gliricidia sepium), en alimentación de ovinos, los tratamientos no influyeron en 

el consumo de materia seca; en cambio utilizando harina de fruto de Cenícero 
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(Phitecellobium saman), en alimentación de novillas de reemplazo, los tratamientos 

influyeron en el consumo de materia seca (Figura A-25).  

El contraste, indica que el consumo de alimento en base seca, es diferente cuando se aplica 

Cenícero en los alimentos; y la diferencia la está haciendo la aplicación del Cenicero en 37 

puntos. La mejor cantidad de Cenícero es el T1, a un nivel de significancia del (P˃0.05), con 

un consumo promedio de 2.61% de peso vivo al día, mientras que T0 presenta un consumo 

promedio de 2.04% de peso vivo al día (Cuadro A-7).   

4.2. Ganancia de peso  

Estadísticamente los tratamientos de esta investigación, presentaron iguales efectos sobre la 

variable ganancia de peso. Esto significa que las raciones alimenticias, actúan de forma 

independiente, en la ganancia de pesos de las novillas (Cuadro A-8). 

 

Figura 2: Ganancia de peso promedio en gramos/día por tratamientos (Cuadro A-4). 

Perozo Bravo (2010), señala que en lo referente a la ganancia diaria de peso, en un 

experimento realizado en la Estación Local Carrasquero, Colombia; se utilizaron varios 

niveles de inclusión de harina de fruto de  Cenícero (2 kg), mezclado con alimento 

concentrado y se obtuvieron ganancias diarias de peso entre 368 y 410 g/d.  
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Los resultados obtenidos en esta investigación, son concordantes con lo manifestado por 

Perozo. Debido a que hay una tendencia de aumento de peso, a medida se incrementa la 

inclusión de Cenícero en la ración. Ya que la sustitución de una cantidad de Cenícero en la 

alimentación, aumenta el aporte de proteína en la ración. Siendo esta para T0 de 509 g/d. 

Mientras que para los tratamientos con Cenícero T1, T2 y T3 fue de: 544, 545 y 574 g/d. 

Respectivamente (Figura A-23).    

4.3. Conversión alimenticia  

Estadísticamente, los tratamientos presentaron diferentes efectos sobre la conversión 

alimenticia, con un nivel de significancia de (P˃0.05). Esto quiere decir que la conversión 

alimenticia, actúa dependientemente de las raciones alimenticias en las novillas (Cuadro A-

9). 

 

Figura 3: Conversión alimenticia total promedio por tratamiento (Cuadro A-5). 

Acosta et al. (1992). En un estudio realizado en ovinos suplementados con harina de la hoja 

de Madre Cacao (Gliricidia sepium), utilizando el 15, 30 y 45% (0.70, 1.35 y 2.02 kg 

respectivamente) sustituidos en la ración, obtuvieron en la conversión alimenticia la relación 

máxima de 14:1 y una mínima de 11:1. 
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Los resultados obtenidos en la investigación no son concordantes con lo manifestado por 

Acosta et al. Debido a que al utilizar harina de Madre Cacao, se necesitan cantidades muy 

diferentes de esta, para obtener un kilogramo de ganancia de peso en rumiantes (Figura A-

24).  

Estadísticamente, el contraste indica que la conversión alimenticia, es diferente cuando se 

aplica Cenícero en los alimentos, y la diferencia la está haciendo la sustitución del Cenicero 

en 37 puntos (Cuadro A-10). La mejor cantidad de Cenícero es la de 3 kg. (T3); a un nivel de 

significancia del (P˂0.05). La cual necesita 7.95 de la mezcla, para obtener un kg. de peso 

vivo, mientras que para el testigo se necesitan 8.49 de alimento, para obtener un kg. de peso 

vivo.   

Para la interpretación de esta prueba estadística, debido que la conversión alimenticia según 

la fórmula (CA= alimento consumido/ganancia de peso), el mejor es aquel que necesite 

menos alimento para ganar un kg. de peso; por tal razón la prueba se analizó de forma 

inversa. 
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5. ANÁLISIS ECONÓMICO 

5.1. Presupuesto parcial 

Cuadro 7: Presupuesto parcial 

  T0 T1 T2 T3 

Ración promedio consumido en kg 900 887.09 785 697 

Precio por kg. de harina de Cenícero 
(recolección, transporte y elaboración) 0.02 0.02 0.02 0.02 

Precio ( USD) por kg. de ración/tratamiento 0.24 0.22 0.20 0.18 

Costo (USD) total por tratamiento 216 195.16 157 125.46 

Peso de los animales 
promedio/tratamiento/kg 198.40 197.90 201.20 199.50 

Costo (USD) total de mano de obra 360 360 360 360 

Precio por kg. de p. v. de novilla de reemplazo 
en la hacienda DAREMAR  4 USD   793.60 791.60 804.20 798 

Beneficio Neto (USD) 217.60 236.44 287.20 312.54 

El cuadro anterior, presenta el presupuesto parcial para el ensayo, sobre la sustitución 

parcial de la ración mezclada, por tres cantidades de harina de fruto de Cenícero. 

Dentro de este presupuesto, se presenta la ración promedio, consumida por los diferentes 

tratamientos en estudio de la ración mezclada, y las diferentes cantidades de harina de fruto 

de Cenícero. Se encuentra también el precio del kilogramo de la harina de Cenícero, y de la 

ración mezclada por tratamiento. Además los costos totales por cada uno de los 

tratamientos, y los pesos promedios en pie por tratamiento, en kilogramos al final del ensayo. 

Los costos totales de mano de obra, fue la que se utilizó para el mantenimiento de las 

novillas, presenta el precio por kilogramo de peso vivo (4 USD precio hacienda DAREMAR) y 

el beneficio bruto para cada tratamiento. 

Al final del presupuesto, se obtiene el beneficio neto, que se obtiene de restarle al beneficio 

bruto, todos los costos que se incurrieron para obtenerlo. 
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En este caso, se sugiere que el productor cambie su práctica de alimentar las novillas, en el 

periodo de desarrollo, utilizando la ración mezclada y sustituir una cantidad de ésta por 

harina de fruto de Cenícero. 

5.2. Análisis marginal 

En la alimentación de las novillas alimentadas con raciones mixtas (ración mezclada 

sustituida por tres cantidades de harina de fruto de Cenícero), los beneficios netos obtenidos 

con el tratamiento tres (3 kg. de sustitución de harina de Cenícero en la ración mezclada); 

son mayores que los logrados con el tratamiento testigo (ración mezclada). De acuerdo a 

esto, el productor puede utilizarlo como alternativa de alimentación. 

5.3. Análisis de dominancia 

Cuadro 8: Análisis de dominancia 

TRATAMIENTO DESCRIPCION CTV BN 

T3 
7 kg. De ración mezclada más 3 kg. de harina de fruto de 
Cenícero 132.43 312.54 

T2 
8 kg. De ración mezclada más 2 kg. de harina de fruto de 
Cenícero 157 287.20D  

T1 
9 kg. De ración mezclada más 1 kg. de harina de fruto de 
Cenícero 195.16 236.44D 

T0 10 kg. De ración mezclada 216 217.60D 
Dónde: 

D: Significa la dominancia sobre este tratamiento. 

CTV: Costos Totales que Varían. 

BN: Beneficio Neto 

En el cuadro anterior, se numeran el total de los costos que varían, y los beneficios netos de 

cada uno de los tratamientos del experimento; sobre la sustitución parcial de la ración total 

mezclada, por diferentes cantidades de harina de fruto de Cenícero. Los tratamientos, se han 

ordenado en una escala ascendente de los totales de los costos que varían. Los beneficios 

por lo contrario van en disminución. Se dice entonces que un tratamiento es dominado, 

cuando tiene beneficios netos menores, a los de un tratamiento de costos que varían más 
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bajos, en este caso el tratamiento T0, es el dominado por el resto de los tratamientos; siendo 

el tratamiento T3 el que obtiene menores costos y mayores beneficios netos. 
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6. CONCLUSIONES 

En las condiciones de este ensayo, la inclusión de harina de Cenícero, en la alimentación de 

novillas, tiende a mejorar la ganancia de peso, con mejores ganancias al aumentar la 

cantidad ofrecida desde uno hasta tres kilogramos. 

El consumo de alimento en base seca, es significativamente mayor e incrementa, cuando se 

sustituyen cantidades de ración por harina de Cenícero.   

La conversión alimenticia, es mayor en novillas alimentadas con 3 kilogramos de Cenícero, 

que en novillas testigo. Los resultados de conversión, mejoran de manera sostenida, cuando 

se aumenta la sustitución de ración por harina de Cenícero. 

Según el análisis económico realizado, se concluye que el mayor beneficio neto obtenido, es 

el T3 de $305.70; superando los otros tratamientos en estudio T2 $287.20, T1 $236.44 y T0 

$217.60. Esto fue debido al bajo costo de alimentación que representa la sustitución de 3 kg. 

de  harina de Cenícero. 
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7. RECOMENDACIONES 

Utilizar el fruto de Cenícero en la formulación de alimentos, ya que puede constituir una 

importante alternativa en la alimentación de novillas en la fase de desarrollo; debido a que 

esta leguminosa posee 17.91% de proteína, siendo no solo palatable sino altamente 

nutritiva. 

Utilizar el tratamiento T3 (3 kg de harina de fruto de Cenícero sustituido en la ración), en la 

alimentación de novillas de reemplazo, ya que se necesita menos cantidad para obtener 

mejores beneficios económicos.  

Considerar establecer cercas vivas del árbol de Cenícero (Pithecellobium saman), con el 

propósito de obtener alimento nutritivo, disminuir los costos y ayudar a la fertilidad del suelo. 

Utilizar harina de fruto de Cenícero, en la alimentación de novillas de reemplazo, debido a 

que disminuye los costos de producción y económicamente se obtiene mayor beneficio. 

Continuar investigando, sobre la incorporación de niveles superiores de harina de fruto de 

Cenícero, como alternativa alimenticia en rumiantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 
 

8. BIBLIOGRAFIA 

Acosta Guzmán, JS;  Franco Lobos, ON; Lovo Barahona, OE. 1992. USO DE HARINA DE 

HOJA DE MADRECACAO (Gliricidia sepium) EN LA ALIMENTACIÓN DE CABROS EN 

CRECIMIENTO: Resultados y discusión. Tesis Ing. Agr. San Salvador, SV. Universidad de El 

Salvador. 69 p. 

Acosta Ramírez, SM; Menjívar García, A y Molina López, CA. 1989. Evaluación de diferentes 

niveles de harina de Leucaena (Leucaena leucocephala variedad K-28) en el crecimiento de 

terneras destetadas. Tésis Ing. Agr. Zootecnista. San Salvador, SV, Universidad de El 

Salvador. 47 p. 

Barrance, A; Beer, J; Boshier, DH; Chamberlain, J; Cordero, J; Detlefsen, G; Finegan, B; 

Galloway, G; Gómez, M; Gordon, J; Hands, M; Hellin, J; Hughes, C; Ibrahim, M; Kass, D; 

Leakey, R; Mesén, F; Montero, M; Rivas, C; Somarriba, E; Stewart, J; Pennington, T. 2003. 

Árboles de Centro América: un manual para extensionistas. Ed. J. Cordero;  D.H. Boshier. 

Turrialba, CR, CATIE. 859-864 p.  

Benítez Iglesias, RE; Ramírez Reyes, JS. 2,011. EVALUACIÓN DEL CRECIMIENTO Y DEL 

DESEMPEÑO REPRODUCTIVO Y PRODUCTIVO DE NOVILLAS HOLSTEIN EN EL 

DEPARTAMENTO DE SONSONATE DE EL SALVADOR. Tesis Ing. Agr. San Salvador, SV, 

Universidad de El Salvador. 81 p. 

Cardoza Hernández, CG; Hernández Carias, LB; Medrano Gómez, NA. 2,009. EVALUACION 

DE BLOQUES MULTINUTRICIONALES EN LA ALIMENTACION DE GANADO DE DOBLE 

PROPOSITO EN ORDEÑO. Tesis Lic. Vet. San Salvador, SV, Universidad de El Salvador. 

73 p. 

CATIE (Centro Agronómico Tropical de Investigaciones y Enseñanza). 2000. Manejo de 

semillas de 100 especies forestales de América Latina. Turrialba, CR. 204 p 

CIMMYT. 1998. La formulación de recomendaciones a partir de datos agronómicos: Libro de 

ejercicios. Distrito Federal, MX, CIMMYT. 59 p.   

Church, DC; Pond, WG. 1990. Fundamentos de Nutrición y Alimentación de Animales: 

Medición de la Utilización de Alimentos y Nutrimentos y de las Necesidades que de Ellos 

Tienen los Animales. 2 ed. Distrito Federal, MX. LIMUSA. p. 49-57    



35 
 

 
 

Church, D.C. 1993. The ruminant animal: digestive physiology and nutrition. US. p. 44 - 46 

Clavero, T. 2,011. Agroforestería en la alimentación de rumiantes en América Tropical. 

Ciencias del Agro, Ingeniería y Tecnología 2 (2): 1 – 25. 

Davey, BH; Pomeroy, RW. 1970. Producción de Carne de Vacuno: Engorde del Ganado. 

Trad. GA Sánchez. 2 ed. Zaragoza, ES. ACRIBIA. p. 79-83 

De Alba, J. 1971. Alimentación del ganado en América latina: Valor alimenticio de los 

forrajes. 2 ed. Distrito Federal, MX, La prensa médica Mexicana. 475 p. 

Field, J. 2,004. Manejo y alimentación de novillas de reemplazo. en línea. San Salvador, SV, 

ergonomix. Consultado 12 feb. 2,013. Disponible en 

http//www.manejoyalimentaciondenovillasdereemplazoergonomix.com 

Gutiérrez, JA. 2006. VAQUILLAS HOLSTEIN-FRIESIAN PARA REEMPLAZO 

ALIMENTADOS CON ENSILADO DE CAÑA DE AZUCAR: Aspectos nutricionales en el 

desarrollo de vaquillas para reemplazo. Tesis Sc Agr. Colima, MX. Universidad de Colima. 

94p. 

Hernández Monge, MA; Torres Bernal, ME; Torres Grijalba, AA. 2007. EVALUACION DEL 

EFECTO DE LA FERTILIZACION Y LA EDAD DE CORTE EN LA COMPOSION 

NUTRICIONAL DE TRES PASTOS DE LA ZONA COSTERA DE EL SALVADOR; Tesis Ing. 

Agr. San Salvador, SV, Universidad de EL Salvador. 122 p. 

Hess, D; Lascano, C.E. 1994. Comportamiento del consumo de forrajes por novillos en 

pasturas de gramíneas solas y asociados con una leguminosa. Pasturas tropicales. S.L. v. 

10. p. 12 – 20 

INALMET (Industria Nacional de Metros). 2013. CINTA PESADORA DE GANADO: 

Instrucciones para calcular el peso del ganado. (en línea). Bogotá, CO. Consultado 28 oct. 

2013. Disponible en http://www.inalmet.com/index. 

Instituto Pro Mejoramiento de la Ganadería. 2007. Correlación entre perímetro Toráxico y 

Peso Vivo en la Ganadería Bovina del Sistema Doble Propósito.  REVISTA PROMEGA. no. 

4: 19-25. 

http://www.inalmet.com/index


36 
 

 
 

Lascano, C.E. 1996. Oportunidades y retos en la utilización de leguminosas arbustivas como 

forraje suplementario en sistemas de doble propósito: leguminosas forrajeras arbóreas en la 

agricultura tropical. Trad. C.C. Tayrone. Maracaibo, VE. s. p.  

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Republica de Colombia. 2,009.  Disponibilidad de 

agua. ALTERNATIVAS PARA ENFRENTAR UNA SEQUÍA PROLONGADA EN LA 

GANADERÍA COLOMBIANA (3): 1 – 36 

Mora Brautigan, I. 2007. NUTRICION ANIMAL: Concepto e Importancia de la Nutrición 

Animal. 3 ed. San José, CR. Universidad Estatal a Distancia. p. 14 

Pérez, IC; González, E; Cárcamo, EE. 2010. PLAN DE NEGOCIOS AGRO-AMBIENTAL 

“LORENA”. Tesis Msc. Consultoría Empresarial. San Salvador, SV, Universidad de El 

Salvador. 67 p. 

Perozo Bravo, AD. 2010. Uso del Fruto del Saman en la Alimentación de Rumiantes. (en 

línea). Zulía, VE, INIA. Consultado 12 oct. 2012. Disponible en http:/www.inia.gob.ve  

Primer Seminario Regional (1,998, Caucasia, CO). 2,000. PRODUCCIÓN GANADERA 

SOSTENIBLE Silvopastoreo. Eds. MO Santana Rodríguez; JO Valencia Real. Bogotá, CO, 

CRCED 55 p.  

PROLECHE (Asociación de Productores de Leche de El Salvador). 2012. Alternativas para la 

alimentación de ganado. NOTILECHE. no. 26: 26 – 27 

Ramírez, RG. 2008. EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN CON MELAZA –UREA – 

METIONINA SOBRE EL DESEMPEÑO PRODUCTIVO DE NOVILLAS DE REEMPLAZO 

(Bos taurus x Bos indicus): ganancia de peso. Tesis Lic. Ing. Agr. San Carlos, CR. Instituto 

Tecnológico de Costa Rica. 67 p. 

Relling, AE; Mattioli, GA. 2003. FISIOLOGIA DIGESTIVA Y METABOLICA DE LOS 

RUMIANTES: Fisiología digestiva de los rumiantes. 3 ed. La plata, AR. EDULP.  

Rosales, JG. 2003. ESTUDIO DE GANADERÍA: Sistemas de alimentación. San Vicente, ES. 

34 P. 

Salazar, R. 2,000. MANEJO DE SEMILLAS DE 100 ESPECIES FORESTALES DE 

AMERICA LATINA. Turrialba, CR, CATIE. 203 p (serie técnica manual técnico) 



37 
 

 
 

Sandovalín, MP. 2007. LEVANTE DE VACONAS MESTIZAS ALIMENTADAS CON 

ALFALFA MÁS HELONAJE: Crianza de novillas. Tesis Ing. Zootecnista. Riobamba, EC.  

ESCUELA DE INGENIERIA ZOOTECNISTA. 72 P. 

Texas A Y M University, US. 1976. MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

DEL GANADO BOVINO PARA CARNE: Eficiencia Reproductiva. Trad. SB Kochmann. 

Texas, US. 283 p.   

Tovar, YP; Sáenz CR. 1999. Funcionamiento ruminal de animales alimentados con forrajes 

de baja calidad y suplementados con frutos de Saman (Pithecellobium saman): Factores q 

influyen en el consumo voluntario. Tesis Ing. Agr.  Santa Fe de Bogotá, CO. Universidad De 

La Salle.190 p. 

UDC (Universidad de Córdoba). 2010. Producción Animal y Gestión de Empresas: Digestión, 

absorción y metabolismo de las materias nitrogenadas. (en línea). Córdova, CO. Consultado 

22 oct. 2013. Disponible en http://www.uco.es/zootecniaygestion/tema148 

UNAM (UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO). s.f. Cría de becerras lecheras. Distrito 

Federal, MX. p. C3. 45- C3. 54. 

Wilson, JR; Kennedy, PN. 1996. Plant and animal constraints to voluntary feed intake 

associated whit fibre characteristics and particle: Australian journal of agricultural research. 

S.L. 4(8): p. 473 - 476  

 

 

 

 

 

 



38 
 

 
 

9. ANEXOS 

 

Figura A-1: Fruto del Cenícero 

 

                                                                              
Figura A-2: Cinta para medir perímetro torácico 

                                                                                 
Figura A-3: Medición de perímetro torácico 
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Figura A-4: Lugar de recolección del Cenícero 

 

 

 

 

                                            Figura A-5: Limite de la hacienda 

 



40 
 

 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

Figura A-6: Sala de ordeño de la hacienda 

 

 

Figura A-7: Área asignada para las unidades experimentales 

 

Figura A-8: Recolección de Cenícero 

                                                                                  
Figura A-9: Elaboración de la harina de Cenícero 
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Figura A-10: Ración alimenticia 
 

                                         

Figura A-11: Ración mezclada 

 

Figura A-12: Alimentación a las novillas con las raciones 
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Figura A-13: Unidades experimentales 

 

 

          

Figura A-14: Desparasitación externa (a) e interna (b) de unidades experimentales. 

 

 

      

Figura A-15: Pesaje de las raciones 

 

 

 

a b 
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Figura  A-16: Tabla de pesos 
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Figura A-17: Rechazos 

 

 

 

                                                                   

Figura A-18: Análisis de humedad 

 

 

 

 

                                                                    

Figura A-19: Análisis de proteína cruda 
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Figura A-20: Análisis de cenizas 

 

 

 

Figura A-21: Análisis de extracto etéreo 

 

                                                                                                 
Figura A-22: Determinación de fibra cruda 
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Figura A-23: Grafico de ganancia de peso en gramos quincenal 

 

 

Figura A-24: Grafico de consumo de alimento quincenal de materia seca en kilogramos. 
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Figura A-25: Grafico de conversión alimenticia quincenal 
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Cuadro A-1: Análisis bromatológico 
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Cuadro A-2: Composición de los tratamientos en kilogramos para un quintal 

MATERIAS PRIMAS 
COMPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS 

T0 T1 T2 T3 

Harina de Maní 4.54 4.44 4.34 4.24 

Harina de Coquillo 4.54 4.44 4.34 4.24 

Pulimento de Arroz 4.54 4.44 4.34 4.24 

Afrecho de Trigo 2.27 2.17 2.07 1.97 

Granza de Arroz 2.27 2.17 2.07 1.97 

Gallinaza 2.27 2.17 2.07 1.97 

Melaza 1.36 1.26 1.16 1.06 

Caña de Azúcar 22.9 22.8 22.7 22.6 

Sal Mineral  0.45 0.35 0.25 0.15 

Sal Común 0.45 0.35 0.25 0.15 

Cenícero   1 2 3 

TOTAL 45.59 45.59 45.59 45.59 

Cuadro A-3: Consumo de alimento tal como ofrecido y base seca quincenal/animal/kg 

Tratamiento 
Nombre de 

animal 
15 

DIAS MS 
30 

DIAS MS 
45 

DIAS MS 
60 

DIAS MS 
75 

DIAS MS 
90 

DIAS MS 

Testigo Ana 149.80 54.21 149.60 54.44 149.90 54.55 149.80 54.51 149.80 54.51 150.00 54.59 

Testigo Dorcas 149.80 54.51 149.90 54.55 149.80 54.51 149.90 54.55 149.70 54.48 149.80 54.51 

Testigo Fanny 149.70 54.48 149.60 54.44 149.70 54.48 149.60 54.44 149.90 54.55 150.00 54.59 

Testigo Sara 149.60 54.44 149.60 54.44 149.70 54.48 149.80 54.51 150.00 54.59 149.90 54.55 

Testigo Josselyn 149.90 54.55 149.60 54.44 149.70 54.48 149.90 54.55 150.00 54.59 150.00 54.59 

              T1 Yenni 140.00 64.22 149.09 68.39 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 

T1 Sofia 137.27 62.97 146.36 67.14 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 

T1 Zulma 137.27 62.97 147.27 67.55 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 

T1 Gaby 140.00 64.22 148.18 67.97 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 

T1 Johanna 141.36 64.84 148.63 68.18 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 150.00 68.81 

              T2 Pamela 115.00 61.84 126.36 67.94 118.18 63.55 127.72 68.68 122.27 65.74 122.27 65.74 

T2 Susana 118.18 63.55 127.72 68.68 125.90 67.70 123.63 66.48 125.45 67.45 125.45 67.45 

T2 Lidyse 117.27 63.06 125.45 67.45 130.00 69.90 130.00 69.90 127.72 68.68 129.09 69.41 

T2 Zenia 129.09 69.41 129.54 69.65 135.00 72.59 133.18 71.61 131.81 70.87 126.36 67.94 

              T3 Flor 104.09 58.58 114.54 64.46 108.18 60.88 108.63 61.14 105.90 59.60 105.45 59.35 

T3 Carolina 106.81 60.11 121.81 68.55 119.54 67.28 110.45 62.16 107.72 60.62 107.72 60.62 

T3 Raquel 109.09 61.40 125.00 70.35 114.54 64.46 119.54 67.28 113.63 63.95 115.00 64.72 

T3 Lucia 108.18 60.88 125.45 70.60 122.72 69.07 119.09 67.02 120.45 67.79 117.72 66.25 

T3 Vanessa 115.00 64.72 132.27 74.44 127.72 71.88 127.72 71.88 126.81 71.37 124.09 69.84 



50 
 

 
 

 

Cuadro A-4: Ganancia de peso por animal por quincena en kilogramos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Nombre de animal 
GDP 
15/D 

GDP 
30/D 

GDP 
45/D 

GDP 
60/D 

GDP 
75/D 

GDP 
90/D GDP TOTAL 

         testigo Ana 9.0 4.75 8.08 9.17 10.10 7.80 48.90 

testigo Dorcas 8.6 9.00 9.50 10.00 5.00 7.60 49.70 

testigo Fanny 2.2 7.30 8.38 10.45 9.17 7.50 44.95 

testigo Sara 6.0 9.50 3.33 9.17 7.50 5.20 40.70 

testigo Josselyn 2.2 7.30 8.38 10.45 9.17 7.50 44.95 

        
0.00 

T1 Yenni 8.6 3.00 8.38 7.12 10.00 10.00 47.10 

T1 Sofia 4.3 7.30 10.75 8.08 9.17 10.10 49.70 

T1 Zulma 2.2 9.45 8.38 7.12 10.00 10.00 47.10 

T1 Gaby 2.2 7.30 10.75 8.08 9.17 10.10 47.55 

T1 Johanna 7.3 8.38 7.12 10.00 10.00 10.40 53.20 

         T2 Pamela 3.0 8.38 7.12 10.00 10.00 11.40 49.90 

T2 Susana 8.6 3.00 8.38 10.45 9.17 10.60 50.20 

T2 Lidyse 9.5 8.38 7.12 3.33 6.67 11.00 45.95 

T2 Zenia 6.0 9.50 10.00 10.00 5.20 9.33 50.03 

        
0.00 

T3 Flor 9.5 8.38 7.12 10.00 10.00 5.20 50.15 

T3 Carolina 8.6 9.00 4.75 8.08 9.17 10.10 49.70 

T3 Raquel 10.0 7.30 8.38 10.45 9.17 7.50 52.83 

T3 Lucia 9.5 8.38 10.45 6.67 10.00 10.40 55.35 

T3 Vanessa 9.5 8.38 10.45 9.17 7.50 5.20 50.15 
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Cuadro A-5: Conversión alimenticia por animal quincenal 

 

Tratamiento 
Nombre 

de animal CA/15 días CA/30 días CA/45 días CA/60 días CA/75 días CA/90 días 
CA 

TOTAL 

                  

testigo Ana 6.02 11.46 6.75 5.94 5.40 7.00 7.10 

testigo Dorcas 6.34 6.06 5.74 5.45 10.90 7.17 6.94 

testigo Fanny 25.34 7.46 6.50 5.21 5.95 7.28 9.62 

testigo Sara 9.07 5.73 16.36 5.94 7.28 10.49 9.15 

testigo Josselyn 25.37 7.46 6.50 5.22 5.95 7.28 9.63 

                  

T1 Yenni 7.47 22.80 8.21 9.66 6.88 6.88 10.32 

T1 Sofia 14.64 9.20 6.40 8.52 7.50 6.81 8.85 

T1 Zulma 29.29 7.15 8.21 9.66 6.88 6.88 11.35 

T1 Gaby 29.87 9.31 6.40 8.52 7.50 6.81 11.40 

T1 Johanna 8.88 8.14 9.66 6.88 6.88 6.62 7.84 

                  

T2 Pamela 20.61 8.11 8.92 6.87 6.57 5.77 9.48 

T2 Susana 7.39 22.89 8.08 6.36 7.36 6.36 9.74 

T2 Lidyse 6.67 8.05 9.82 20.99 10.30 6.31 10.36 

T2 Zenia 11.57 7.33 7.26 7.16 13.63 7.28 9.04 

                  

T3 Flor 6.20 7.69 8.55 6.11 5.96 11.41 7.65 

T3 Carolina 6.99 7.62 14.16 7.69 6.61 6.00 8.18 

T3 Raquel 6.12 9.64 7.69 6.44 6.97 8.63 7.58 

T3 Lucia 6.44 8.43 6.61 10.05 6.78 6.37 7.45 

T3 Vanessa 6.85 8.88 6.88 7.84 9.52 13.43 8.90 

 

 

 

Cuadro A-6: Análisis de varianza para consumo 

F. V.  G. L. S.C. C.M. Fcal P-valor 

TRA 3 570.02 190.01 53 <0.0001 

ERROR 11 39.44 3.59     

TOTAL 18 655.41       
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Cuadro A-7: Contrastes ortogonales para consumo 

TRA G.L. S.C. C.M. CONTRASTE E.E. Fcal P-valor 

CONTRASTE 1 1 554.93 554.93 -37 2.97 154.78 <0.0001 

CONTRASTE 2 1 6.73 6.73 2.92 2.13 1.88 0.1981 

CONTRASTE 3 1 8.27 8.27 1.96 1.29 2.31 0.1570 

TOTAL 3 570.02 570.02     53 <0.0001 

 

 

 

Cuadro A-8: Análisis de varianza para ganancia de peso 

F. V.  G. L. S.C. C.M. Fcal P-valor 

TRA 3 72.71 24.24 1.55 0.25 

ERROR 11 172.27 15.66     

TOTAL 18 372.79       

  

 

 

 

Cuadro A-9: Análisis de varianza para conversión alimenticia 

F. V.  G. L. S.C. C.M. Fcal P-valor 

TRA 3 570.02 190.01 53 <0.0001 

ERROR 11 39.44 3.59     

TOTAL 18 655.41       
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Cuadro A-10: Contrastes ortogonales para conversión alimenticia 

TRA G.L. S.C. C.M. CONTRASTE E.E. Fcal P-valor 

CONTRASTE 1 1 554.93 554.93 -37 2.97 154.78 <0.0001 

CONTRASTE 2 1 6.73 6.73 2.92 2.13 1.88 0.1981 

CONTRASTE 3 1 8.27 8.27 1.96 1.29 2.31 0.1570 

TOTAL 3 570.02 570.02     53 <0.0001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


