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INTRODUCCION

La autosuficiencia alimentaria es de capital importancia para todos 105 pa-
Ises del mundo y donde solo algunos pafses desarrollados 1o han logrado. Nuestro
pais trata de lograrlo mejorando la eficiencia.

En el sector de produccién de carne de vacuna, los mexicanDS'estamcs.lograﬂ
do esta autosuficiencia, pero es necesario dar toques fimales, ya que adn conti-
nda la exportacidn de becerros destetados a los Estados Uniaos por la equfvoca -
razédn de obtener divisas extranjeras gue en este momento son necesarias para -

ruestro pafs. Sin embarge, si México tuviera la capacidad y la tecnologfa para

engordarlos, pasteriormente podrfamos exportar la carne en canal con lo cual ob-—
tendrfamos mayores ganancias.

Para gue la produccidén intensiva de ganado vacuno para carne sea bensficio-
sa como inversitn, es necesario- ehatir -los costos de produccidn y aumentar la u-—
tilizaci6n de subproductos agroindustriales tales como la harinolina (resfduo de
la extraccidn del aceite de la semilla de algodén), la melazs (subproducto de la
industria azucarera) y la gallinaza; gue son de bajo costo y no compiten con 1la
alimentacidn humana. De la rmisma manera se debe hacer un uso adecuado de la su—

plementacifn en las diferentes etapas de la vida productiva de los animales, asi

como la utilizacién del mejoramiento genético por medio de la seleccidén o la in-
seminacién artificial con toros probados y el usoc adecuado .de los pastos, ademls
de tratar de sclucionar problemas polfiticos y disposiciones.legales, 1o cual faﬂ
bién nos limita.

El1 objetivo de este trabajo tedrico-prictico es de determinar la cantidad de
energfa requerida por los bovinos de raza pura y cruzada para determipar la ganan
cia de peso y caompararlos posteriormente con los requerimientos establecidos por
otras investigaciones, incluyéndo las establecidas por el Canse,jo Nacional de -

Investigaci6n de los Estados Unidos de América (National Regearch Council).
Aguf mismo se tratard de establecer las diferencias de ganancia de peso e -
Indice de conversién entre los dos tipos de animales y establecer el costo por -

unidad producida.

Es obvio gue hacer una comparacidn directa de todos los animales no es posi



ble or razones fisiollgicas de los mismos; sin embargo, estos resultados podrén-
ser utilizados para realizar investigaciones posteriores m4 definidas y concre——
tas. La comparacidén con resultados establecidos por otros artfculos, nos podran -
ayudar a ubicarnos, ya que la vafiedad de animales utilizados asf lo permitird, -

sin e bargo las caomparaciones san subjetivas.



AEVISTON DE LITERATURA

Be se (1977) dice que por necesidades de produccién entendemos el valor —
energético potencial representado por la ganancia de peso, la leche producida,
e c. La energfa de este modo acumulada deberd ser objeto de un suministro equi-

valente en energfa alimenticia,

Las necesidades diarias varlan en funcidn de la ganancia diaria en peso y

de la composicién gue corresponde a los nuevos tejidos acumulados,

Resulta mis costosn engordar un animal adulto que uno joven ya gue el fn--

dice de conversifn disminuye con la edad.

La Academia Alemana de Ciencias de Berlin (;/19687) menciona gue en la ren-
tabilidad del engorde, la alimentacién juega un papel muy importante; ya que:de
ella depende el grado de engorde diario y el porcentaje en calorfas y protefnas

pary el desarrollo animal.

Segdn el National Research Council {1973) (Consejo Nacional de Investiga—
cién de los Estados Unidos) las necesidades diarias de energfa neta para ganan
cia y mantenimiento son de 6.83 y 6.56 Mcal por dia respectivamente para novi-—-
llos en etapa de crecimiento y terminacién; y 6.56 y 8.04 para vaquillas en la

misma etapa que ademds tengan 375 kg de peso corporal y que nos produzca una ga
nancia de peso por dia de 1.3 kg.

Barber et al. (1981) alimentd ad libitum novillos de las razas Charolais y
Angus utilizando dos dietas basadas en silo .de mafz, grano de mafz guebrado y

l arina de soya que contenfan 30 y A0% de concentrado gue contenfan 1.74 y 1.97

Mcal/kg de energfa neta para mantemnimiento, y 1.12 y 1.27 Mcal/kg de energfa -

neta para ganancia respectivamente; y obtuvo aumentos diarios de peso de 1.1S5 y

1.20 kg respectivamente para los novillos Angus; y de 1.19 y 1.23 kg respectiva

mente para los novillos de la raza Charolais.

Garrett (1971) alimenté ad libitum novillos de la raza Hereford y Holstein

Jatilizando dietas basadas en alfalfa henificada, cebada, melaza de pulpa de be-

tabel y harina de hue o que contenfa 2.67%0.16 Mcal/kg de energfa metabolizable,

-4 -



Yy 0 tuvo aumentos diarios de peso de 1.19 y 1.15 kg respectivamente.

Hiron ka et al. (1979) alimentb novillos Hereford y Hereford x Angus utilizan

do una dieta basada en cebada, avena, melaza seca,de pulpa de betabel, melaza, cu
bo de alfalfa, vitaminas y minerales gue le proporcionaban 3 80 kcal/kg de ener-

gfa dig stible y obtuvo aumentos diarios de peso de 0.94 * 0.02 kg por dfa.

Ferrel et al. (1978) u?ilizﬁ novillos de las razas Angus, Hereford y Short—
horn (AHS); cruzas reciprocas de Angus, Hereford y Shorthorn (AHSX); y novillos -
con 1/2 a 3/4 de sangra Charolais (cX); los cuales se alimentaron ad libitum con
una racién gue contenfa silo de mafz, una mezcla de granos (mafz molido, milo y -
trigo) y un suplemento (consistié en harina de soya, minerales, vitaminas y anti-
bifticos). La racién se did a tres niveles gue contenfan 2.66, 2.77 y 2.93
Mcnl/kg de energfa metabolizable. Los aumentos diarios de pesa en kg para AHS fue

ron 1.0, 1.1, 1.3; para AHSX fueron 1.06, 1.12 y 1.18 y para CX fueron 1.19, 1.3

y 1.29 respectivamentsa.

Raun et al. (1976) utilizé novillos que promediaron un peso de 347 kg y las

aliment§ con una racién que contenfa mafz amarillo, olote de mafz, harina de al—
falfa, harina de soya, urea, melaza de cafa, vitaminas y minerales gue proporcio-—

naba 1.13 Mcal/kg de energfa neta para ganancia y 1.72 Mcal/kg de energfa neta pa

ra mantenimiento y obtuvo un aumento diario de peso promedio de 0.80 kg.

Jesse et al. (1976) utilizé novillos Hereford, los cuales aliment6 indivi- -
duél ente con una dieta a base de mafz, silo de mafz y un uplemento (compuesto -
pro harina de soya, vitaminas, minerales y estilbestrol). La raci6n se proporcio-
né a cuatro niveles que contenfan 4 558, 4 484, 4 355, 4 307 kcal/kg de materia
seca en energfa bruta. Los aumentos diarios de peso promedio fueron .90, 1.06, —

1.13 ¥ 1.11 kg respectivamente.

Price et al. ( 1984) utilir& toro cruzados de Hereford con al menos 50% de

- 5.-
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esta raza (HX) y toros Beef Synthetic (SY) compuestos por aproximadamente 36% Cha-—

rolais, 20% Galloway y 10% de otras razas, los cuales fueron alimentados ad — — —

libitum con dos dietas; una de ellas basada en cebada molida, avena molida, alfal-
fa peletizada, harina de semillas de colza, melaza, vitaminas y minerales; y otra

pasada solamente en alfalfa peletizada gue contenfan 11.6 MJ/kg (2.77 Mcal/kg) y -
8.9 MJ/kg (2.13 Mcal/kg) de materia seca en energfa metabolizable respectlvamente.
Los aumentos diarios de peso promedio fueron 1.43'1 0.09 y 1.02 + 0.09 kg para HX,

y 1.46+ 0.09 yv 1.10 + 0.09 kg para SY respectivamente.



MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 en la Facultad de Agronomfa de la Univer-idad Autd

noma de Nuevo Lefn en el Campo Experimental Marin en el Municipio de Marin, N.L.

Se utilizaron 55 novillos tipoc comercial (TC) con un peso pronedio de 316-

kg, 6 toretes Charolais (MCH) y 8 vaquillas Charalais (HCH).

Los novilles TC san de procedencia desconocida de 1.5 afios 6 mds viejos, ma
chos, castrados, implantados con estrfgenos sintéticos de una firma comercial,
desparasitados interna y.externamente,.vitaminados y marcados; los cuales se-.dis
tribuyen en 4 corrales, tratando de acomodarlos seglin su peso, los de menor peso
en un corral y los de mayor peso en otro., Los MCH y HCH son animales intactos de
1 afio de edad promedio, los cuales fueron desparasitados, vitaminados y se colo-

caron en dos corrales segdn su sexo. Todos los corrales estaban provistos de co

medero, bebedero y sombreadero,

Se utilizaron dos raciones diFerentes, una para los TG y otra para los MCH

y HCH (Tabla 1), La racién de ios TC fué calculada por programacién lineal para
obtener el mfnimo costo, mientias que la de los animales ‘CH y HCH recibieron -
una racifn gque sistemiticamente se utiliza en el Campo Expurimental Marin de es
ta facultad. Las raciones consistfan de tres partes (una de concentrado, otra

forraje tosco y otra de premezcla mineral), las cuales se pesaban individualmen-
te para tada corral y después se revolvfan en el comedero y se proporcioriaba dos
veces al dia:_En el caso de racién para TC, el forraje tosco era zacate Buffel -
(Cenchrus ciliaris) en pacas y gue se ofrecfa en forma picada y ademds una parte

de la melaza se distribufa sobre la racifn ya revuelta en el comedero; para los

MCH y HCH era sorgo forrajero (Sorghum vulgare) en pacas y gue se ofrecfa en for

ma picada.

Para obtener la composicién de las dos raciones (Tabla 2), se tonS una mues
tra de un kilpgramo, a la cual se le analizd en el Leboratorioc de Bromatologfa —

de 1a Facultad de Agronomfa.



Una vez determinadas las cantidades de protelna, extracto libre de Nitrdgeno,

fibra cruda y extracto etéreo se utilizaron los coeficientes de digestibilidad pra
puestos por Maynard et al. (1979), para obtener el porcentaje de total de nutrien—
tes digestibles (TND). Los coeficientes citados son: para protefna cruda es 75.09;
para fibra cruda es 73.9%; para extracto libre de Nitrégernao es 80.8% y para extrag

to etéreo es 53.9%. Por ejemplo en el caso de la racién calculada para mfnimo cos—

to, el valor se obtuvo de la siguiente manera:

%TND 11.28 X .75 + 17.83 X .739 + 64.63 X 0.806 + 2.25 X 0.63 X .539

1l

A partir del TND sacado se obtuvo la energfa digestible, la energfa metaboli-
zable, energfa neta para mantenimiento y energfa neta para ganancia. Las formulas

para obtener la energfa digestible (ED) y energfa metabolizehble (EM) son citadas —

por Crampton y Harris (1974) y scn las siguientes:

ED(keal/kg) = £INO x 4 aog

EM(kcal/kg) para rumiantes = ED(kcal) X 0.82

Para los célculos de emergfa neta para mantenimiento (ENp) y energfa nela

ra ganancia (ENg) se utilizaron las férmulas citadas por Ely et al. (1978) y son -

las siguientes:

ENm = 2.252 + 4.026 log TND

ENg 1.637 + 4.288 log TND

Los animales se pesaron cada 28 dfas, después de dos meses de su llegada, impi
diéndoles el -acceso al alimento durante 10 a 13 horas, para vigilar-sus aumentos -
diarios de peso. Hubo algunos animales a los que no se les fue posible tuwas wudas
los datos durante el perfodo de elaboracién de este trabajo por problemas inespera

dos, por lo que se tuvieron que utilizar para los caiculos las pesadas tomadas con

anterioridad.



TABLA 1. COMPONENTES DE LAS RACIONES

Componentes Novillos TG MCH v HCH
Sorgo molidg % 51.5 35
Melaza % 17.2 10
Forraje tosco,% . 14.2 25
Gallinaza,% 10.3 20
Harinolina,% 6.8 10
Premezcla mineral,kga .1 .05

La premezcla mineral consistfa de 4%rsal, 45% harina de hueso
y 10% Magnaphascal, La cantidad indicada‘>es por cada animal.

TABLA 2. COMPOSICION DE LAS RACIONES EN BASE A MATERIA SECA

Composicién . Novillos TC MCH v HCH
Materia seca,% 85.23 85. 16
Protefna cruda,% 11.28 13.35
Extracto libre de N,% 64,63 59.0
Fibra cruda,% 17.83 20.04
Grasa, % 0.63  0.86
TND-‘)(:a 74,49 73.41
Energfa digestible,Mcal/kg 3.28 3.24
Energfa metabolizable,Mcal/kg 2.69 2.65
Energia neta para

mantenimienta, Mcal/kg 1.74 1.71
Energfa neta para

ganancia, Mcatl/kg 1.09 1.06
a

Los valores de total de nutrientes digestibles se obtuvieron
a partir de los coeficientes de digestibilidad citados por May—-
nard et al, (1979) y utilizando la siguiente férmula citada por
Crampton y Harris (1974);

Y TND = Protefna dig + Extracto libre de N. dig. + Fibra dig +
(2.25 x Extracto etéreo dig.)



RESULTADDS Y DISCUSION

Laos resultados abtenidos en este trabajo estén presentados en
las tablas 3,4, y 5 para los novillos de tipo comercial, que estén
divididos en cuatro corrales, y los de raza Charolais, divididos en
machos y hembras. Estos resultades fueron calculados a partir de lg
diferencia de peso ocurrida entre gl peso inicial y el peso al final
del trabajo y al dividirla entre gl nimerg de dfas de alimentacién
obtenemos la ganancia diaria, que al dividirla entre el costo de la
racién ofrecida, obtenemas el costog par cada kilogramo de ganancia
diaria de los animales.

El resumen de los resultados s& puede obssrvar en la siduiente

tabla.
Item TG MCH HCH
No. de animales 55 6 ?

a
ADP~, kg 1.26 1.66 . 1.63
Costo promedio porbkg 309.69 192,09 202.08
de ganancia, pesos
Conversifin alimenticia
promedio, kg/kg 12,41 7.4 7.79
Materia seca tonsumida
promedio, kg 11.82 11.85 12.28
Energfa neta consumida
por dfa promedio, Mcal;
para mantenimiento 20.57 20,26 21.0
para ganancia de peso 12..88 12,56 13.02

2Aument0 diario de peso prumedio
Primera guincena de Febrero, 1985

Se puede observar claramente gue los animales de la raza Charolais
tienen m4s altaS ganancias diarias de peso (kg) qus los novillos ds
tipo comercial, habienda 11 de ellos ¢on aumentos mayores a 10s espg=
rados que es de 1.3kg de ganancia diarios; y dentro de lgs Charolais,
los toretes tuvieron mis altas ganancias gue las vaquillas, ogbservdn-

dose que todos ellos tienen ganancias mis altas que las esperadas. En

los novillos de tipo comercial tenemos que 25 de ellos tienen gananciag

- 10 =



de peso mayores a las esperadas, gue al igual gue los Charclais son de

1.3 kg; se observa también que los novillos de los corrales 1 y 3 res—

pondieron con mayores ganancias de peso que los corrales 2 y 4,

Los novillos de tipo comercial consumieron més alimento para a-—

umentar un kilogramo de peso que 1los animales de la razaCharolais.

Los costos por cada kilogramo de ganancia fueron mds altos para
los novillos de tipo comercial que para los animales de raza Charolais,
siendo en los toretes donde el costo fue menor.

Los novillos de tipo comercial, para mantener su metabolismo y en
gordar, consumieron diariamente 20.57 Mcal de energfa neta para manteni
miento y 12.28 para ganancia de peso en energfa neta para aumentar 1.26kg
en promedio, .Fara el caso de las MCH y HCH, en los primeros se co umie-
ron diariamente 20.26 Mcal para manteniniento y 12.56 Mcal para ganancia
para un aumento de peso promedio de 1.66 kg por dfa; y en las segunda
21.0 Mcal para mantenimiento y 13.02 Mcal para ganancia para un aumsnto
de 1.53 kg por dfa. Estos consumos de energlfa sobrepasan notoriamente a
los reportados por el National Research Council [1973) gue indica gue los
requerimientos diarios para los novillos de tipo comercial son de 6.56
Mcal de energla neta para mantenimientoc y 6.59 Mcal de energfa neta para
una ganancia de peso de 1.26 kg por dfa. Esto mismo sucede en MCH, que
los requerimientos diarios de energfa neta son de 6.56 Mcal para mante—
nimienta y 9.06 Mcal de energfa neta para una ganancia diaria de 1.66 kg.
Para lasHCH, los reguerimientos diarios de energfa neta son de 6.89 Mcal
para mantenimiento y 11.17 Mcal para una ganancia diaria de 1.63 kg.

El promedio de ganancia diaria obtenido por los novillos TC es
m&s alto gue los reportados en los trabajos realizados por Ferrel et al
(1978) y Price et al. (1984}, en las cuales se utilizaron novillos cru-

zades de varias razas y alimentados a varios niveles de energfa; en los

= Y



cuales se utilizaron novillos cruzados de varias razas y alimentados
a varios niveles de energfa; en los casos donde se utilizaron los ni
veles m&s altos de enérgia, los aumentcs diarios de peso son més que
los obtenidos por los novillos TC. En los trabajos reportados por
Barber_et al. (1976) y Jesse st_al.(1976) donde se utilizaron novi-
llos de razas puras, tales como Charolais, Angus, Hereford y Holstein,
las ganancias de peso diario promedic fusron nenores a las que se

obtuvieron con los novillos TC.

Los promedios de ganancia diaria obtenidos en este trabajo por
los animales de reza Charolais son més altos que aguellos citados

por los trabgjos de Barber gt al. (1981); Garrett (197%), Hironaka
et gl. (1979),Raun et al., y Jesse et al. (1976), Ferrel et al.

(1978) y Price et al. (1984) en los cuales se utilizaron rovillos

cruzados por varias razas y de razas puras.

- 17
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CONCLUSIONES

En el caso de los novillos de tipo comercial, el promedio de gana-
cia diaria-pudo verse afectado por algunos novillos que tuvieron bajas
ganancias, los cuales fueron 30, Estos novillos, como se puede apreciar,
tuvieron costos més altos de alimentacién y eri algunos cascos llegaron a
ser incosteables para engordarlos.

En los corrales 1 y 3 huba mayor disposicién de alimento, para los
novillos, lo que pudo hacer posible gque sea causa de que registren mayo-
res ganancias de peso observéndose ademfs que la mejor conversién alimen
ticia ocurre en sl corral 3; y menor dispaosicifn de alimento en los co-
rrales 2 y 4 pero con mejor conversifn alimenticia que sl corral 1. E€Eon
los siguiente, logicamente*se observa que el menor costo por kg de ganan
cia concuerda con quien tiene mejor conversién alimenticia.

Los animales de la raza Charolais fueron mds eficientes para el a-
provechamiento del alimento ya que muestran altas ganancias. de peso y son
més eficientes para convertir el alimento en carne a pesar de utilizar una
dieta que no fue disefiada para la engorda intensiva y por consiguiente el
costo por cada kg de ganancia es mds bajo gque mostrado por los novillgs dae
tipo comercial.

l.os novillos de tipo comercial no respondieron como se esperaba, en
algunos8 casgs, a pesar del alto consumo de alimento y de energfa pudiendo
existir falta de potencial para almacenar esa energfa y convertirla en
carne,

Es importante tener en cuenta el precio al que se compra, como el
pesa al inicio de la engorda, ya que la mayor parte ds las ganancias prog
cede de esta operacifn y que al iniciar la engorda comienza una seris
de gastos como alimentacién, mano de obra, agua, depreciacién de insta-

laciones, renta de instalaciones y otros gastos mis, siendo la alimenta-

- 19 -



cifn el gasto mids importante por lo que se explica la importacia de tener

animales gque tengan buenos aumentos diarios de peso a partir de dietas de
bajo cos*+9.

Dados los resultados que se obtuvieron se crea la necesidad de hacer
estudios m&s finas, a fin de determinar con exactitud los niveles de ener—
gfa que tienen los alimentos y la manera en gque son utilizados en cada una

de sus etapas dentro del organismo.
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