
 

 

 

Nota de lnvest.lpci6D 

U'l'ILIZACION DEL ASEBBIN DE PINO (Pinus ponderosa) COMO 
SUBSTITUTO DE BAS'I'ROJO EN RACIONES PARA GANADO 

DE ENGOBDA 1 

El reciente interés por utilizar fuentes de 
forraje de baja calidad nutritiva se ha cana· 
lizado en una serie de investigaciones ten
dientes a buscar una adecuada utilización de 
estos productos. Substitutos de forrajes como 
algunos subproductos industriales han sido 
evaluados principalmente en rumiantes como 
parte de su dieta. Hansen, Furr y Sherrod 
(1969) han empleado f:pel periódico; Camp
bell (1975) propone alimentación de ga
nado de engorda a base de cajas de cartón 
corrugado, mientras Dinius, Satler y Kem 
(1972) utilizaron bolsas de papel. El empleo 
de subproductos de la industria forestal ha 
sido también estudiado. El-Sabbam, Long y 
Baumgardt (1971) eva1uaron raciones con 
aserrín de encino para finalización de novi
llos, logrando con ello alentadores resultados. 
Asimismo, Kamstra y Minyard (1970); Sly
ter y Kamstra (1971 a, b; 1973; 1974) han 
demostrado que el aserrín de pino ( Pinw 
ponderosa) puede ser proporcionado como 
substituto de forrajes de relleno en varias es· 
pecies de rumiantes (bovinos, ovinos y capri
nos) sin toxicidad aparente. 

En el estado de Chihuahua se producen 
grandes cantidades de aserrín de pino (aproxi
madamente 300,000 toneladas por año) ; la 
mayor parte no es eficientemente utilizada, 
además de que constituye un problema de 
manejo en los aserraderos por ocupar grandes 

Recibido para su publicación el 29 de junio de 
1976. 

1 Este estudio ea parte de un proyecto coope
rativo entre CelulOA de Chihuahua. S.A. ( CECHl 
SA) y el Depto. de Nutrición Animal del Instituto 
Nacional de lnvesti¡aciones Pecuarias (INIP), 
SAG. 

1 Defartamento de Nutrición Animal, Instituto 
Naciona de lnvNtigacionee Pecuarias, SAG. Carre-
tera México-Toluca Km. 15.5, México 10, D.F. 
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superficies. Por consiguiente, este estudio fue 
diseñado con el fin de investigar la utiliza· 
ción del aserrín de pino producido en los ase
rraderos locales e incluirlo como parte de las 
raciones para ganado de engorda, comparán
dolo con dietas a base de rastrojos tradicio
nales. 

Se condujo un experimento de engorda en 
corra1es, donde se utilizaron 50 toretes bran
gus, destetados 15 días antes de comenzar el 
estudio. Los animales promediaron 192 kg 
y fueron desparasitados e implantados con 
36 mg de Ra1gro 4 para distribuirlos comple
tamente al azar en 5 diferentes grupos de 
lO animales cada uno, formando así los 5 tra· 
tamientos ensayados: (1) testigo, 0%; (2) 
15~; (3) 20~; (4) 25~ y (5) 30~ de 
aserrín de pino (Cuadro 1) incluido respec
tivamente en cada ración. La descripción de 
cada una de ellas se encuentra en los Cua
dros 2 y 3, que muestran los dos períodos en 
los que consistió el estudio, con y sin grano 
de sorgo molido, el cual fue necesario pro-

Cu.ADROl 

Composlcl6n pro:dmal ~1 uerrin de piDo 
(Pinus ponderosa) (en bue .-) 

Humedad 48.9 
Proteina cruda 0.9 
Extracto etéreo 24.9 
Fibra cruda 26.5 
Cenizas 0.7 
Extracto no-nitrogenado 47.0 

1 Rancho Experimental "La Campana", INIP- • Ralgro, Zearalanol (B lactona del áádo M-6 
SAG. Apdo. Postal 682 Chihuahua. Chib. 10 dihidroxiumdecil-resorcílico), ConJOlmex, S.A. 
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CUADRO 2 

Compot1lcl6n de las dletaa experimentales a baae de aserrln de pino, para bovinos productores de 
came, en carral Prlmer periodo 

TRATAllllEN'l'OS 

ilnr;redlcntes, % 1 JI 111 IV V 

Rastrojo de sorgo 70.0 53.7 44.6 39.5 30.5 
Aserrin de pino 15.0 20.0 25.0 30.0 
Harinolina 12.0 12.0 11.0 12.0 12.0 
Harina de alfalfa 10.0 10.0 13.0 12.0 14.0 
Melaza de caña 5.0 6.0 8.0 8.0 10.0 
Urea 1.0 1.3 1.4 1.5 1.5 
Mezcla mineral a 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Sal 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Roca fosfórica 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Protelna total, kg/dia/cabeza 0.616 0.616 0.613 0.613 0.612 
EN m, Kcal/kg b 1.32 1.32 1.31 1.31 1.32 
ENp, Kcal/kg e 0.68 0.63 0.64 0.64 0.63 

• MJnemex, Consolmex, S.A. Me 12%; Fe 4%; Cu 0.4%; I 0.04%; Zn 0.02%; excipiente: Carbonato de 
calcio. 

• Energla neta metabollzable. 
• Energla neta producción. 

CuADRO 3 

Compoalclón de laa dietas experimentales a baile de aaerrfn de pino, para bovinos productores 
de carne, eu corral. Sepndo periodo 

TRATAIIIIEN'l'OS 

IDpedientH, % l JI m IV V 

Rastrojo de sorgo 61.0 39.7 30.6 20.5 10.5 
Aserrln de pino 15.0 20.0 25.0 30.0 
Grano de sorgo 10.0 14.0 14.0 18.0 18.0 
Harinollna 12.0 12.0 11.0 12.0 12.0 
Harina de alfalfa 10.0 10.0 13.0 12.0 14.0 
Melaza de caña 4.0 6.0 8.0 9.0 12.0 
Urea 1.0 1.3 1.4 1.5 1.5 
Mezcla mineral a 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Sal 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Roca fosfórica 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Proteina, kg/dia/animal 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 
ENm, Kcal/kg b 1.39 1.39 1.40 1.40 1.41 
ENp, Kcal/kg e 0.71 0.71 0.70 0.71 0.72 

... '·. Ver Cuadro 2 . 
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porcionarlo en vii:tua i:le que cuando los ani· 
males completaron 60 días de experimenta· 
ción, aumentaron con ello sus requerimientos 
energéticos, siendo necesario balancear la ra· 
ción de acuerdo a las necesidades establecidas 
por el N.R.C. {1970). Todas las raciones fue· 
ron mezcladas semanalmente en una revol· 
vedora Kelly vertical. El estudio se desarrolló 
en los corrales de engorda del Rancho Expe· 
rimental "La Campana" INIP • SAG, en Chi· 
huahua, Chlh., durante un período de 90 días 
que abarcó del 14 de enero al 14 de abril 
de 1976. Previamente, los animales fueron 
adaptados durante 15 días en los corrales, con 
el objeto de que se acostumbraran al come· 
dero, pues como se mencionó antes· estaban 
recién destetados y provenían del agostadero. 

El agua y el alimento fueron ofrecidos a 
libertad; los consumos totales de alimento fue· 
ron registrados para cada grupo. Se tomó el 
peso inicial de los toretes y posteriormente, 
previo ayuno de agua y alimento por espacio 
de 12 horas, se efectuó el pesaje cada 30 días. 
Al concluir la prueba, fueron sacrificados un 
animal de cada uno de los grupos con mayor 
cantidad de aserrín (20, 25 y 30%) con el 
fin de determinar si existía algún tipo de le· 
sión aparente en tracto digestivo, hígado, pán
creas y riñones. 

Los resultados obtenidos fueron sujetos a 
un análisis de varianza donde las diferencias 
entre tratamientos se analizaron para su signi· 
ficancia a través de la prueba de rango múl
tiple de Duncan (Steel y Torrie, 1960). Los 
promedios de ganancia diaria entre los pri· 
meros 60 días y los últimos 30 días de expe· 
rimentación fueron ajustados por covarianza y 
analizados según Snedecor y Cochran (1967). 

Primer feríodo. A medida que fue incre· 
mentado e nivel de aserrín en la dieta, los 
pesos fueron decreciendo (Cuadro 4) , aunque 
las diferencias más notables (P<0.01) ocu
rrieron entre el grupo testigo y el tratamiento 
con 30% de aserrín. Las ganancias totales 
durante los primeros 60 días de estudio dis
minuyeron paralelamente al aumentar la can
tidad de aserrín. existiendo diferencias esta
dísticas (P<0.01) entre todos los tratamien
tos, a excepción de las raciones con 20 y 25%, 
que fueron iguales entre sí. Durante este pe· 
ríodo se observó un consumo de materia seca 
muy similar entre todos los grupos, aunque 
hubo ligeramente menor consumo en los gru
pos con dietas ricas en material celulósico. Las 
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conversiones alimenticias fluctuaron entre 7 .S 
y 15.7, favoreciendo los. mejores resultados a 
las raciones ·con menor concentración de ase· 
rrín. Aun cuando la inclusión de aserrín re· 
dujo el costo por kg de· alimento, el costo por 
kg de carne producido fue mayor a medida 
que se incrementó el aserrín debido, princi· 
palmente, a la gran cantidad de alimento que 
se requirió para lograr cada kg de ganan· 
cia. Hasta esta parte del estudio no se advirtió 
ningún problema de rechazo de alimento; 
tampoco se observaron animales enfermos a 
causa del consumo de elevadas cantidades de 
resinas, que normalmente existen en el aserrín. 

Segundo período. Los resultados de la ali
mentación de toreteS con diferentes niveles de 
aserrín de pino, más grano de sorgo molido, 
se muestran en el Cuadro 5. 

Cuando los animales completaron 60 días 
de experimentación hubo necesidad de modi· 
ficar parcialmente la ración, adicionando gra· 
no de sorgo en virtud del incremento en los 
requerimientos de energía que demandaron 
los pesos logrados hasta ese momento. Por 
otra parte, la disponibilidad de energía neta 
para producción (ENp) durante el primer 
período rio fue suficiente para lograr aumen
tos de peso considerables y se elevó de 0.68 
a 0.71 Kcal ENpjkg de alimento. Como res· 
puesta a estos ajustes, las ganancias de peso 
se incrementaron notablemente durante los úJ. 
timos 30 días del estudio, pero se observó la 
misma tendencia a ganar menos peso conforme 
se aumentó el nivel de aserrín (P<0.01). No 
obstante que las conversiones de alimento va· 
riaron de 5.6 a 9.3, todos los tratamientos 
fueron económicamente costeables ($7.00 a 
$9.30 por kg de carne producida) debido 
a la reducción en el costo por kg de alimento 
al u~izar niveles crecientes de aserrín (Cua: 
dro 5). La disponibilidad de una fuente de 
carbohldratos de fácil digestión es fundamen· 
tal para compensar la compleja estructura de 
los carbohldratos contenidos en el aserrín. Los 
pesos corporales registrados al término del 
experimiento (90 días) dejaron ver la misma 
tendencia que prevaleció a lo largo de todo 
el estudio, existiendo diferencias entre trata· 
mientos (P<0.01). 

En forma general y analizando ambos pe· 
ríodos (Cuadro 6) se establece que la adición 
de grano de sorgo molido mejora significati· 
vamente (P<O.Ol) las ganancias diariaa pro· 
medio. Las ganancias de peso a lo largo del 
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CUADRO 4 

Besulta&M ele la aUmentael6n de toretes con dUerentes nlveles ele aeerrfn. Prlmer perfoclo 

Nlnl de uerrfll. de plao, '!(, 

• 16 !O u SI 

Peso inicial kg 192.8•±28 193.2• ±43 192.9• ±39 192.9• ±29 192.9•±49 
Peso kg a los 60 dias 234.3•±28 229.0ab ±28 220.0ab ±40 218.0&b±28 201.6b±51 
Ganancia kg en 60 d1as 43.0•± 5 36.0b ± 4 27.0• ±2 25.0c ± 4 19.0d± 5 

Consumo kg de M.S./cabeza 320.0 305.0 300.0 300.0 300.0 
Alimento/ganancia 7.4 8.5 11.1 12.0 15.7 
Costo $/kg de carne producida 6.7 7.1 9.11 9.7 12.6 
Costo $/kg alimento 0.91 0.84 0.82 0.81 0.80 

•, b, •, d Los valores mostrados aon promed!01 ± desvlacl6n estAndar. Valores con dlterente literal aon estadlstleamente dlterentel (P < 0.01). 

CUADRO 5 

Benltados de la allmentad6n ele toretes con dUerentes nlvelee ele aseniD. Secundo perfodo 

Nlm de uenfA de plao, '!(, 

• 15 M u SI 

Peso kg a los 60 dias 234.2a±28 229.0• ±28 220.1• ±40 218.0• ±28 201.6•±!50 
Peso kg a los 90 d1as 266.1•±18 258.3 abc±26 243.1 bcd±39 239.8<:4±31 218.6e±51 
Ganancia kg en 3«:J dias 30.1a± 6 29.3& ± 3 23.0b ± 3 22.0b ± 4 16.0<:± 3 
Consumo kg de M.S./cab. 170.0 170.0 170.0 150.0 150.0 
Alimento/ganancia 5.6 5.9 7.3 6.8 9.3 
Costo $/kg de carne producida 7.0 6.1 7.3 7.0 9.3 
Costo $/kg de alimento 1.25 1.04 1.00 1.03 1.00 

•, b, •, 4 , • Los valores mostradoa aon promed.IOI ± desvlael6n esttndar. Valores con diferente literal son estadlatleamente diferentes (P < 0.01). 
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CUADRO 6 

Resultado• de la allmell.taet6n de torete• eon diferente. niveles de aaerrtn 

Nbel de uenfa de plao, ')1¡, 

• u 20 !S SI 

Peso inicial kg 192.8a± 28 193.2a ±43 192.9a ±39 192.9a ±29 192.9a±49 
Peso final kg 266.3a±27 257.7 abc±45 243.6 bcd± 40 240.0cd± 29 218.4e±49 
Ganancia total kg 73.5a± 6 64.5b ± 3 50.7C ±2 47.1C ± 2 26.04± 2 
Peso ajustado kg, ganancia diaria 

Pre y Pos grano t , g 0.995a 0.978a 0.771 b 0.692C 0.5354 
Consumo kg de M.S./cabeza 490.0 475.0 475.0 450.0 450.0 
Alimento/ganancia 6.6 7.3 9.3 9.5 17.3 
Costo $/kg alimento 1.08 0.94 0.91 0.92 0.90 
Costo $/kg de carne producida 7.12 6.8 8.5 8.8 15.5 

•, b, •. •. • Los valores mostrados son promedio ± desviación estAndar. Valores con diferente literal son estadlstJcamente diferentes (P < 0.01). 
r Promedios de ganancias diarios ajuatados por covar1anza a los 60 y 90 dlas de experimentación. 
• La adición de grano de sorgo afectó las ganancias diarias de peso (P<O.Ol). 



 
 

 

 

estudio fueron dilerentes para cada tratamien
to, excepto los tratamientos con 20 y 25o/o-de 
aserrín. La conversión alimenticia y el costo 
(S) por kg de carne aumentado fueron cos
teables en los cuatro primeros tratamientos 
(0, 15, 20 y 25o/o de aserrín). 

Durante el transcurso de todo el experi
mento no se notó enfermedad alguna en los 
animales, ni síntomas aparentes de intoxica
ción. Los animales sacrificados no presentaron 
ningún tipo de lesiones después que fueron 
eometidos a una inspección posmortem de 
todo el tracto digestivo, hígado, páncreas y 
riñones. Algunos otros autores señalan resul
tados similares con niveles inferiores de ase
rrín (Slyter y Kamstra, 1971 a, b; 1973). 

Se puede resumir que es factible utilizar 
aserrín de pino (Pinus ponderosa) como un 
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substituto electivo de ¡·astrojos para ganado 
productor de carne cuando es incluido hasta 
en un 25% del consumo diario de materia 
seca. Con niveles mayores se hace necesario 
adicionar energía en forma de grano y me
lazas. La importancia económica al utilizar de 
esta manera el aserrín, dependerá de los pre
cios existentes para los forrajes convenciona
les, el costo de transportación y la disponibi
lidad de una segura fuente de aserrín. 
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