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I. INTRODUCCTION

El déficit de carne de ganado bovino existente en México -
es posiblemente por una mala planeacidén de los recursos gque se
poseen, sin embargo, es necesario satisfacer este déficit por -
medio de una produccidn intensiva que implicaria que los anima-
les alcanzaran un peso adecuado para el mercado en un periodo -

de tiempo menor.

La produccién intensiva de bovinos de carne se lleva a ca-
bo en diferentes regiones del pais, en estas regiones cada vez
es mas importante producir mayor cantidad de carne por unidad -
de superficie, donde bajo estas condiciones los forrajes son me
nos eficientes que los cereales, variando considerablemente el
precio de los cereales en relacidén con la cantidad de energia -
que aportan y entre las diversas regiones asi como con las dis~

tintas épocas del afio.

En la produccidn intensiva aln con alimentacién a base de
cereales se requiere de cierta cantidad de forraje como fuente
de fibra o energia que durante las épocas criticas del afio, va
sea en heladas o seguias, la escasez de forraje utilizado es --

muy notable.

Lo antes mencionado se puede observar principalmente en el

Noreste del pais y en particular en el Estado de Nuevo Ledn que



ticne periodos criticos por su clima extremoso, ya gue eXisten

ciertas épocas donde se reduce la produccidn de forraje, elevan
do en consecuencia su costo y considerando que la produccidén in
tensiva de carne de ganado bovino reguiere una alimentacidn al-
ta en granos vy que cada dia es mas dificil proporcionarselos, -
es necesario pensar en la utilizacidén de subproductos industria
les, avicolas y agricolas por ejemplo, sustitutos de la protei-
na, como son la urea y gmoniaco que son derivados de la indus--
tria quimica que pueden ser aprovechados por la capacidad que -
tienen los rumiantes de sintetizar proteina a partir de nitrdge
no no protéico, asi como la utilizacidn de ingredientes energé-

ticos (Acidos grasos, mieles, etc.).

En base a lo anteriormente expuesto, el objetivo del pre--
sente trabajo fué evaluar dos fuentes de nitrdégeno no protéico

como son la urea y gallinaza en raciones para bovinos de carne.




I1I. LITERATURA REVISADA

I1.)l.- Necesidades nutritivas de los bovinos.

La alimentacidén viene siendo el rengldn mas costoso en la
produccidn de carne (Ensminger 1973} v por lo tanto, es impor—
tante que la formulacidén de raciones sea adecuada ya gque es ne
cesario considerar las necesidades de proteina, energia {(carbo

hidratos y grasa), minerales y vitaminas (Acker 1977).

El consumo diario de materia seca de los bovinosrfluctﬁa -
entre el 2.2 al 3.0% de su peso vivo, esta variacién es debida
a los siguientes factores: la proporcidén concentrado-forraje, -
edad, raza, estado general del animal (De Alba 1958), asi como
también por la ganancia de peso esperada y en el caso de las va
cas, se encuentren o no en el periodo de lactancia (Diggins y -
Bundy 1974). En forma general, el consumo voluntario de materia
secé en funcidén de su peso vivo disminuye a medida que el animal

va engordando {(Preston y Willis 1975).

Los becerros destetados tardiamente con un peso aproximado
de 200 Kg. de peso vivo y que son sometidos a una alimentacidn
restringida antes de ser ehgordados comienzan a ingerir del —-
2.8 a 3.0% de materia seca. Sin embargo, a medida gue van engor
dando, el consumo va disminuyendoc hasta alcanzar el nivel mini-

mo de 1.8 a 2.0% de materia seca cuando tienen un peso vivo de



400 a 500 Kg. (Bowers 19L& citado por Preston y Willis 1975).

La mayor parte de la materia seca digestible de un alimen-~-
to desaparece en el rumen dejando solamente de un 15 a un 30% -
para ser hidrolizado en el abomaso e intestinos por las enzimas

del animal (Preston y Willis 1975).

Cuando se requiere un consumo alto de nutrientes es nece--
sario un consumo elevado de materia seca y ademas que el alimen
to sea digerido eficazmente por el animal; siendo la digestibi-
lidad la principal medida para valorar la energia del alimento,
asi mismo, el alimento debe contener los niveles correctos de -

roteina, vitaminas y sales minerales (Raymond et al. 1977).

Las necesidades diarias de nutrientes para gue un animal -

de 200 a 400 Kg. llene sus requerimientos se pueden apreciar en

la tabla 1.

TABLA 1.- Necesidades diarias de nutrientes para que un animal
de 200 - 400 Kg. llene sus requerimientos segin Natip
nal Research Council Commitee on Animal Nutrition ~ -

(L973).

CANTIDAD
Aumento promedio diario (Kg.) 0.950
Materia seca/dia/animal (Kg.) 8.7
Total de proteinas/dia (Kg.) 0.97
Proteinas digestibles/dia (Kg.) 0.62
E M. {(Mcal) 23.2
T N D (Kg.) 6.4
Ca (g.)} 23.0

P (g.) 19.0




11.1.1.- Fibra.
La fibra bruta consiste principalmente en celulosa y otros
polisacdridos, halldndose en mayor proporcién en el heno que en

los granos (Maynard y Loosli 1975).

Entre los componentes fibrosos de las raciones, la lignina
es muy resistente al ataque microbiano, siendo una substancia -
escasamente digestible. Sin embargo, la celulosa se descompone
con mayor facilidad que 1la lignina y las hemicelulosas como gru

po, son las mas digestibles de las tres (Maynard y Loosli 1975).

La rapidez con gue un animal crece, se engorda o produce -
leche, se halla en gran parte limitada por el consumo diario de
los alimentos, en los animales estabulados ésto se puede contro
lar mas fAcilmente mediante la preparacidén de los alimentos, --
utilizando ingredientes con escaso contenido de fibra bruta y -
de éran valor nutritivo, pués la capacidad del estdémago y la ve
locidad de la digestidn limitan el consumo {(Hammond 1958). Se -
recomienda gue en engordas intensivas de ganado no se sobrepase
el 20% de fibra bruta del total de la materia seca del alimento
(Brakensiek 1968). Sin embargo, Church (1974) recomienda incor-
porar del 3 al 15% de fibra bruta a raciones ricas en concentra
dos para estimular o al menos facilitar una fermentacidn correc
ta en el rumen, prevenir los trastornos digestivos y mantener -

sano el rumen del animal.



Las bacterias del rumen encargadas de la digestidn de los
alimentos fibrosos requieren para su crecimiento de la suficien
te cantidad de proteinas, energia, vitaminas y minerales, sin -
embargo, si el aporte de estos elementos son deficientes, las -
bacterias mueren y los animales no obtienen los principios nu--—
tritivos necesarios para su mantenimiento y desarrollo (Diggins

y Bundy 1974).

El tipo del forraje, cualquiera gque sea su contenido en fi
bra, influye en la naturaleza de la flora bacteriana del rumen

vy en la actividad de ésta (Maynard y Loosli 1975).

Se sabe que los alimentos con alto contenido en fibra bru-
ta tienden a ser laxantes y gue una fibra capaz de absorber - -
agua con facilidad e hincharse, es mas laxante gue si no reune

estas cualidades (Maynard y Loosli 1975).

I11.1.1.1.- Scca de sorgo como fuente de fibra.

La composicidn general del forraje de sorgo es muy pareci-
do al forraje de maiz, sin embargo, el sorgo tiende a ser un po

co mds pobre en proteinas y fésforo gue el maiz (Morrison 1977).

En general las mejores variedades de sorgo forrajero son -
las semiazlcareras (5-8% de azicares), debido a su sabor dulce

son palatables para el ganado. Un buen sorgo semidulce debe con



tener el 2%%4 de materia seca v ¢l 0.8% de proteina digestible -

{(Clua 1962).

Morrison (1977) dice que el forraje de sorgo seco es un -—-
alimento satisfactorioc para el ganado bovino en engorda, siendo
mucho mayor el valor nutritivo del forraje de sorgo ensilado, -

por unidad de superficie, que el forraje de sorgo seco.

Los sorgos bajo ciertas condiciones tienen propiedades no-
civas y hasta tdxicas (Semple 1974). Los sorgos, pasto Johnson
vy pasto Sudan se hallan entre los que pueden contener elevadas
concentraciones de glucdsidos qué en el tubo digestivo del ani-
mal, pueden ser desintegrados por enzimas del propio forraje, -
dando lugar a la formacidn de écido cianhidrico libre en canti-
dades tdxicas. Los forrajes tiernos de estas especies, asi como
los forrajes marchitos o después de una detencidn intensa de su
creéimiento, como el provocado por las heladas, son mucho mas -
peligrosas gue en otras circunstancias (Crampton y Harris 1974).
Las plantas de sorgo que son de crecimiento secundario asi como
las enanas debido a sequias u otras condiciones desfavorables -
son peligrosas, en especial si se secan muy rapidamente. El pe-
ligro se elimina mediante un secado lento y completo, durante -

siete dias (Kehar y Talapatra 1948 citados por Semple 1974).

La administracidén de concentrados tiende a prevenir la 1li-



beracién de acido cianhidrico en el rumen, de cualquier tipo de
sorgo que se ingiera (Semple 1974). Los fendmenos de intoxica--—
cién son muy raros si el forraje se sorgo es utilizado en flora-

cién {(Clua 1962).

El forraje de sorgo da los mejores resultados cuando se su-
ministra con algdn heno de leguminosas. Si no se dispone de heno
de leguminosas, debe proporcionarse a los animales caliza molida
o algln otro producto rico en calcio (Morrison 1977), ya que el
forraje se sorgo contiene un porcentaje demasiado bajo en calcio
y a falta de este elemento afecta funciones orgdnicas como la -
estructura de los huesos y dientes, coagulacidn sanguinea, etc.

(Abrams 1974).

Martin et al. (19268 citados por Preston y Willis 1975)men-
cionan que en dietas basadas en miel en la cual el forraje de -
sorgo vy alfalfa contribuyen con un 10% de la materia seca compa
rados con el forraje de maiz, no observaron diferencias signifi
cativas en relacidn con la ganancia de peso y conversidn alimen

ticia.

I1.1.2.- Proteina.
En las necesidades de proteina para el crecimiento se in--
cluyen las cantidades necesarias para el mantenimiento. Las ne-

cesidades de mantenimiento aumentan ccn el tamaiic corporal, pe-



Lo las demandas para la formacién de cada unidad de nuevo teji-
do decrece al aumentar la edad y el tamafio del animal, debido -
al descenso del contenido de proteinas en dicho tejido. Si bien
la demanda total diaria de proteina aumenta con la edad y el ta
mafio del animal, al menos en los comienzos del desarrollo, de--
crece por unidad de peso y en relacién con la demanda de ener-—

gia (Maynard y Loosli 1975}.

Se ha podido comprobar experimentalmente que el ganado en
engorda necesida una racién alimenticia con un 9.5 a 10.0% de -
proteinas, cantidades superiores o inferiores a éstas se tradu-

cen en menores ganancias de peso vivo (Diggins y Bundy 1974).

Kay et al. (1971) dicen que las exigencias protéicas sue—-
len expresarse como proteina bruta digestible, para ciertos sis
temas de alimentacidén como en el caso de los métodos intensivos
basédos en el empleo de granos, siendo preferible expresar las

necesidades de proteina bruta en base al porcentaje de la ra- -

cidén total sin tener en cuenta la digestibilidad.

La digestibilidad aparente de la proteina no es un indice
exacto de la cantidad de pfoteina de la dieta que realmente es
digerida, como en el caso de los carbohidratos, sin embargoc, -
en la alimentacidén practica es un indice gue indica la cantidad

de proteina de la dieta que es potencialmente Gtil (Crampton y
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Harris 1974) .

Crampton y Harris (1974) mencionan gque los incrementos de
fibra en la racidn tienden a reducir la digestibilidad de la --
proteina. En consecuencia, si los incrementos del nivel protéi—
co van acompafiados también de un incremento en la fibra bruta,
se apreciarad poco cambio en la digestibilidad aparente. Pero si
al aumentar el nivel de proteina de la racidén se disminuye si-—--
multaneamente el de la fibra bruta, el efectc del aumento de la
concentracidon de proteina determinara un aumento de la digesti-

bilidad aparente.

Los granos y los forrajes no se dan al ganado como alimen-
tos protéicos, sin embargo, si el contenido en proteina de los
mismos es alto, el costo total de la racidn desciende, ya que -
noc es necesario el empleo de concentrados protéicos en cantida-
deé elevadas, por ejemplo el ganado que consuma forrajes de le-
guminosas necesitard menos proteinas para alcanzar el nivel de
crecimiento y engorda previstos, que el que consume forrajes de

bajo contenido protéico (Diggins y Bundy 1974) .

En la practica las raciones deben contener mids proteina --
gque el minimo decidido experimentalmente, considerando un por--
centaje especifico de proteina puesto gue existen notables dife

rencias de calidad entre las raciones de uso comun, al menos --
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para determinadas especies de animales, como son los bovinos.
Ademas debe ser suficiente para mantener la reserva de proteina

y porporcionar una proporcién adecuada de proteinas-calorias —-

(Maynard y Loosli 1975).

I1.1.2.1.- Urea como fuente de nitrdgeno no protéico.

La capacidad del rumiante para sintetizar proteina, a par-
tir de nitrdgeno no protéico permite el uso de ciertos subpro--
ductos en las raciones del ganado bovino. Pudiéndose suminis- -
trar un tercio de la necesidad de proteina con nitrdégenc no pro
téico. Una de las fuentes mas comunes de nitrdgeno no protéico

gque se utilizan en las raciones es ... urea (Acker 1977).

McDowell (1974) dice que existen dos clases de urea, una -
clase gue se utiliza como fertiljizante, que contiene normalmen-
te el 46% de nitrdgeno o el 287.5% de equivalente proteina bru-
ta y la clase alimenticia con el 42 -~ 45% de nitrdgenc o el - -
262.5 - 281.25% de equivalente proteina bruta. Aungue es prefe-
rible la urea de clase alimenticia puede utilizarse la clase -
fertilizante. La clase fertilizante consta de particulas de ma-
yor tamafio, que crean proﬁlemas de distribucidn cuando se mez--—
cla con alimentos concentrados. Thrasher et al. (1967 citados -
por Preston y Willis 1975) usaron una dieta totalmente de con--
centrados o en una proporcidn concentrado-forraje de 80:20 y —-—

obtuvieron mejores ganancias de peso vivo al incluir urea en la
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dieta para elevar el nivel protéico del 11 al 12.5% en base a -

materia seca.

Los amincAcidos esenciales disponibles para las necesida--
des del animal provienen de dos fuentes, una fraccidn se cbtie-
ne directamente de la parte digestible de la proteina que se su
ministra en la racién y la otra de los microorganismos del ru--
men, a expensas de las proteinas o de los compuestos nitrogena-
dos contenidos en los alimentos ingeridos {(Lerxoy 1974j exigtien
do limitaciones en las necesidades de la microflora del rumen,
que hacen suponer que los compuestos de nitrdgeno no protéico -
pueden utilizarse con efectividad t~ :a cierto punto solamente

{McDowell 1974).

Cuando el amoniaco se produce con una rapidez superior a -
las necesidades del rumen o cuando su concentracidn es demasia-
do alta, el exceso pasa directamente a la corriente sanguinea,
se reconvierte en urea en el higado y se pierde a través de la
excresidn de la orina. La cantidad de urea gue puede utilizar -
el animal con efectividad depende del consumo de agua gue reali
za el animal, asi como de la naturaleza de los ingredientes de

la racidn (McDowell 1974).

Es necesario iniciar con niveles bajos de urea, para lo- -

grar el adecuado conocimiento de su manejo y la perfecta adapta
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cién de los animales a este producto. Se recomienda usar hive--
les de 1.0, 1.5, 2.0% hasta llegar al 2.5%, con intervalos mini
mos de una semana entre un nivel y otro; cuando la racién se su
ministra bajo control o a libre acceso (D.G.A.F. y U.N.P.A.S.A.

1980).

Williams (1974) menciona gue no es aconsejable gue la urea
reemplace todo un suplementoc protéico, recomendandc también que
en la racidén se haga una adicidn extra de minerales y en espe--
cial del £fdsforo, cuando la urea proporciona mas del 25% de pro

teina de la racién.

La racidn gque contiene urea debe nportar al mismo tiempo -
una fuente de carbohidratos, recomendindose en este sentido las
melazas y los granos (Diggins y Bundy 1974} . Reid (1953 citado
por Preston y Willis 1975) menciona que la palatabilidad a menu
do se reduce cuando la urea excede del 1.0% de la dieta; ésto -
puede evitarse con el uso de la miel. Morris (1966 citado por -
Preston y Willis 1975) logrd aumentar la ganancia de peso en no
villos con una dieta alta en energia que contenia 10.2% de pro-
teina cruda en base a materia seca mediante la adicidén de urea.
Sin embargo, la urea debe valorarse teniendo en cuenta la canti

dad y precio del alimento gue substituye (Diggins y Bundy 1974).

Debido a la naturaleza soluble de la urea y a la liberacidn
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de amoniaco, un elevado consumo de urea durante un periodo redu
cido de tiempo provoca intoxicacidn. La mayoria de los casos de
envenenamiento con urea se deben a una mezcla defectuosa de la

urea con los alimentos o a un consumo incorrecto. Los primeros

sintomas de intoxicacidn aparecen a los 20-30 minutos después -
de su consumo, cuando los animales presentan inicialmente sinto
mas de desasociego, mayor salivacidén y ligera incordinacién. --
Estos sintomas pueden progresar hasta incordinacién grave, res-
piracidn dificultosa, pérdida de estabilidad, tetania y muerte.
La muerte puede presentarse después de 1 a 3 horas de los sinto
mas iniciales. Una solucidén al 5% ... Acido acético (vinagre) es
un antidoto eficaz si se suministra cvalmente antes de aparecer

la tetania (McDowell 1974).

Al utilizar urea en la alimentacidn de los rumiantes, hay -
gque tener en cuenta la tasa de nitrdégeno suministrado con la dig
ta. Cuando el aporte de nitrdgeno en la racidn es suficiente, -
resulta antiecondémico la adicidén de urea, ya que el nitrdgeno ~
no protéico administrado por encima de las necesidades no se --
aprovecha convenientemente'y por afladidura el organismo tiene -
gue gastar energila para desintoxicar el amoniaco (NH3) (Kolb -

1972).

La urea fué realmente el primer avance quimico, cientifico,

comprobado en nutricidn de rumiantes. Cuando se utiliza correc-
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tamente, en una racidén bien balanceada, la urea disminuye los -
costos en la produccidn de carne y no tiene efecto perjudicial

en la calidad de la canal (Purina 1978).

I1.1.2.2.~- Gallinaza como fuente de nitrdgeno no protéico.

La cama de pollo, es una fuente de nitrdgenc no protéico,

la cual es rica en nitrdgeno en forma de acido ilrico y sales de

amonio {(Chance 1965).

La cama de las aves, en particular la procedente de las ex
plotaciones de pollos boiler, se ha convertido en una fuente ba
rata de nitrbégeno para los rumiant.  on algunas regiones de Es-
tados Unidos. Las deyecciones de las aves contienen del 60 al -
90% de nitrogeno urinario en furma de acido Urico y del 9 al 13%
como sales de amonio.El &cido Grico puede ser utilizado por los
microorganismos del rumen, aungue es inestable en las deyeccio-
nes himedas vy se transforma rapidamente en urea y sales de amo-
nio. Esto supone que las deyecciones deben ser consumidas rapi-
damente o desecadas para conservar su valor nutritivo (McDowell
1974) .La digestibilidad del nitrégenc de las deyecciones puras
oscila del 70 al 85%. La composicidn gquimica y la calidad de la
cama de pollo utilizada dependen de muchos factores como son: —

tipo de alimento,origen de las deyecciones (gallinas ponedoras,
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boilers), tipo de cama utilizada (olote de maiz, aserrin, céasca
ra de arroz, bagazos o pajas), ventilacidén del gallinero, fre--
cuencia de la renovacidn de la cama, cantidad de cama en las de
yecciones y densidad de las aves (McDowell 1974) ;(Ochoa 1972)..
Considerando todos estos factores, los valores porcentuales de

proteina cruda van desde un 13% (Brugman et al. 1964 citado por

Ochoa 1972) hasta un 34% (Camp 1959 citadoe por Ochoa 1972).

Los animales que son alimentados con gallinaza presentan -
valores ruminales de amoniaco menos elevados y la proteina fija
da por los animales es 20% superior gue la fijada por los anima
les alimentados con urea (Cantu 197¢;. Preston et al. (1969 ci-
tados por Preston y Willis 1975) usando gallinaza de ponedoras
en dietas ricas en miel para substituir la urea a niveles de --
12, 25 6 33% del total de nitrdgeno, mostraron que la ganancia
diaria disminuia a medida que se aumentaba la proporcidén de ga-

llinaza en la dieta.

La gallinaza puede substituir parcialmente la proteina pro
veniente de otras fuentes como la harinolina y el sorgo (Canta
1976), debido a esto, conséituye un buen subproducto que puede
ser considerado como ingrediente para llenar los reguerimientos
protéicos de los animales (Serna 1973). Drake et al. (1965 cita
dos por Preston y Willis 1975) compararon dietas que contenian

un 25% de gallinaza de pollos de engorda procedente de cascaras
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de: gmani ¢, de virutas, con una dieta convencional de henc, maiz

y suplemento protéico. lLa eficiencia alimenticia diaria fué su-
perior para el tratamiento testigo, obteniéndose una eficiencia
menor para la dieta de gallinaza con cdscaras de mani y mucho -

menor para la racidén de gallinaza con virutas.

El empleo de gallinaza en la alimentacidn de rumiantes da-
ta del afio 1959. Se han utilizado niveles hasta de un 60% de ga
llinaza sin encontrar efectos perjudiciales en los animales - -

(Phelps 1969 citado por Ochoa 1972).

Sabban et al. (1972 citados ﬁor Ochoa 1972) encontraron -—-
los siguientes valores para la gaii: .aza sometida al autoclave
vy gallinaza cocida; 72.1 y 76.2% de materia seca, 73.5 y 76.3%
de energia y 65.5 y 69.3% de proteina cruda. No habiendo encon-

trado diferencias en la retencidn de nitrdgeno.

La gallinaza no causa problemas de pardsitos, siendo su--
sceptible a descomponerse con la humedad, ademas debe evitarse
que se humedezca porgue el consumo voluntario se reduce (Molina
1967 citado por Flores 1975);(Cantd 1976). La principal desven-
taja de la gallinaza pareée ser la baja palatabilidad y las dro
gas gue han sido administradas a las aves ya que pueden resul--
tar téxicas al ganado (Preston y Willis 1975). Sin embargo, con

tribuye a abaratar considerablemente los costos de las raciones
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(Molina 1967 citado por Flores 1975); (Cant( 1976).

IT1.1.2.3.- Alfalfa como ingrediente protéico.

De los forrajes que se cultivan comunmente para henificar,
la alfalfa es la gque tiene mayor valor nutritivo ya gue produce
aproximadamente el doble de la proteina digestible gue el tré-—-
bol y unas cuatro veces mas que el heno de trébol-fleo o que el
ensilaje de malz. También es muy rica en minerales, como el cal
cio y contiene por lo menos diez vitaminas diferentes. Se ha --
considerado, desde hace mucho tiempo, como una importante fuen-
te de vitamina A. Estas caracteristicas hacen que el henc de --

alfalfa sea un componente valicso . ".as raciones para el gana-
do bovino (Hughes 1976). Ya que, ning’ n z2limento supera al heno

de alfalfa para la engorda de bovinns y quizd es mads sobresa~ -

liente su valor nutritivo para los rebafios de cria (Morrison —-'

1977} .

El heno de alfalfa contiene, como promedio 14.8% de prote-—
inas contra 11.8% que contiene el trébol rojo, ademas gue de las
proteinas de la alfalfa son mas digestibles. En consecuencia, el
heno de alfalfa de tipo medio proporciona 10.5 Kg. de proteinas
digestibles por cada 100 Kg. de forraje, mientras gue el trébol

rojo solamente de 7.1 Kg. (Morrison 1977).

£l heno de alfalfa molido recibe el nombre de harina de

hojas de alfalfa siempre y cuando el forraje se haya cortado a
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una cdad temprana y sea de tan buena calidad, gue su contenido
de fibra sea minimo. Sin embargo, una parte considerable de los
productos vendidos con el nombre de harina de hojas de alfalfa
sobrepasa el limite del 18% de fibra. La harina de hojas de al-
falfa debe carecer de residuos de otras plantas y debe contener

por lo menos 20% de proteinas y no mas de 18% de fibra (Morri--

son 1977).

Williams (1974) menciona que la alfalfa es el mejor forra-
je para la alimentacidn del ganado y se usa como norma para la
valoracién dz otros henos, siendo innecesario proporcionar su--
plementos protéicos, cuande la rac.." es abundante en heno de -
alfalfa combinado con maiz u otros grancs, ya que este heno con
tiene la cantidad adecuada de proteina. En forma general, no es
econdmico, agregar a la racién un alimento concentrado rico en
protéinas como la torta de algoddén o de linaza, cuandoc se pro--

porciona al ganado bovino de engorda una cantidad abundante de

heno de alfalfa como Gnico forraje, ademds de maiz u otro grano

(Morrison 1977).

Diggins y Bundy (1974} mencionan que el heno y el ensilaje
de leguminosas, como la alfalfa, contienen proteinas, vitaminas
y casli todos los minerales en proporciones elevadas y cuando se
dispone de amplias cantidades de forraje de legquminosas, el pro

bloma de la racidn de invierno se resuelve casi por completo.
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La substitucidn de heno de mala calidad por heno de alfal-

fa estimula la actividad microkiana, tal vez por su elevado con

tenido protéico pues se ha demostrado gque los forrajes ricos en
proteinas promueven la descomposicién microbiana de la fibra que
contienen los forrajes pobres en proteinas. Ademds, el heno de -
alfalfa suministra vitaminas y otras substancias necesarias para

el optimo desarrollo de los microorganismos d21 rumen (Maynard y

Loosli 1975).

La alfalfa, tanto en forma de heno como de forraje fresco

puede producir en comparacidén con otros forrajes, una mayor in-

~

cidencia de timpanisme e incluso "~ muerte (Preston y Willis --

1.975) &

I1.1.3.- Carbohidratos.

El grupo de substancias alimenticias denominadas carbohidra

tos o hidratos de carbono comprende los azlcares, almidones, ce-

lulosa, gomas y substancias afines. Aungue tales substancias,

L - - - -~
con excepclidon de una pequeda cantidad d= azucar y glucdgeno, no

se hallan en el organismo animal, éste contiene varios derivados
de ellas en combinacidén con lipidos o proteinas (Maynard y - —-

Loosli 1975).

Peters y Grumer (1963) dicen que la funcidén principal de -
los carbohidratos es la produccién de calor y energia en el - -

cuerpo del animal y la formacidén de grasas, el suministro de la
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cantidad necesaria de carbohidratos no crea ningin problema, —--
gracias al alto contenido de estas substancias en los alimentos,
recordandose que el verdadero valor de los carbohidratos en la

nutricidon depende en gran parte de gue ellos se hallen en la --

dieta en forma de almidones.

Preston y Willis (1975) mencionan gue una caracteristica -
especial del rumiante es la cantidad de energia gque absorbe y -
por lo tanto metaboliza, en la forma de Acidos grasos volatiles.
El trabajo de Blaxter y Armstrong (1966 citados por Preston y -
Willis 1975) ha demostrado gque la mezcla de écidoé grasos vola-
tiles se utilizan en distintos ¢. Ins de eficiencia segdn su —--
composicidn, es decir, gue depende d= las proporciones relati--
vas de los acidos acético, propiénico y butirico y del estado -
productivo del animal (mantenimiento, engorda, gestacidn, etc.).
La eficiencia mds baja (aproximadamente del 25%) fué para en- -
gorda con alimentos que producian m=zclas de Acidos grasos vold
tiles con un 70% de Acido acético y la mas alta (aproximadamen-
te del 85%) para mantenimiento con alimentos que conducian a --
una proporcién de acido acético menor del 30%. En comparacidn,
la glucosa absorbida del ébomaso se usd con una eficiencia del
100% para el mantenimiento y en el peor de los casos, con un -
71.5% para la engorda. Tappeiner (1884 citado por Maynard y —-

Loosli 1975) demostrd que grandes cantidadzas de acidos grasos -

volatiles y principalmente de acido acético, eran producidos --
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haciendo fermentar in vitro la celulosa por medio de las bacte-
rias del rumen de bovinos. Posteriormente se comprobd que el —--

proceso sucedia igualmente in vivo (Maynard y Loosli 1975).

De los carbohidratos los azlcares son mas digestibles gue
el almiddén y que la celulosa, ya que éstos deben ser desdobla-—-
dos en forma de azlicares para que el organismo los asimile. Y -
que la fibra cruda es la parte menos digestible del grupo de --
los carbohidratos; ya que solamente una pequefla porcidn de ella
es digerida por los animales, de los cuales los bovinos son los
que mejor la aprovechan. La fibra tiene bajo poderlalimenticio.
pero como algunas cantidades de ¢ .2 son digeridas, se utiliza
con el mismo %in gue los carbohidratcs digestibles (Williams --

1974).

Existen organismos simbidticos que descomponen a los carbo
hidfatos de los cuales las bacterias son las mas importantes. -
Esta relacidn simbiética es mayor en animales cuyo alimsnto es
de origen vegetal y estda muy desarrollada en los rumiantes, pues
el rumen posee factores favorables para la actividad de los mi-
croorganismos. Ademas de ayudar a la digestidn mediante la des-—
composicidén de los carbohidratos, estos organismos sintetizan -
determinados nutrientes esenciales, especialmente los aminoaci-

dos y las vitaminas del complejo B (Maynard y Loosli 1975).
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recibe el ganado bovino son ricos en carbohidratos, proporcio-

nandoles muchos de los ingredientes necesarios para su engorda

y acabado (Diggins y Bundy 1974).

Desde el punto de vista practico, existen ventajas en el -
uso de dietas gue contienen carbohidratos gque durante la fermen
tacién, rindan la cantidad minima de &cido acético. Asi como el
uso de dietas que contengan carbohidratos solubles, para lo - -
cual los animales tienen las enzimas apropiadas, gue hacen gue
la mayor cantidad de carbohidratos solubles pasen hacia el abo-

maso sin fermentar (Preston y Wil'lig 1975},

I1.1.3.1.- Melaza como fuente de carbohidratos.

La melaza es el producto mas abundante y mas ampliamente -
utilizado en los climas calidos, aungue su calidad presenta va-
riaciones debido a su contenido acuoso y cantidad de contaminan
tes, principalmente de tierra cuando no se lava la cafia antes -
de triturarla, la cafia de azlGcar es la fuente principal de las
melazas, aungue en cilertas regiones existen cantidades importan
tes procedentes de los frgtos de citricos y de la pifia tropical

(McDhowell 1974) .

Piccioni (1970 citado por Martinez 1980) menciona que la -
caracteristica predominante de la melaza es su sabor, que la —--

hace particularmente apetitosa a diferentes especies de ganado
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por lo que se utiliza principalmente como aditivo para incremen

tar la palatabilidad de otros alimentos o bien como suplemento

del ganado en pastoreo.

A menos gque se mezclen con méterias muy absorbentes, como
bagazos, se recomienda que las melazas no sobrepasen del 7 al -
10% de los concentrados o del 3 al 5% del volumen o peso de la
racidén total. Con productos muy absorbentes, las melazas pueden
constituir hasta el 40% de la racidén total sin efectos nocivos

(McDowell 1974).

En algunas ocasiones la mela:~ de cafia de azlcar se utili-
za para mejorar el sabor de los alim. . tos, diluyendola con agua
para agregarla a los silos o a algunos otros ingredientes ali-~-
menticios voluminosos; su contenido protéico es muy bajo, por -

lo gque se necesita adicionarle un complemento rico en proteinas

(Williams 1974).

Diggins y Bundy (1974) dicen gqgue cuando la melaza se mez--
cla con el resto de los ingredientes de la racidén, favorecen el
consumo de mayores cantidades de alimento. Sin embargo, la natu
raleza de los ingredientes minerales de la melaza le confieren
propiedades purgantes, que tomada en cantidades exageradas dis-

minuye la digestibilidad de los alimentos gque la acompafian - -~

(Leroy 1974).



25.-

Las melazas de cafia pueden proporcionarse en grandes canti-
dades cuando sus precios son accesibles, por lo general el valor
nutritivo por kilogramo de melaza disminuye cuando se aumenta la
cantidad en la racidén y se eleva cuando se proporciona en racio-

nes formadas por alimentos voluminosos {(Williams 1974).

Ademas de su abundancia, rigueza energética y sapidez, las

melazas tienen la ventaja de almacenarse bien (McDowell 1974).

IX.1.3.2.- Trigo como fuente de energia.

La cantidad de proteina de diversas variedades de trigo de
sarrolladas bajo las mismas ¢ diciones, oscila entre el 10 y -

16% (Diggins y Bundy 1974).

Las substancias nutritivas que el trigo contiene son hidra-
tos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas y substancias mine-
rales. Al trigo se le considera fundamentalmente como una fuente
de hidratos de carbono ya gue el almiddén es su principal compues
to guimico, mientras que sus compuestos como las proteinas, vita
minas (particularmente las del complejo B) y minerales frecuente

mente se dafian durante su manejo (Kent 1971).

Hace bastante tiempo que se sabe gue los cereales pueden —-
reducir la digestibilidad (valor energético) de los forrajes con
los que se mezclan, pero estudios recientes sugiereu que ello —--

se debe a gue los cereales como el trigo tienden a acidificar el
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el contenido del rumen que digiere la fibra y por lo tanto, se
vuelve menos activo disminuyendo el nivel de digestidén de la —-

parte fibrosa del forraje (Raymond et al. 1977).

Williams (1974) menciona que el trigo se emplea para la ali
mentacidén del ganado, cuando su precio en el wercado estd a la -
par del maiz, siendo su sabor menos agradable, pues molido tien-

de a ser pegaljoso y pastoso.

Oltjen et al. (1966 citados por Preston y Willis 1975) en-
contrarcn gque las ganancias diarias eran mas bajas para las die-
tas totalmente de concentrados con el 90% de trigo o el 60% de -
trigo y el 30% de maiz, que co.. J1etas de maiz solamente o el --
60% de maiz y el 30% de trigo. Se encontrd gue la incidencia de
los abscesos del higado en los animales fué mayor con las die--
tas que contenian trigo que con las dietas gque contenian maiz -
solamente (42 vy 10% respectivamente). Dyer y Weaver (1955 cita-
dos por Preston y Willis 1975) reportaron que el uso del trigo
molido en raciones que contenian del 30 al 35% de forraje cau--
saba frecuentemente trastornos digestivos, bajas ganancias de -

peso vivo y calificaciones inferiores de la canal.

I1.1.4.- Grasa.
Cierta cantidad de grasa es esencial en la dieta del ganado

bovino como fuente de acidos grasos (Preston y Willis 1975). —--

Sin embargo, la grasa de los alimentos se utiliza comc fuente -
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de energia altamente concentrada al igual gque los carbohidratos
(Morrison 1977). Los requerimientos de grasa dependen de la ta-

sa de crecimiento requerida (Preston y Willis 1975).

Segtin Maynard y Loosli (1975) la energia gue el organismo -
almacena se halla en forma de triglicéridos. Este almacenamiento
se realiza sobre todo en el tejido adiposo (aproximadamente el
50% del tejido adiposo se encuentra debajo de la piel) y puede -
resultar directamente de los Acidos grasos contenjdos en los ali

mentos o por sintesis partiendo de la glucosa y ciertos aminoaci

dos.

Cuando el organismo recurre a los depdsitos de grasa como -
fuente de energia, puede haber retencidén de agua en el lugar an-
tes ocupado por la grasa (Maynard y Loosli 1975). Trowbridge --
(1910 citado por Maynard y Loosli 1975) observd que la grasa de
los rifiones de un novillo sometido a una racién menor a la de --
mantenimiento, durante once meses, contenian al concluir la ob--

servacidn 8l.4% de agua, 9.6% de proteina y sdlo 4.6% de grasa.

Ademas de ser una fuente de energia inespecifica, la grasa
de la racién es fuenté de acidos grasos que parecen adquirir ca-
racter alimenticio esencial en ciertas condiciones, los animales
gue han consumido raciones excedentes de grasa han manifestado -
sintomas carenciales (Cole 1973). Asi como una cantidad excesiva

de grasa en la racidén alimenticia, puede causar trastornos diges
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tivos al ganado hovino (Williams 1974).

La digestibilidad de la grasa es afectada, por la longitud
de la cadena {(la digestibilidad del aceite de palma hidrogenado
es menor que la de la mantequilla), asi como el valor nutritivo
de la grasa también se afecta por su condicién y frescura (Pres

ton y Willis 1975).

IT.1.5.- Vitaminas.

Las vitaminas A, D y E son las que se han comprobado que -
son mas importantes en la dieta del ganado bovino (Williams - -
1974) y(Breitenstein 1968}; (Kolb 197?); (National Research Council

Commitee on Animal Nutrition 1973).

La vitamina A es de las que tienen mads probabilidad de fal
tar en las raciones del ganado bovino (Ensminger 1976). Newman
et al. (1960 citados por Cole 1973) observaron gue los animales
sometidos a explotacién intensiva en corral, pueden mostrar sig
nos carenciales de vitamina A. Para conseguir un 6ptimo aprove-
chamiento de la racidén en la engorda de bovinos, reviste gran -
importancia el suministro en cantidades suficientes de la vita-

mina A, asi como del calcio y fésforo (Kolb 1972).

Cuando el ganado se encuentra en corrales de engorda reci-
be insuficiente vitamina A, por lo gue se recomiendan 100,000 -

U.I. diarias durante la primera semana por via oral o de - - -
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250,000 a 1 millén U.I. inyectadas en forma intramuscular o in-

trarruminal (Ensminger 1976).

Cuando la wvitamina A es deficiente se presentan en el gana
do trastornos de ceguera nocturna, andar tambaleante, inapeten-
cia, paralisis parcial, inflamacidn de la espaldilla y en casos
avanzados caidas por debilidad y gran incidencia de muertes en-
tre los becerros. Los trastornos sefilalados se presentan en lo--
tes de engorda a base de raciones muy ricas en harinolina y - -
excentas de leguminosas u otro ingrediente que proporc¢ione la -
vitamina A (Williams 1974). Cuando aparecen sintomas de defi- -
ciencias de vitamina A, se recomie. 2 agregar a la racidn alfal
fa o pasto deshidratado, o un producto con vitamina A estabili-

zada (Ensminger 1976).

El ganado que vive al aire libre es dificil que sufra ca--
rencias de vitamina D, por hallarse expuesto directamente a los
rayos solares, de ello se desprende que—el contenido de vitami-
na A del forraje, es mas importante que el de vitamina D (Di--

ggins y Bundy 1974).

la National Research Council Cbﬁmitee on Animal Nutrition
(1973) considera necesaria la vitamina E porque ésta actua como
antioxidante fisioldgico, pues facilita la absorcidén y la acumu
lacidén de vitamina A. Cole (1973) menciona que la vitamina E se

encuentra en cantidades suficientes en los forrajes naturales,
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siendo necesaria para una reproduccién normal de las hembras, -
sin embargo, los bovinos para c¢arne rara vez o nunca muestran -
deficiencias de esta vitamina, pero cuando los terneros presen-
tan afecciones musculares en primavera se atribuyena la defi- -

ciencia de vitamina E (Weisner 1973).

I1.1.6.- Minerales.

Maynard y Loosli (1975) aseguran gue los elementos minera-
les gue cumplen funciones esenciales en el organismo y que por
lo tanto deben de estar presentes en la alimentacién del ganado
bovino son los siguientes: calcio, fosforo, sodio, selenio, - -
molibdeno, cloro, magnesio, hierro, z=ufre, yodo, manganeso, coO
bre y cinc. La mayor parte de los minerales se encuentran abun-
dantemente en los alimentos, por lo gue son de poca importancia
econdmica y proporcionar grandes cantidades de minerales en una

racién alimenticia carece de valor (Williams 1974).

Cole (1973} afirma que los minerales pueden influir sobre
las necesidades de vitaminas, de forma similar, la utilizacidn
de los minerales puede verse afectada tanto por la disponibili-

dad como por la falta de vitaminas.

Las recomendaciones de la Asociation Research Commitee - -
(1965 citado por Preston y Willis 1975) referente al sodio va--—
rian desde 3.1 g./dia a los 100 Kg. de peso vivo hasta 8.2 - -

g./dia cuando los animales tienen un peso vivo de 400 Kg,. .
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Cuando el godio (sal) se suministra en forma de blogques, -
el ganado se come la cantidad necesaria, pero también se pasa -
mucho tiempo lamiendo, siendo ésta la forma en que hay menos =~-

desperdicio de este mineral, especialmente en épocas de lluvias

(Williams 1974).

II.1.7.- Necesidades de agqua.

El agua es el mas vital de todos los principios nutritivos.
El ganado de carne debe tener suficiente provision de agua dis-
ponible en todc momento. Los animales adultos consumen en prome
dio 45 Lts/dia, en los animales mas joévenes las necesidades son

proporcionalmente menores (Ensmingw«: 1976} .

Seglin Maynard y Loosli (1975) todos los forrajes suminis—-
tran algo de agua y las plantas suculentas, como el ensilaje y

el forraje verde, contribuyen notablemente a la provisidn de --

este ligquido.

Diggins y Bundy (1974) mencionan que las condiciones clima
toldgicas y las caracteristiéas del alimento influyen en las de
mandas corporales de agua, elevandose su consumo en dias calu--
rosos. Cuando el ganado estd en corrales de engorda y se cuenta

con suficiente cantidad de agua, los animales aumentan la con--

versién alimenticia.

El efecto inmediato de las restricciones de agua es amino-
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rar el consumo de alimentos y con ello disminuye su eficiencia

v el crecimiento del animal (Maynard y Loosli 1975).

II.2.- Influencia del medio ambiente.

El medio ambiente es el conjunto de factores exteriores al
individuo gque constituyen sus condiciones de vida, actuan como
verdaderos reveladores o realizadores de su potencial heredita-
rio, expresandolo exteriormente en mayores o0 menores rendimien-

tos de produccidén, segin sea o no favorable el medio ambiente -

para el animal (Ranguini 1967).

Segin Winchester (1964 citado por Preston y Willis 1975) -
la eficiencia alimenticia se afecta adversamente en ambos extre
mos climiticos. En temperaturas por debajo de la éptima, la efi
ciencia se reduce, ya que el aniimal consume mds alimento solo -
para mantener la temperatura corporal. En temperaturas ambienta
les elevadas, el animal trata de reducir su carga caldrica, dis
minuyendo la ingestidn de alimentos y ésto resulta en un descen
so en la tasa de produccién y en consecuencia en una eficiencia
mas pobre. Ragsdale et al. (1959 citados por Preston y Willis -
1975) mehcionan gue la ingestidén alimenticia no se afecta a una
temperatura de 35°C. Sin embargo, Yeck y Stewart (1959 citados

por Preston y Willis 1975) mencionan que la tasa de produccidn

se reduce a una temperatura ambiental superior a los 25°C.

Zufiiga (1980) utilizando maguey como suplemento en el cre-
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cimiento de becerras Holstein concluye gue la precipitacidn - -
afecta los aumentos de peso vivo de los animales como consecuen

cia de los bajos consumos de alimento cuando éstos se humedecen.

II.3.~ Crecimiento compensatorioc.

Seglin Preston y Willis (1975) la mayoria del ganado de car
ne sufre una época en gue su tasa de crecimiento no alcanza el

méximo segin su potencial genético.

Es sabido gue los animales de cualguier especie, gue han -
sido sometidos a una subnutricidn, posteriormente muestran un -
crecimiento compensatorio durante el periodo de realimentaciodn

(Wilson y Osbourn 1960 citados por Aimazdn y Gallo 1978).

Winchester y Howe (1955); Winchester y Ellis (1957 citados
por Preston y Willis 1975) han demostrado que vaguillas sujetas
a seis, cuatro y tres meses de restriccidon de alimento seguidos
de un periodo de realimentacidn, pueden llegar al mismo peso —-
que vaquillas gque no tuvieron ninguna restriccidén en la alimen-
tacién sin que consuman mas alimento y con rendimientos en ca-—-

nal bastante similares.

El crecimiento compensatorioc se caracteriza por un creci—-
miento mas rdpido que el normal cuando se dispone libremente de
los alimentos, aungque las razones exactas por las gue surge no

estan establecidas (Preston y Willis 1975).
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El grado de compensacidén depende de factores como: la natu
raleza del alimento suministrado en el periodo de restriccién,
la severidad de la restriccidn, 1la duracidn, la edad y la etapa
del animal al inicio de la restriccidén, la tasa de madurez de -

la especie y el patrén de realimentacién (Wilson y Osbourn 1960

citados por Almazan y Gallo 1978).



IIXY., MATERIALES Y METODOS

IIT1.1.- Localizacidn del experimento.

El presente experimento se llevd a cabo en las instalacio-
nes del Campo Experimental del Departamento de Zootecnia de la
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en Marin, N.L., con una du
racién de 84 dias comprendidos del 7 de junio al 30 de agosto -
de 1980. La distribucidn mensual de temperaturas y precipitacio

nes se presentan en la figura 1.

IT1T.2.- Instalaciones.

Antes de iniciar el experimento, los animales fueron aloja
dos en dos corrales de 20 m. de largo por 12 m. de ancho sin —--
sombreaderos. Cada corral contaba con un comedero de concreto -
de 12 m. de largce vy un bebedero de concreto de 2.5 m. de largo
ror 1.5 m. de ancho por 0.60 m. de altura situado en el medioc -
de los dos corrales, correspondiéndole la mitad del bebedero pa

ra cada corral.

III1.3.- Manejo de los animales.

Se utilizaron para este experimento 22 vagquillas tipo Cebu
comercial, con una edad promedio de dos afios y un peso aproxima
do de 264 Kg., teniendo todas ellas una constitucidn fisica si-
milar. Antes de iniciar el experimento, los animales fueron so-
metidos a una etapa de adaptacidén con duracién de 15 dias con -

el objeto de ocbservar el consumo del alimento, Todas las vagui-
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1lag fueron aretadas, descornadas, desparasitadas tanto interna
como externamente utilizindose un desparasitador inyectable y un
bafioc de inmersién respectivamente y se les suministrd vitamina
A, Dy E. Los animales fueron pesados individualmente al inicio
del experimento y posteriormente cada 28 dias durante el trans-
curso de este trabajo, previa dieta de 12 horas tanto de alimen

to como de agua.

I11.4.- Digsefio experimental.

El disefio experimental utilizado fué un completamente al azar
con dos tratamientos y once repeticiones con un dato faltante -

corregido por covarianza.

La racidén del tratamiento I consistid de: soca de sorgo --
(18.3%), alfalfa (15%), harina de trigo (23%), melaza (15%) y -
gallinaza 28.7%), utilizidndose: soca de sorgo (50%), alfalfa —--
(10%), harina de trigo (23%), melaza (15%) y urea (2%) para la
racidn del tratamiento II. Los tratamientos y raciones se pre-—-
sentan en la tabla 2. A los ingredientes utilizados en las ra--
ciones se les realizd un analisis bromatoldgico como se puede -~

observar en la tabla 3.

IT1.5.- Variables a estimar,

Las variables a medir fueron incrementos de peso vivo, can

tidad de alimento consumido, conversidn alimenticia y costos.
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TABLA 2.- Raciones utilizadas en la comparacidén de urea y galli
naza como fuente de proteina en la engorda de vagqui--
llas tipo comercial.

TRATAMIENTO I

INGREDIENTES % Prot. Rigss % Prot. Costo/ Costo -
Bruta Alimento Kg. Alimento
Soca de sorgo 8.12 18.3 1.485 1.00 18.30
Alfalfa 12.28 15.0 1.842 4,00 60.00
Harina de trigo 11.00 23.0 2.53 2.80 64.40
Melaza 3.124 15.0 0.468 2.00 30.00
Gallinaza 21.24 28.7 6.095 0.70 20.09
1060.0 12.420 192.79
TRATAMIENTO TII
INGREDIENTES % Prot. Kgs . % Prot. Costo/ Costo del
Bruta Alimento Kg. Alimento
Soca de sorgo 8.12 50 4.060 1.00 50.00
Alfalfa 12.28 10 1.228 4.00 40,00
Harina de trigo 11.00 23 2.530 2.80 64.40
Melaza 3.124 15 0.468 2.00 30.00
Urea (46% N) 2 87 _ 2 5.740 4,625 9..65
100 14.026 194.05
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IV, RESULTADOS

IV.l.- Salud de los animales.

No se observd ninglin trastorno metabdlico aparente en los
animales utilizados durante el experimento. Sin embargo, a los
35 dias muridé una vaquilla del tratamiento I, por stress al - ~

trasladar los animales de los corrales al bafio de inmersién.

IV.2.~ Incrementos de peso.

El incremento promedio de peso durante los primeros 28 dias
fué de 18 Kg. por animal para el tratamiento I v de 20.636 Kg.
para el tratamiento II, teniendo u~ incremento diario de 0.642
Kg. para el tratamiento I y de 0.732 K7, para el tratamiento -
II. De los 28 dias a los 56 dias se obtuvo un incrementoc prome-
dio de peso de 18 Kg. por animal para el tratamiento I y de - -
22.545 Kg. para el tratamiento II, teniendo un incremento dia--
rio de 0.642 Kg. para el tratamiento I vy de 0.804 Kg. para el -
tratamiento II. Al final del experimento o sea de los 56 dias -
a los 84 dias se obtuvieron incrementos promedios de peso por -
animal de 10.7 y 1.454 Kg., con incrementos diarios de 0.281 y
0.051 Kg para los tratamientos I y II respectivamente, siendo -

los incrementos de peso mas bajos.

No se observd diferencia estadisticamente significativasen

tre los tratamientos para cada periodo de 28 dias. Los incremen

tos de peso por animal fueron de 46.737 y 44.636 Kg., teniendo
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una ganancia diaria de 0.556 y 0.531 Kg. para los tratamientos

I yv IT respectivamente. E1l analisis de covarianza se presenta -~

en la tabla 4.

Los valores de peso vivo iniciales, cada 28 dias y prome--

dios para cada uno de los tratamientos se presentan en la tabla

B

El incremento promedio diario de peso vivo por animal cada

28 dias y total para cada uno de los tratamientos, se presenta

en la tabla 6.

TABLA 6.-Incremento promedio diario ¢e peso vivo (Kg.) por ani-
mal cada 28 dias y total durante la comparacidén de - -
urea y gallinaza como fuente de proteina en la engorda

de vaguillas tipo comercial.

INCREMENTO PROMEDIO DE PESO (Kg.)

TRATAM, _ . . - ) . . ; ; P
diario 28 dias diario 56 dias diario 84 dias Total

I 0.642 18 0.642 18 0.281 10.7 46 .7

II 0.732 20.636 0.804 22.545 0.051 1.454° 44.6

Los incrementos de peso se pueden observar en la figura 2,
en donde los dos tratamientos tuvieron similitud durante los - -
primercs 56 dias, no sucediendo asi para los Gltimos 28 dias ya -

gue se observd un decremento desigual.
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TABLA 5,- Pesos iniciales. cada 28 dilas y promedios (Kg.)} duran
te la comparacion de urea y gallinaza como fuente de
proteina en la engorda de vaquillas tipo comercial,

TRATAMIENTO In?iigl 28 dias 56 dias 84 dias
I 216 223 250 250
225 — — ——
243 266 288 299
246 260 270 285
256 270 300 290
272 288 301 313
274 304 325 339
267 292 305 300
292 301 315 330
272 282 300 313
301 326 338 352
x 260.363 278.363 299,2 307.1
TRATAMIENTO Pete 28 dias 56 dias 84 dias
Inicial
II 213 229 241 256
250 261 290 281
250 274 305 305
253 266 281 290
248 271 291 288
271 290 307 310
278 303 320 312
279 300 321 338
293 312 340 336
306 331 340 368
304 335 361 352
X 267.727 288.363 310.909 312.36
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IV.3.- Congumo de alimento.

El consumo de alimento diario por animal durante los prime
ros 28 dias fué de 8.247 y 10.112 Kg. para el tratamiento I y -
II respectivamente. De los 28 a los 56 dias, el consumoc de ali-
mento diario por animal fué de 9.307 Kg. para el tratamiento I
y de 11.038 Kg. para el tratamiento II. De los 56 a los 84 dias
se observd que el consumo de alimento diario por animal fué de

7.436 y 8B.878 Kg. para ambos tratamientos respectivamente.

En la tabla 7 se presenta el promedio de consumo diario de
alimento por animal para cada uno de los tratamientos en perio-
dos de 28 dias cada uno.

TABLA 7.- Consumo de alimento (Kg.) diario por animal estimado
cada 28 dias durante la comparacidén de urea y galli-

naza como fuente de proteina en la engorda de vagui-
llas tipo comercial.

CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO (Kg.)
TRATAMIENTO

0-28 dias 28-56 dias 56-84 dias
I - 8.247 9.307 7.436
II 10.112 11.038 8.878

El consumo de alimento se presenta en la figura 3, como -
se puede observar en el segundo periodo, los animales de ambos
tratamientos aumentaron el consumo de alimento con respecto al

primer periodo de 28 dias, siendo mayor éste aumento para el -
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FIGURA 3.- Consumo de alimento durante la comparacidén de urea
y gallinaza como fuente de proteina en la engorda
de vaguillas tipo comercial.
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tratamiento II, sin embargo, en el tercer periodo se observa -
un leve descenso del consumo de alimento para los dos tratamien

tos.

IV.4.- BAndlisis econémico.

En el andlisis econdmico (tabla 8) se observa que el costo
por kilogramo de aumento fué de $ 28.18 y de $ 36.54 para el --

tratamiento I y II respectivamente.
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PALLA & .- Coyncentracion de datos durante la comparacidén de urea
y gallinaza como fuente de proteina en la engorda de

vagquillas tipo comercial.

TRATAMIENTOS

PARAMETROS T 1T
Nimero de animales 11 11
Peso inicial  (Kg.) 260.363 267 7277
Peso final (Kg.) 307.100 312.363
Aumento promedio/animal (Kg.) 46.737 44.636
Aumento diario/animal (Kg.) 0.556 0.531
Consumo alim./animal/84 dias (Kg.) 682.563 840.831
Consumo urea/animal/dia (Xg.) - - - 0.194
Consumo gallinaza/animal/dia (Kg.) 2.7 - - -
Costo alimento/Kg. ($) 1.93 1.94
*Cogsto total/animal/84 dias (9) 1,965.016 2,278.880
Conversidn alimenticia (Kg.) 14.604 18.837
Costo/Kg. de aumento ($) 28.18 36.54
* Costo total tomando en cuenta el costo de vitaminas, desparasi

tador y mano de obra.



V. DI SCUSION

V.l.~ Salud de los animales.

Por la forma en que se prepard y administrd el alimento, -
no se presentaron trastornos metabdlicos o digestivos ni se ob-
servaron evidencias de enfermedades, tanto para el tratamiento
en el cual la fuente de nitrdgeno no protéico provenia de la ga
llinaza como para el tratamiento en que el nitrdgeno no protéi-
co provenia de la urea, concordando con Noland y Maurice (1955
citados por Flores 1975) yva que ellos trabajando en la engorda
de novillos donde se les proporciond una racidén en la cual la -
fuente de nitrdgeno no protéico provenia de la cama de pollo --
(sin mencionar a que nivel), compardandola con una racidén cuya -
fuente de nitrdgeno se suplementaba a base de harinolina, no --
-observaron trastornos digestivos para ninguno de los dos grupos,
ni observaron evidencias de enfermedades. Asi mismo Flores - -~
(1975) trabajando en la engorda intensiva de becerros en corral
donde proporcioné un nivel de 54% de gallinaza en la racién, no
observd trastornos digestivos. Por otro lado, Garcia (1970) tra
bajando con raciones de acabado final para novillos en estabula
cidén donde utilizd dos niveles de urea (3.3 y 1.6%) tampoco ob-

servdé ningin sintoma de intoxicacién.

Sin embargo, en la movilizacidén del ganado para baflarlos y

pesarlos cada 28 dias se tuvo problemas, yva que la bascula gana
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dera y el bafio de inmersidn estaban distantes de los corrales -
que alojaban a los animales. Debido a ésto una vagquilla del tra
tamiento I se apartd del grupo internandose en un terreno de ve
getacién muy cerrada, encontrandola dos dias después acalambra-

da y deshidratada, motivo por el cual murid.

V.2.- Incrementos de peso.

En los primeros 28 dias del experimento, el incremento pro
medio de peso por animal asi como diario fué mayor para el tra-
tamiento II respecto al tratamiento I con una diferencia de - -

2.636 Kg. por animal y 0.090 Kg. de incremento diario.

Esta diferencia de peso a favor . ' tratamiento 1II puede -
deberse a que los animales de este tratamiento tenian un peso -
mayor que los animales del tratamiento I, al inicio de éste ex-

perimento.

Sin embargo, se puede considerar gque este mayor incremento
de peso para el tratamiento II sea una consecuencia del consumo
de alimento porque para este periodo los animales del tratamien

to II consumieron mas alimento que los del tratamiento I.

Otro factor gque pudo haber influido en éste periodo es el
nivel de proteina suministrada en el tratamiento II, el cual --
fué de 14.03% para é€ste tratamiento con respecto a 12.42% para

el tratamiento I. Al respecto, Puente (1972 citado por Garcia -
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1976) menciona que el nivel y calidad de la proteina proporcio-
nada en las raciones tienen influencia sobre la ganancia de pe-

so diaria y conversidn alimenticia,

Los resultados obtenidos en éste periodo son mayores a los
reportados por Almaguer (1978) donde comparando tres raciones -—
en la engorda de toretes tipo comercial, en los primeros 28 - -
dias de su trabajo menciona que el tratamiento III que contenia
1.65 Kg., de urea y 25% de cama de pollo en la racidn, fué supe-
rior al tratamiento I con 2.5 Kg. de urea sin cama de pollo, y
al tratamiento II con 1.5 Kg. de urea vy 25% de céma de pollo en
la racién, obteniendo en este peric.. -1 mayor incremento de —-

peso, siendo éste de 8.0 Kg. por anima.. .

De los 28 dias a los 56 dias el incremento promedio de peso
por animal y diario fueron iguales a los obtenidos en los prime-
ros 28 dias para el tratamiento I. Las ganancias de peso vivo de
los animales del tratamiento I .no guardan relacidn con los con-
sumos de alimento ya que los animales de este tratamiento consu-
mieron mds alimento y cbtuvieron incrementos de peso iguales al
primer periodo siendo que en los primeros 28 dias el consumo de

alimento fué menor para este tratamiento.

Considerando que en éste periodo se presentd la maxima tem-
peratura y que los animales no tenian sombreaderos, este aumento

en el consumo de alimento puede atribuirse a que los animales —--
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consumieron la dieta para mantener su peso y recuperar el nitrd
geno perdido por la temperatura y por procesos resultantes de -
la misma. Porque el animal no solo pierde nitrdgeno por la via
urinaria y fecal sino gue también hay pérdidas en el sudor - —-
(Cuthbertson y Guthrie 1934 citados por Ruiz y Ruiz 1978), la -
piel y el cabello (Mitchell y Hamilton 1949 citados por Ruiz y
Ruiz 1978) y la respiracidén (Costa 1960 citado por Ruiz y Ruiz
1978) . Por otro lado considerando el proceso fermentativo en el
rumen, las pérdidas por eructacidén deben ser importantes (Ruiz

y Ruiz 1978).

Sin embargo, se observd un irnc ‘ento de peso de 1.909 Kg.
por animal y 0.072 Kg. de incremento ¢. maso diario en este pe-
riodo con respecto al periodo anterior para el tratamiento I1I,
atribuyéndose ésto como una consecuencia del consumo de alimen-~

to.

En este periodo resultd superior el tratamiento II respeg
to al tratamiento I con una diferencia en el incremento de pe-
so de 4.0 Kg. y una ganancia diaria de 0.1é2 Kg. por animal, ~
siendo eneste periodo en el que se obtuvo el maximo incremento -

de peso.

A pesar del maximo incremento de peso obtenido en este pe-
riodo, se pudo haber mejorado las ganancias de peso vivo, consj

derando que en los aumentos de peso fueron afectados por los --
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sigulentes factores:

La inclusién de nitrdgeno no protéico en substitucidén de -
la proteina verdadera de la racidén ha sido asociada con menores
ganancias de peso y un aumento en la excresidn de nitrdgeno urina

rio (Helmer y Bartley 1971 citados por Rulz y Ruiz 1977).

Willis (1969 citado por Veitia 1973) ha sefialado el menor
potencial de crecimiento de la raza Cebd con respecto a otras -
razas utilizadas para la produccidén de carne. Este pudiera ser

otro factor a considerar.

Otro factor que se debe consiu: " es el hecho de gue los
animales utilizados en el experimento Iu.von hembras, las cua--
les tienen ganancias de peso menores que los machos (Muiidz y --
Martin 1969 citados por Ruiz y Ruiz 1978). Comunmente los traba
jos de evaluacidn de variables gue afectan la produccidén de car
ne se hacen con novillos o toretes. Se ha establecido gue con -
machos se obtienen ganancias de peso superiores a las hembras -

con igual consumo de alimento.

Ruiz y Ruiz (1978) mencionan que implica alrededor de un -
20% en la eficiencia de conversion de alimentos de los machos -

con respecto a las hembras.

Los animales tampoco recibieron inplantacidn de hormonas,

segiin la National Research Commitee on Nutrition Animal (1973},
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lase hormonan pintéticas comu ¢l dietilestilbestrol no son nu—-
trientes, sin embargo, son estimulantes para las ganancias de -
peso de los animales, haciendo mas eficiente la conversidn de -
alimentos. Purchas y Pearson (1971 citados por Veitia 1973) men
cionan que la implantacién con hormonas sintéticas ha mejorado
las ganancias de peso vivo a la vez que se disminuye la grasa -

excesiva de la canal.

Se obtuvieron resultados menores para este periodo a los -
reportados por Flores (1975}, ya que en el segundo periodo de -
su trabaijo, utilizando el 54% de gallinazé en la racién, en la
engofda intensiva de becerros en c.. =1, el‘incremento de peso

diario por animal fué de 0.590 Kg.

En el periodo comprendido de los 56 a los 84 dias, el tra-
tamiento I superd al tratamiento II con una diferencia en incre
mentos de peso de 9.24 Kg. por animal y 0.230 Kg. de incremento
de peso diario. Sin embargo, en este periodo se notd un fuerte
descenso de peso vivo comparado con los dos periodos anteriores
tanto para el tratamiento I como para el tratamiento II, debido
a gue se presentaron lluvias continuas acompafiadas de fuertes -
vientos, siendo una de las probables causas para que en el tra-
tamiento I que incluia la gallinaza como fuente de nitrdgeno no
protéico, se disminuyeran los incrementos de peso, yva que la --

lluvia redujo la palatabilidad de la gallinaza cuando se mojd,
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concordando con Molina (1975 citado por Flores 1975); Cantli =--
(1976) en donde concluyen que la palatabilidad de la gallinaza

baja cuando ésta se moja.

El mayor incremento de peso observado para el tratamiento
I con respecto al tratamiento II es explicable ya gue se ha lo-
grado determinar gue el Acido Urico de la gallinaza, en compara
cidén con la urea es mds eficientemente utilizado por los micro-
organismos del rumen, ya que es menos soluble en agua y por con
seiguiente estid menos sujeto a pérdidas debidas a una rapida pro
duccidn de amoniaco (Oliphant 1974 y Oltjen et al. 1968 citados

por Ruiz y Ruiz 1977).

El descenso de peso observado en éste tercer periodo para
el tratamiento II en gue se incluia la urea como fuente de ni--—
trégeno no protéico, se debidé a la solubilidad y volatilizacidn
de ésta por la presentacidén de lluvias continuas y fuertes vien
tos. Hendrickx (1976) dice que la dedradacidén ruminal de las --
proteinas alimenticias es variable, la causa de ésta variacion
se debe a la solubilidad v a la cantidad de proteinas disponi--
bles o suministradas para obtener la maxima eficiencia de los ~

alimentos.

El decremento de peso que se observd en este periodo para

ambos tratamientos puede deberse al tipo de energia utilizada,

va gue se ha encontrado que el tipo de fuente energética puede
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afectar la eficiencia de utilizacidn del nitrdgeno no protéico
a nivel del rumen, o servir en la economia metabdlica de la pro
teina absorbida, al suplir los niveles de glucosa requeridos —--
por el rumiante (Legh y Preston 1976 citados por Ruizry Ruiz --
1977) . Herrera (1974 citado por Ruiz y Ruiz 1977) encontrdé gue
las ganancias de peso en vacas de desecho con raciones isoener
géticas e isoprotéicas, eran mayores cuando la racidn contenia
almiddén, en comparacidén con aquellas gue contenian melaza. En
el casc de la melaza o de forraijes muy fibrosos, el rumiante -—-
podria estar en una condicidén de deficiencia de glucosa, dado -
que la melaza se fermenta complet: “=nte en el rumen y no supli-
ria glucosa para el metabolismo anim. . reduciendo su nivel prgc

ductivo {Lengh y Preston 1976 citados por Ruiz y Ruiz 1977).

En este trabajo se administrd el nivel de proteina necesa-
ria para los animales (12.42 y 14.03%), considerando no ser una
causa por lo cual se obtuvieron bajos incrementos de peso. Ve--
lasco {1970) recomienda para animales de engorda entre 275 y —--
450 Kg. de peso vivo, un consumo de 11 y 12% de proteina cruda

o sea entre 7 y 8% de proteina digestible.

El espacio por animal que se proporciond en los corrales
fué de 22 m2. y de comedero fué de 1.11 m. Estos valores estu-
vieron por encima de los requerimientos recomendados. Ensmin--—

ger (1976) recomienda un espacio de 16.25 a 20.09 m2. por ani-
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mal para corrales de alimentacidn con piso de tierra y de 0.60
a 0.76 m. de espacio de comedero. Por lo tanto no se consideran

como factores que hayan influido en los rendimientos.

Admitiendo gue existe una relacién lineal entre la ganan--
cia relativa de peso y la retencidn absoluta de proteina cruda,
se puede asegurar gue las tendencias observadas en las ganan- -
cias de peso son resultado directo de la retencidén de nitrogeno,
la cual a su vez estd afectada por los niveles y calidad de ga-

llinaza y de urea en la racidn.

Los resultados que se cobtuvisron en lo gue se refiere a --
los bajos incrementos de peso en esi - tercer periodo son simila
res a los obtenidos por Zdfiiga (1980) suplementando maguey en -
el crecimiento de becerras Holstein, en donde reporta gque en el
tercer periodo de su trabajo en que incluia el 40% de gallinaza
en la racién se le presentd la maxima precipitacidn y la maxima
temperatura, razén por la cual obtuvo los incrementos de peso -

mias bajos.

V.3.~ Consumo de alimento.

El consumo de alimento fué menor para el tratamiento I, --
siendo una de las causas la baja palatabilidad de la gallinaza,
congordando-con Flores (1975) en donde a un nivel de 54% de ga-
llinaza en la racidén en la engorda intensiva de becerros en co-

rral, los datos de consumo de alimento fueron menores para el -
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grupo tratado debido a la baja palatabilidad de éste subproduc-
to y menciona gue sus resultados son semejantes a los reporta—-

dos por Gonzalez (1974).

Otra de las causas del bajo consumo de alimento por los --
animales del tratamiento I con respecto al tratamiento II, pue-
de ser el tipo de alojamiento. Baird (1970 citado por Losada y
Preston 1974) reportd una mayor eficiencia de utilizacidn del -
alimento cuando la alimentacién individual fué comparada con la
alimentacidén en grupo, ya que de é€sta manera los animales de me
or tamafio o timidos tuvieron mayor obortunidad de consumir una

racidén adecuada.

Durante todo el experimento, la diiferencia fué a favor del
tratamiento II, consumiendo 10.009 Kg. diarios por animal res--
pecto a 8.33 Kg. diarios por animal del tratamiento I. Este ma-
yor consumo de alimento del tratamiento II se debid probablemen
te a que la racidén de éste tratamiento contenia urea y desde el
inicio del experimento se notd que los animales la consumian en
una cantidad mayor, ya que durante el periodo de adaptacidn, la
urea se fué incorporando a la racidn gradualmente. McDowell - -
(1974) menciona gue la introduccidn sibita de la urea en una ra
cién ha determinado frecuentemente un descenso en el consumo de
alimento, un menor rendimiento a ambos hechos:; por consiguien-—-

te, es preferible incorporar la urea mediante aumentos gradua--
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lees durante un pericdo de dos semanas 0 mas.

Los consumos de urea obtenidos en el presente trabajo, son
menores a los reportados por Roux y Parada (1969) en el que pro
bando el efecto de cuatro forrajes en la utilizacidén de una —--

mezcla de melaza y urea obtuvo un consumo de 272 gramos diarios

por animal.

El porcentaje total de la gallinaza del tratamiento I se -
incorpor® a la racidn desde el inicio del periodo de adaptacidn
y probablemente si se hubiese agregado gradualmente este subpro
ducto, se hubiera aumentado el cor mo de alimento. Ademds, los
factores ambientales influyeron lige: mente en el consumo de --
alimento en el tratamiento I como en el tratamiento II, concor-
dando con Smith (1962); Garcia (1970) y 2Zafiiga (1980) en donde
mencionan gue los problemas de tipo ambiental como la temperatu

ra, lluvias y estacidén del afioc disminuyen el consumo de alimen-

to.

El consumo de alimento fué afectado mas por las precipita-
ciones que por las temperaturas (figura 1), en el Gltimo perio-
do de 28 dias, no observandose esto para los dos primeros perio

dos, ya gque hubo un aumento en el consumo de alimento.

La eficiencia de conversion de alimentos fué baja en los -

dos tratamientos 14,604 y 18.837 Kg. Esta baja conversién se —--
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debidé principalmente a las bajas ganancias de peso observadas

0.556 y 0.53) Kg./animal/dia.



VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los incrementos de peso diario fueron similares para ambos
tratamientoé, siendo éstos de 0.556 Kg. para el tratamiento I y
0.531 KRg. para el tratamiento II. Por lo tanto, no se encontrd
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos

en los analisis realizados.

El costo por kilogramo de aumento resultd ser mis econdmi-

co para el tratamiento I,

No se observaron trastornos metabélicos o digestivos en --

ambos tratamientos durante el desarxrci’.o del experimento.

Los animales del tratamiento II mostraron mejor aspecto - -

fisico.

Las precipitaciones no influyeron considerablemente en el
consumo de alimento para ambos tratamientos, en el dltimo perip
do del experimento, sin embargo, se reportaron incrementos de -

pesc muy bajos.

Se recomienda tener comederos con techo para evitar que el
alimento se moje y tenga que desecharse por mal olor o baja pa-

latabilidad, ya que las ganancias econdmicas esperadas disminu-

yen.
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Se recomienda tener sombreadercs naturales o artificiales,
asi como abundante agua, para obtener mayores consumos de ali-

mento y mayores incrementos de peso.

Se recomienda seguir evaluando en engordas, la urea y la -
gallinaza para conccer el mejor aprovechamiento gque se pueda --
obtener del nitrdgeno no protéico que contienen estos subproduc
tos, utilizando mayor nimero de animales para tener datos mas -
confiables, tomando en cuenta la édicién de granos y melazas co
mo fuente de energia asi como para incrementar la palatabilidad

de las raciones.
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Por medio de un disefio completamente al azar con dos tra-

tamientos y once repeticiones, con un dato faltante corregido

por covarianza, se analizd un experimento gque se llevd a cabo
en las instalaciones del Campo Experimental del Departamento -
de Zootecnia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., con -
una duracidén de 84 dias comprendidos del 7 de junio al 30 de -~
agosto de 1980. Teniendo como objetivo la evaluacidén de dos ~~
fuentes de nitrdégeno no protéico (urea y gallinaza) en la en-—-

gorda de vaquillas Ceb{ comercial. Los incrementos de peso por

animal fueron de 46.737 y 44.636 k. siendo los incrementos -

de peso diario de 0.556 y 0.531 Kg. pa:a los tratamientos I y

I1 respectivamente, no observandose diferencia estadisticamen-

te significativa entre los tratamientos. El costo por kilogra-
mo de aumento fué mids econdmico para los animales alimentados

con la racidén del tratamiento I, recomendandose por lo tanto,

la utilizacién de esta racidn.
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