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DIGESTIBILIDAD IN SITU DE LA MATERIA SECA DE TRES DIETAS
PARA OVINOS DE ENGORDA!

Jaime Salinas-Chavira®, Juan Carlos Gutiérrez-Gonzdlez?, Ramon Garcia-Castillo®, Ramiro Lopez-Trujillo?,
Arturo Duarte-Ortuiio®

RESUMEN

Digestibilidad ir sifu de la materia seca de tres die-
tas para ovinos de engorda. El objetivo de este trabajo fue
medir la digestibilidad in situ de materia seca (DISMS) de
tres dietas de engorda para ovinos en Tamaulipas, México.
Se usé la técnica de la bolsa de nylon para determinar la
digestibilidad in situ y degradabilidad ruminal de la materia
seca con tres borregos fistulados en el rumen y distribuidos
en un diseno de Cuadro Latino. Los periodos de incubacion
ruminal fueron 0, 4, 8, 12, 24 y 48 h. Todas los tratamien-
tos (T) incluyeron sorgo (Sorghum vulgare) molido como
grano. E1 T1 y T2 se formularon con pulido de arroz (Oryza
sativa) con 7,53% en base seca (BS) y con 5% (BS) de soca
de sorgo como forraje; respectivamente; y el T3 con 5%
(BS) de zacate buffel (Cenchrus ciliaris) mas 3% (BS) de
alfalfa (Medicago sativa). En T1 se observé el mayor valor
(P<0,05) de digestibilidad a las O y 4 h. Para las 24 h, la
mayor (P>0,05) fraccién digestible fue para T2. A las 48
h no se observé diferencia entre tratamientos (P>0,05). La
fraccién rdpidamente soluble y la constante de degradacién
fueron mayores (P<0,05) en T1 que T2 y T3. La dieta T1
presentd la fraccion mds digestible en las primeras horas
de incubacién en rumen (0 y 4). La dieta T3 se digirié en
menor proporcion; sin embargo, pudiera ser la mejor para la
engorda de ovinos, por menor riesgo de acidosis.

Palabras claves: Digestion ruminal, raciones, borregos.

ABSTRACT

In situ dry matter digestibility of three fattening
diets for lambs. The objective of this work was the
measure the in situ and ruminal degradability and dry matter
digestibility of three fattening diets for lambs, used by lamb
producers in the central area of Tamaulipas, México. The
nylon bag technique was used to determine in situ dry matter
digestibility, using three lambs with cannulas in the rumen,
distributed in a Latin Square design. The ruminal incubation
times were 0, 4, 8, 12, 24 and 48 h. All treatment diets (T)
used ground sorghum grain (Sorghum vulgare) as a base.
T1 included rice (Oryza sativa) polishing with 7.53% on a
dry matter basis (DM) of sorghum straw as forage; T2 had
5% DM of sorghum straw as forage; and T3 had 5% DM of
buffel grass (Cenchrus ciliaris) hay plus 3% DM of alfalfa
hay (Medicago sativa). In T1, the highest (P<0.05) value of
digestibility at O and 4 h was observed. For 24 h, the highest
(P<0.50) digestible fraction was obtained with T2. At 48 h,
no difference (P>0.05) was observed between treatments.
The washing loss and the degradation constant were higher
(P<0.05) for T1 than T2 and T3. The diet of T1, containing
rice polishing, produced the highest digestible fraction at
the first hours of incubation in rumen (0 and 4 h). T3 was
digested in smaller proportion, although it could be the best
diet for feedlots of lambs because of the lower acidosis risk.

Key words: Ruminal digestion, rations, sheep.
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INTRODUCCION

En México se estd incrementando la engorda de
ovinos con raciones altas en concentrados, existiendo
para este fin alimentos comerciales, asi como alimen-
tos que elaboran los productores utilizando ingredien-
tes que se encuentran disponibles en cada regién del
pais. El pulido de arroz (Oryza sativa), esta disponible
en algunas regiones como Tamaulipas, en el noreste de
Meéxico; y es utilizado por su aporte tanto de energia
como de proteina, en la alimentacién de ovinos. El pu-
lido de arroz tiene alta degradabilidad ruminal (Rosa-
les et al. 2005); por lo que, altos niveles en la dieta de
ovinos en engorda pueden afectar el comportamiento
productivo (Pérez et al. 2006). El alto aporte de ener-
gia del pulido de arroz se debe a su alto contenido de
lipidos; no obstante, el comportamiento en engorda o
caracteristicas de la canal de ovinos no se afectan por
el nivel de pulido de arroz junto con cebo de res en la
racién (Salinas et al. 2008).

En el afo 2007, se produjeron en México
6 202 920 t de sorgo en grano; de las cuales Tamauli-
pas (principal productor) genera 2 490 194 toneladas.
Este grano forma la mayor proporcién (60 a 75%) de
las raciones de engorda para ovinos. Como fuente de
forraje se incluye la soca de sorgo (residuo de la cose-
cha del grano); aunque en otras ocasiones se usa heno
de zacate buffel (Cenchrus ciliaris). Estos forrajes
parcialmente se podrian substituir por un forraje de
mayor contenido y digestibilidad de nutrientes como
el heno de alfalfa (Medicago sativa). Existen indicios
que pueden mejorar las raciones, por ejemplo Rami-
rez-Sanchez et al. (2008) utilizaron heno de alfalfa y
soca de sorgo; concluyen que un nivel de forraje de
7% a 14% en la racién de engorda de ovinos produce
similares ganancias de peso y eficiencia alimenticia.
San Juan et al. (2008) encontraron que 3% de heno de
alfalfa mejora la ganancia de peso en la primera etapa
de la engorda de los ovinos, aunque en la dltima etapa
hay resultados similares a los encontrados con soca
de sorgo.

En Tamaulipas, México, existen 240 972 cabezas
(2,9% del total del pais), con lo cual se ubica en los
primeros diez estados mds productores (SIAP 2010).
Contando con sistemas de produccién ovina de engor-
da en corral cuyas raciones es necesario evaluar para
mejorar el desempefio productivo en la engorda de los
ovinos. La evaluacién de alimentos en la engorda in-
tensiva de ovinos realizada por Mendoza et al. (2007)
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muestra que con la digestibilidad in sifu de la materia
seca (DISMS) y almidén se puede predecir el compor-
tamiento en engorda de ovinos, y que puede influir en
las utilidades econémicas que recibe el productor. Esto
es importante para la formulacién de raciones, con la
finalidad de obtener un incremento en la respuesta del
ovino en engorda intensiva y asi mejorar las utilidades
del productor, incrementar la produccion de carne de
ovino en el pais y reducir las importaciones. El obje-
tivo de este trabajo fue medir la digestibilidad in situ
de materia seca (DISMS) de tres dietas de engorda
para ovinos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo de Abril
a Septiembre de 2004 en la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de
Tamaulipas, en Ciudad Victoria, Tamaulipas (zona
subtropical, noreste de México). El drea estd situada
a23°44°06” Ny 97° 09 ‘50” O, a una altitud de 340
m. La precipitacion media anual es de 900 mm y la
temperatura promedio es de 25°C (INEGI 2006). Estas
caracteristicas son tipicas de tropico seco.

Dietas experimentales

Se evaluaron tres dietas empleadas en la engorda
de ovinos por productores en la region centro del esta-
do de Tamaulipas (Cuadro 1). La caracteristica princi-
pal de la dieta 1 (T1) es la inclusién de pulido de arroz
con grano de sorgo en una proporcién de concentrado
y forraje de 92,47% y 7,53%, en base seca (BS). La
dieta 2 (T2) sin pulido de arroz incluyé 71% de grano
de sorgo; con una proporcion concentrado:forraje de
95:5 en base seca. La dieta 3 (T3) incluy6 65,5% sorgo
grano 20% soya, y la proporcién concentrado:forraje
de 92:8 en base seca.

Digestibilidad ir situ de la materia seca

Se utilizaron tres borregos de raza Pelibuey adultos
(25 kg de peso inicial) no castrados, equipados con
canulas permanentes de rumen (40 mm de didmetro)
y distribuidos en un diseflo cuadrado latino de 3 x
3 para determinar la DISMS. Antes del ensayo de
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Cuadro 1. Dietas integrales usadas por ovinocultores en la region centro de Tamaulipas (% base seca). México, 2004.

Ingredientes Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Sorgo, grano molido 61,73 71 65,5
Pulido arroz 12 0 0
Soca de sorgo 7,53 5 0
Melaza, cana 7 6 4
Pasta de soya 6,86 15 20
Premezcla mineral 3 3 25
Carbonato de calcio 1 0 0
Sulfato amonio 0,42 0 0
Sal, grano 0,46 0 0
Alfalfa, heno 0 0 3
Zacate buffel, heno 0 0 5
Nutrientes, base seca'

Proteina cruda, % 11,02 13,82 16,28
Energia metabolizable, Mcal/kg 2,78 2,96 2,96
Fibra detergente neutra, % 20,99 18,28 19,85
Fibra detergente neutra del forraje, % 4,89 325 5,06

'Estimado en base a las tablas de la NRC (2007).

digestibilidad los ovinos fueron tratados contra parésitos
internos y externos e inyectados con una preparacion
de vitaminas A, D y E. Los corderos fueron alojados
en jaulas de metabolismo individuales y se alimentaron
ad libitum cada uno con las tres dietas (Cuadro 1) en
dos comidas iguales a las 9:00 y las 16:00 h. El agua
estuvo disponible permanentemente durante todo el
experimento. Se utilizaron tres periodos experimentales,
a cada uno se le asigné un periodo de adaptacion de diez
dias antes de la incubacion de las bolsas en el rumen.
En la incubacién ruminal se utilizaron bolsas de
nylon de 5 x 10 cm y malla de 53 um. Las bolsas
fueron incubadas por duplicado, cada una con 6 g de
la dieta que se ofrecid a los corderos en cada periodo
experimental. Las muestras de alimentos fueron mo-
lidas en un molino N° 4 equipado con una criba de
retencion de 2,0 mm. Las bolsas con la muestra de
alimento estuvieron atadas a una cuerda de nylon de
20 cm con un peso de metal al final para garantizar
que las muestras estuvieran inmersas en el saco ventral
del rumen. Las bolsas fueron incubadas 4, 8§, 12,24 y
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48 h. La degradacién de materia seca a tiempo cero
se estimaron con la ecuacién de @rskov y McDonald
(1979). Después de cada incubacién las bolsas fueron
retiradas del rumen, se lavaron con agua a baja presion
hasta que salié agua clara de la bolsa y luego se seca-
ron en un horno de aire forzado a 60 °C durante 48 h
a un peso constante. Las pérdidas de MS se estimaron
por el cambio en peso de la muestra de alimento en las
bolsas antes y después de la incubacién ruminal, de
acuerdo con la metodologia de @rskov y McDonald
(1979), de la siguiente forma:

MS desaparecida (%) = [(MS inicial-MS final)/
MS inicial] x 100

Los pardmetros de degradacién ruminal de la
materia seca se estimaron con el modelo de @rskov y
McDonald (1979), modificado por McDonald (1981):

P=a+b (1 -e-c*t)

Donde:

AGRONOMIA MESOAMERICANA 22(2):379-385. 2011
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P = Degradacion de la materia seca (%)
a = Fraccion rdpidamente soluble

b = Fraccién degradable

a + b = Degradabilidad potencial (%)

¢ = Tasa fraccional de degradacion (h-1)
t = Tiempo (h)

Para estimar la degradabilidad efectiva de materia
seca (DEMS) se usaron las constantes de flujo ruminal
(k)de 1,5,y 10% h-1 (@rskov and McDonald 1979):
DEMS = a + (b*c)/(c+k)

Procedimientos estadisticos

Los datos de la DISMS para cada hora de incuba-
cion asi como los pardmetros de degradacion ruminal
de materia seca se analizaron en un disefio en Cua-
dro Latino 3 x 3 con tres tratamientos, tres periodos
experimentales y tres animales; con dos bolsas por
incubacién, para analizar un cuadro latino replicado.
La comparacién de medias de tratamientos se realizd
mediante el procedimiento GLM (SAS 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las 0 y 4 h de incubacién en el rumen se ob-
servo menor digestibilidad de la materia seca (P<0,05)
para el tratamiento T3, seguido por T2 y T1 (Cuadro
2). Alas 8, 12 y 48 h de incubacidén, no se observo

efecto de tratamiento sobre la digestibilidad in situ
(P>0,05). En forma consistente, se observdé mayor
(P<0,05) degradabilidad de la fraccién soluble en el T1
(Cuadro 3). La rdpida digestibilidad ruminal de la ma-
teria seca en rumen de la dieta 1 se debe a que contiene
mds altos niveles de melaza y pulido de arroz. En este
sentido Maynard et al. (1983) y Linares et al. (2003)
mencionan que el almidén, el azdcar de cafia y las me-
lazas son de fécil digestion para los microorganismos
presentes en el rumen. Fortanelli (1996) report6 en
ovinos mayor degradabilidad ruminal con ensilaje de
punta de cafla de azucar (ensilaje de cogollo de cafia
de azicar) con urea y melaza en relacién al control.
Rosales et al. (2005) concluyeron que la dieta control
sin pulido de arroz se degrada mds lento en rumen,
aunque la degradabilidad ruminal total es similar entre
las dietas estudiadas. Esto concuerda con la presente
investigacion, ya que el pulido de arroz presenta ma-
yor tasa de digestién ruminal que el grano de sorgo.
Otro factor que pudo haber contribuido es que
el grano de sorgo presenta la menor tasa de digestion
en rumen (Herrera- Saldafa et al. 1990) por lo que la
racién de T2, con mayor cantidad de grano de sorgo
presentd menores digestibilidades a las 0 y 4 h que
T1. Comparado T2 y T3, esta tltima presenté menor
tasa de digestion ruminal a las O y 4 h. Esto se puede
explicar por la diferencia en la proporcion de forraje
y concentrado. T3 tiene mayor proporcion de forraje
que T2 y por tanto menor digestibilidad ruminal
de la materia seca. Papi et al. (2011) en corderos

Cuadro 2. Digestibilidad in situ de 1a materia seca de las dietas (%) para engorde de ovinos en la regién centro del estado

de Tamaulipas. Tamaulipas, México, 2004.

Tiempo de incubacion Dieta Contrastes (Probabilidad) EE
(h) T1 T2 T3 TlvsT2 T1vsT3 T2vsT3

44,62 38,77 33,88 <0,01 <0,01 0,02 1,12

48,06 45,89 43,11 0,02 <0,01 0,01 051

8 55,04 54,65 53,05 0,77 0,16 0,25 091

12 55,96 56,04 56,96 0,95 051 0,55 1,64

24 64,89 71,40 64,34 0,02 0,82 0,02 1,64

48 78,50 84,67 82,63 0,10 0,24 0,55 231

T1 (61,7% grano de sorgo, 12% pulido de arroz, 7,53% soca de sorgo; T2 (71% sorgo grano, 5% soca de sorgo); T3 (65,5%

grano de sorgo, 3% alfalfa, 5% zacate buffel).
EE = Error estdandar de la media.
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Cuadro 3. Pardmetros de degradabilidad ruminall de las dietas experimentales cuando se incubaron en el rumen de los ovinos. Ta-

maulipas, México, 2004.

Dieta Contrastes (Probabilidad)

Tiempo de incubacién, h T1 T2 T3 T1 vs T2 T1vs T3 T2 vs T3 EE
Rapidamente soluble, a 43,58 38,12 37,16 <0,01 <0,01 043 0,83
Degradabilidad efectiva, b 49,77 54,82 5323 0,15 0,31 0,63 2,28
Degradabilidad potencial, a+b 93,36 91,80 90,37 0,87 0,37 045 221
Constante de degradacion, ¢ 0,025 0,04 0,04 <0,01 <0,01 0,80 0,003
Degradabilidad efectiva estimada a tasa de paso (h') de:

0,01 78,90 81,58 78,92 0,23 0,99 0,23 1,47
0,05 60,08 62,20 60,75 0,10 0,57 0,23 0,79
0,10 5348 53,63 52,63 0,84 0,27 0,20 0,50

! Estimados con la ecuacién de Orskov y McDonald (1979).

T1 (61,7% grano de sorgo, 12% pulido de arroz, 7,53% soca de sorgo; T2 (71% sorgo grano, 5% soca de sorgo); T3 (65,5% grano de

sorgo, 3% alfalfa, 5% zacate buffel).
EE = Error estandar de la media.

usaron diferentes proporciones de concentrado y de
forraje como heno de alfalfa (BS) de 70:30 (C30),
50:50 (50), 30:70 (C70), 10:90 (C90). Encontraron
una reduccién lineal (P<0,05) en consumo de BS y
conversion alimenticia y cuadrdtica para la ganancia
de peso, ademds de incremento lineal (P<0,05) en el
rendimiento en canal, y sin efecto en las caracteristicas
de la canal (P>0,05) por efecto del incremento
de concentrado en la dieta. De acuerdo con estos
resultados, Tripathi e al. (2007) también encontraron
incremento en la produccién de ovinos al incrementar
el nivel de concentrado en la dieta. Por otra parte, las
raciones de engorda de corderos utilizan niveles de
concentrado en la dieta cercanos a 90%, esto con el
objetivo de maximo consumo de energia, sin embargo
en estos altos niveles de concentrado no siempre se
encuentra mejora en el comportamiento productivo de
los ovinos en engorda. Ademads, no se ha encontrado
efecto en el comportamiento en engorda de ovinos con
niveles de concentrado de 86 a 93% (Ramirez-Sanchez
et al. 2008).

Es de notar que T1 con similar proporcién de
forraje y concentrado que T3, presenté mayor tasa
de DISMS; lo que se puede atribuir a la inclusién de
pulido de arroz y melaza. Una respuesta similar al pre-
sente estudio en cuanto a la degradabilidad ruminal de
raciones con melaza, grano de sorgo y salvado de trigo
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fue obtenida por Linares ez al. (2003). También se ha
encontrado mayor digestibilidad de la materia seca en
las dietas con mayores niveles de melaza (Romero et
al. 1985). Asi mismo, mayor digestibilidad de raciones
con urea (Medina et al. 1995, Hernandez 1991). Lo
anterior explica la mayor la digestibilidad de T2 en
relacién a T3, ya que T2 contenia mayor proporcion de
melaza que es un ingrediente de rdpida absorcién, por
lo tanto mayor digestibilidad que el tratamiento T3.
Para las 24 h de incubacién, la mayor digestibi-
lidad fue para T2, seguida por T1 y T3 (P<0,05). Las
DISMS fueron para este periodo de incubacién de
64.89; 71,39 y 64,34% respectivamente para T1, T2
y T3. En la evaluacién de alimentos integrales para la
engorda intensiva de ovinos, reportan DISMS a 24 h
de incubacién que van de 62,10 a 76,12% (Mendoza
et al. 2007). Estas digestibilidades son similares a las
del presente trabajo. También se reporta que la mayor
digestibilidad in situ a 24 h correspondié a la racién
con mayor contenido de almidén (grano) (Mendoza
et al. 2007). En la presente investigacion la mayor
digestibilidad in situ también correspondié a la dieta
con mayor contenido de grano de sorgo. En el mismo
sentido Rojo-Rubio er al. (2007) mencionan que la
tasa y extension de la degradacién ruminal del almidén
estd determinada por la relacién intrinseca de factores
alimentarios como fuente de almidén, composicion

AGRONOMIA MESOAMERICANA 22(2):379-385. 2011
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quimica y nutritiva de la dieta, la cantidad de alimento
consumida por unidad de tiempo, procesamiento de
granos y adaptacion de los microorganismos ruminales
a la dieta.

Para las 48 h de incubacion no se encontré efecto
de tratamiento sobre la digestibilidad in situ de las
dietas (P>0,05). La alta digestibilidad de las dietas, en
las primeras horas de incubacidn, se puede atribuir a
su alto contenido de concentrados. En raciones para
ovinos de engorda altas en concentrado y con dife-
rentes niveles de mazorca de maiz completa (incluye
grano, hoja y olote), se reporté que la degradabilidad
efectiva de la materia seca no se afectd en velocidades
de paso de medio a alto (Salinas-Chavira et al. 2011),
lo cual también es esperado para las dietas del presente
estudio.

Los resultados del presente estudio también se
pueden explicar por las caracteristicas fisicas y quimi-
cas de la fibra, y principalmente por la fibra detergente
neutra (FDN). La dieta del T1 observd la mayor tasa
de digestion en las primeras horas de incubacién ru-
minal; esta dieta contiene el mds alto porcentaje de
FDN, sin embargo el pulido de arroz aporta cerca de
4% de FDN, pero el pequefio tamafio de particula del
pulido de arroz (polvo) hacen que su velocidad de paso
sea muy rdpida, a pesar de su alto nivel de FDN. De
acuerdo con esto Parish y Rhinehart (2008) sefialan
que la fibra finamente molida pasa rdpidamente por
el sistema digestivo y no llena los requerimientos de
fibra efectiva del ganado. El T2 presentd resultados
intermedios en la tasa de digestién ruminal en las
primeras horas de incubacién. Esta dieta contiene los
menores porcentajes de FDN, a pesar de eso se digiere
mads lento que la dieta T1, posiblemente relacionado a
lo mencionado anteriormente del pulido de arroz. La
dieta del T3 en este estudio mostré la menor tasa de
desaparicion de la materia seca en las primeras horas
de incubacién ruminal. Esta dieta contiene un nivel
intermedio de FDN (19,85%), pero es la dieta que
tiene mayor cantidad de FDN del Forraje (5,06%).
Esto contribuye a explicar la menor tasa de digestion
de la materia seca de esta dieta. En este estudio los
porcentajes de FDN proveniente del forraje estimados
fueron 4,89; 3,25 y 5,06%, respectivamente para T1 a
T3. A esta fraccion de forraje se le conoce como forra-
je funcional, y es aquella que contribuye a estimular
la masticacion, la rumia y la motilidad ruminal. En la
formulacién de raciones para ganado de engorda se es-
tima que el porcentaje de FDN funcional (del forraje)
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debe ser de 6 a 9% para mdxima respuesta productiva
(Zinn y Ware 2007). Aunque no se encontraron estu-
dios similares en ovinos, al parecer las tres dietas estu-
diadas se podrian beneficiar con pequefas cantidades
de forraje adicional en la dieta.

En la engorda intensiva de ovinos se han repor-
tado diferencias en consumo y ganancia de peso con
diferentes alimentos integrales (Mendoza et al. 2007)
debido tanto a la concentracion de nutrientes como al
uso de distintos aditivos que pueden influir en el me-
tabolismo, digestibilidad y posiblemente en el control
de acidosis subaguda. En el presente estudio se usaron
dietas altas en concentrado, y T1 de muy répida diges-
tién; en ninguna de las tres dietas se usaron aditivos.
El bicarbonato de sodio, las levaduras (probioticos) y
los ionéforos mejoraria el medioambiente ruminal, la
digestion en general, la ganancia de peso y eficiencia
de utilizacién de alimento de los ovinos en engorda.

La composicion de las dietas influye sobre la
DISMS. La dieta 1 (con pulido de arroz) incluyé los
ingredientes de mayor digestibilidad ruminal de la ma-
teria seca en las primeras horas de incubacion, seguida
por la dieta 2 (5% de forraje). La alta digestibilidad en
las dietas 1 y 2 podria generar un pH 4cido en rumen y
afectar la produccién de ovinos en engorda intensiva.
Por lo tanto, en el presente estudio se concluye que la
dieta 3 es la mejor, debido a que incluye 8% de forraje
con lo que presenta un mejor balance de digestibilidad
in situ de la materia seca, con menor riesgo de acido-
sis ruminal por la menor degradabilidad ruminal de la
materia seca; y los ovinos con esta dieta podrian rendir
mejor produccion en la engorda intensiva.
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