en una engorda y én otra 3 ammales de un total de 1900, por periodo de engorda (Cuadro
10).

El problema mis importante que enfremtan las engordas de ganado, con relacidn a
la alimentacién es la prevencién de ks acidosis (Gomez, 1998). Segan Glock y DeGroot
(1998) la acidosis y el timpanismo son las causas mas comunes de mortalidad después de
Ia bronconeumonia. Se presenta cuando el pH ruminal es menor de 5.0 0 5.2. (Owens et
al, 1998). La acidosis es un problema de manejo de la ahmentacién. Se presenta cuando
el ganado que estaba consumiendo pasto, se cambia rapidamente a una dieta alta en
carbohidratos, usualmente cereales (Gentry, 1990). En las engordas encuestadas no se
presenté este tipo de problemas.

La mortalidad en los corrales de engorda encuestados fue del 0.4 al 1 %,
coincidiendo con el 1 % que obtuvo DelGroot (1994, citado por Glock y DeGroot, 1998),
Vogel y Parrot (1994, citado por Owens et al, 1998) reportan un porcentaje de
mortalidad del 0.2 % en abril y 0.4 % en diciembre, con un promedio mensuat de 0.3 %
en un corral de engorda con 10,000 animales. Ademas menciona que el 25.9 % fue por
desordenes digestivos y el 44.1 % por enfermedades respiratorias. Pierson et al (1976,
citado por Glock y DeGroot, 1998) reportan que el 47 % de las muertes fue resultado de
enfermedades respiratorias, el 22 % por timpanismo y acidosis, el 9 % por enteritis, el 8
% por heridas, el 4 % por aneurisma pulmonar, el 10 % por causas no determinadas.

Los ADP del ganado en las engordas fueron de 1.15 hasta 1.60 kg dia ™ con un
promedio de 1.30 kg d ' en la mayoria (Cuadro 11). Estos valores son similares a los
reporiados por Hicks et al (1990) al tener ADP de 1.25 kg dia™ en vaquillas y de 1.40
hasta 1.60 kg d ™ en novillos.
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Las diferencias existentes en este parametro no solo son por la eficiencia en la
produccion, sino también por el criterio para calcular Jos ADP. Algunos calculan la
ganancia de peso, con el peso de origen de los animales y otros lo calculan con el peso de
llegada. Cuando los incrementos se calculan a partir del peso de llegada son mas altos
debido a las mermas de peso que sufrieron por el traslado. En general se estima una
pérdida det 0.75 % del PV d ™, aunque no necesariamente en forma lineal, cuando son
privados de agua y alimento. La pérdida de peso puede ser mucho mayor, cuando ademas
del ayuno son transportados y manejados (Jones et al, 1988, citado por Schaefer et al.,

1997).

Gentry (1990) menciona que una merma del 2 al 6 % es causada por la pérdida de
la ingesta por medio de las heces y de la orina. Pérdidas de peso superiores al 7 %
comunmente son causadas por pérdidas de fluidos del misculo y organos tisulares del
amimal. Las mermas por la pérdida de la ingesta son rapida y econdmicamente
recuperadas, cuando el ganado llega al corral de engorda y comienza a consumir alimento
y agva. Para recuperar las mermas por pérdidas de masculo y fluidos de los drganos, es
necesario un periodo mayor, ademas de incrementarse considerablemente el costo de la

ganancta de peso del animal. Otro factor negativo es el dafio potenctal sobre la salud del

anmal.

El consumo reportado tiene una gran variacion (7.2 - 10.5 kg); sin embargo, la
mayoria reporta consumos de 9.5 kg en promedio y una CA que va de 5.7 hasta 8.9 kg de
alimento por kg de ganancia. La engorda donde obtuvieron conversiones de 6, es porque
el peso final de sus animales es de 370 kg. Las engordas que venden sus animales con
pesos finales de 400 - 420 kg tuvieron conversiones de 7 a 8 y en el corral de engorda
que utiliza cama de pollo en las dietas de sus animales, obtuvieron conversiones de 8.9

(Cuadro11). Hicks et al (1990) obtuvieron consumos desde 7.1 hasta 10.9 kg d™.

Estas diferencias en el CMS, pueden ser explicadas por el peso inicial y peso final
de los animales, asi como por el efecto del sexo (toretes, novillos o vaquillas), por la
€poca de inicio del periodo de la engorda, duracién de la engorda y por la raza del
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ganado. Los novillos Holstein consumen del 2 al 15 % mas alimento que los novillos de
razas de carne del mismo peso (Hicks et al, 1990).

Fl ganado liviano generalmente es mas eficiente para convertir el almento en
ganancia de peso, que el ganado més pesado del mismo tipo y calidad. Esta diferencia es
debido a los requerimientos de mantenimiento {McNeifl, 1990).

Las engordas utilizan molinos de martillos para moler los granos y los forraje, sin
embargo, los molinos que utilizan para moler los forrajes son de mayor tamafio. Una de
las engordas cuenta con el equipo necesario para hacer el explotado en seco y hojueleado
con vapor a los granos. El equipo con el que se cuenta para proporcionar el alimento al
ganado consiste de: carros mezcladores equipados con bascula. Las engordas que no

cuentan con carros mezcladores cuentan con mezcladoras horizontales.

Es comin que cuenten con casas habitacion para los trabajadores, bodegas y
oficinas. Los corrales, proporcionan una 4rea de 8 - 12 m? cabeza ™, con comederos fuera
del corral para facilitar la alimentacién proporcionando de 18 - 30 ¢m cabeza ' y un
bebedero, para dos corrales. Una de las engordas esta cambiando a un bebedero por
corral, hecho de tubo de 50 cm de diametro cortado 2 la mitad con llave y flotador para
asegurar el nivel del agua, sin embargo, tienen poca capacidad con la finalidad de faciitar
la limpieza y ofrecer agua limpia. Cuentan con banquetas de 3 - 4 m alrededor de los
comederos y bebederos. Solamernite una tiene banquetas muy angostas de 0.50 m, pero
otras no cuentan coi ellas, acumutindose iz humedad en estas areas.

El area de corral que se debe proporcionar al ganado depende de varios factores:
1) de la condicién del piso del corral, 2) de la pendiente, 3) del tamaiio del ganado, 4) de
la salud, 5) de las condiciones climatolégicas y 6) del espacio de comedero. Usualmente
se necesita un 4rea de corral de 6 2 12 m” cabeza ™ y 15 cm de espacio de comedero por
animal, cuando se tiene todo el tiempo alimento en el comedero (Gentry, 1990). Horton
(1990) recomienda 25 cm de espacio de comedero animal ' ., Esto permite que cada
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animal del corral pueda permanecer en el comedero al mismo tiempo ¥ que el consumo

no sea afectado por la competencia entre los animales. Maximizar el consumo de

alimento ocasiona un mejor comportamiento animal.

Las cercas de los corrales son de tubo o de cable. No todas tienen sombra en los
corrales. Tres de las engordas, tienen aproximadamente el 30 % de los corrales con
sombras. Los corrales de manejo estan equipados con prensa y en explotaciones que
tienen un nimero elevado de animales, la prensa es hidrdulica para facilitar el trabajo,
ademis cuentan con basculas ganaderas para el pesade del ganado asi como dos o tres

corrales para animales enfermos.

Estos corrales fueron construidos a partir de 1970 hasta 1997, fecha en que se
realizaron las encuestas. Sin embargo, cabe destacar que la mayoria (6) se construyeron

en la década de los 80°s y dejaron de invertir en construcciones en 1994. Solamente una

siguid construyendo (Cuadro 7).

La maquinaria que tienen los corrales de engorda es muy variada; cuentan con
trailer; camiones con capacidad de 20, 10 o 3 t para el traslado de los animales y / o
granos; camionetas, bulldozer 0 motoconformadora para la limpieza de los corrales,
tractores, bobcat para la trasportacion del alimento y bombas de agua. El nimero y la

capacidad de esta maquinaria y equipo esta en funcion del nimero de animales que tiene

la engorda.

Los ingredientes de origen nacional que son utilizados en las raciones del ganado
son: el sorgo, en los meses de mayo, junio, julio, octubre, noviembre y diciembre, por ser
las épocas en que se cosecha el sorgo, maiz, forraje henificado, harina de soya, harinolina,
suplemento proteico con el 60 % de PC, pulido de arroz, cartamo, girasol, cascara de
soya, cascara de naramja, semillas de algodon, sebo de res, galleta, chicharrén y cama de
pollo. Los ingredientes que se importan son: el sorgo después de las épocas de cosecha,
la pasta de cacahuate de septiembre a octubre, semilla de algodén, maiz y el Prill 26 %, el
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cual estd compuesto de 66 % de granos de destileria, 5 % de melaza, 5 % de salvadillo, 2 %
de cascara de huevo, 12 % de harina de alfaifa y el 10 % de harina de pollo sin plumas y
gallinas de desecho.

Algunos ingredientes solamente se usan en ciertas épocas del afio, como pulido de
arroz, ¢dscara de naranja (abril - octubre), cartamo, girasol, cascara de sova, semilla de
algodon, maiz y galleta, Los ingredientes alternativos que utilizan son cama de pollo,
galleta, chicharron y el Prill 26 %. Este producto puede llegar a sustituir Ja harinolina

hasta en un 100 %.

La formulacion de las dietas en la mayoria de las engordas (5) estan a cargo de
nutriélogos de la empresa y en dos de las engordas son formuladas por las casas

comerciales que les venden premezclas. En todos 1os casos estan hechas por medio de

programas computacionales.

Los precios de compra de los ingredientes se muestran en el Cuadro 12. El precio
del becerro puesto en la engorda fue para los machos de $11.70 a $12.20 y de las
hembras de $11.20 a 11.75 (Cuadro 14).

En el calculo de los costos de produccion se considera el costo de compra del
ganado més gastos de alimentacién, financieros y otros gastos como fletes,
medicamentos, guias, seguros, etc. La mayoria considerd que el principal gasto en una
engorda es el ganado. En segundo término esti la alimentacion. Posteriormente siguen
los costos financieros y por ultimo otfros insumos como medicinas, equipo,
mantenimiento, refacciones, sueldos, combustibles etc. Los costos de produccion del kg
de PV incrementado por concepto de alimentacién estan en el Cuadrol3. El costo de
produccion esta en relacion directa con la CA, las empresas que obtuvieron la mejor CA

fueron las que produjeron el kg de incremento de PV en una forma més econdémica.
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Cuadro 12. Precios de los ingredientes ($ kg ™) utilizados para formular las dietas del ganado ep el
Estado de Nuevo Ledon (Junio de 1997)

CORRALES DE ENGORDA

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7
$/kg

Sorgo 090 090 0.88 0.90 0.90
Semilla de algodén 2.00
Heno de sorgo 0.53 0.35 0.45 035
Cascara de naranja 0.83
Melaza 0.65 0.55 0.40 0.56
Suplemento 60 % Proteina cruda 2.20
Harina de pollo 230
Harina de came 1.80
Harinolina 2.30 226
Premezcla mineral 2.61
Cama de pollo 037
Gallieta 1.10
Maiz 1.05
Sebo 1.80
Chicharrén 1.50

Los trabajadores de las engordas encuestadas son de planta. Una engorda
considera 1.8 trabajadores por cada 1000 cabezas de ganado cuando esta a su maxima
capacidad. Sin embargo por los datos proporcionados, se estimé que una persona atiende
entre 133-737 animales dependiendo del grado de mecanizacion de la empresa. Cinco
engordas tienen un trabajador de campo por cada 250 animales aproximadamente. Otra
tiene uno por cada 431 y otra uno por cada 737 animales.

Cuadro 13. Costos de produccién (8 kg ') de la carne producida y de las dietas utilizadas en el ganado
del Estado de Nuevo Leén (junio de 1997)

CORRALES DE ENGORDA
1 2 3 4 5 6 7
$kg
Costo (kg) racion

Iniciacién 1.20 094 133 0.90 1.00 0.95
Finalizacién 1.28 115 1.08

Costo kg peso vivo incrementado” 1060 698 880 7.00  9.00 8.53
Costo kg peso vivo incrementado”™ 7.60  9.80 900 11.99 108

. El calgulo incluye el costo de alimentacion
El calculo incluye el costo total de todos los insumoes que intervienen en la produccion.
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Cuadro 14. Comercializacion del ganado en los corrales de engorda en el Estado de Nuevo Ledn

CORRALES DE ENGORDA
1 2 3 4 5 & 7
Costo de 11.70 M* HOOMen 11.00en 1220 M 11.50 11.75 11.00
beeerro (8)  10.70 H** origen ongen 11.20H
puesto en ja
engorda ... U SO
Comprade  Sureste Verano en Veracruz Norte sep.- Chihuahua  Tamaulipas
ganado Veracruz Centroysur Tamaulipas Feb. y Coahuila Veracruz
Tabasco del paisen  Nuevo Ledén sureste Sonora Chiapas
Oaxaca invierno Chihuahua  Junio- Tamaulipas
Campeche norle y Coshuila  Agosto Veracruz
sureste Chiapas 40 % Chih  Durango.
40 % Tam.
10 % Coah
resto N.L.
Ver. Zac.
Dgo. SLP
________________________________________________________________________ Chiapas. ..
Compran Si,el3% Si,el3.5% No Si Si, el 3% 51,3%
Canal de Menudeo Menudeo Menudeo Empacadora Empacadora Empacadora
mercadeo Mayoreo
............................................ Empacadora e
Yenta Pie, canal, Canal Canal,una  Cortes Pie Canal
Y canal, parte Cortes
cuartos, pequeiia en
............... PIOINAS e OIS e
Procedi- Sedietaun Enlatarde Enlatarde Sin dicta 4 % dieta 3 % de dieta  dicta de
miento de dfa antes, en el corral  en el corral antes de las  pesadoantes 12 hoel
pesado carganalas (S5p.m.)y y otro dia en Bam. de servirel 5 %en
3-4a.m. ofrodizen  la maiiana alimento animales
la mafiana  en el rastro que ya
en ¢l rastro GO E1ON
.............................. S
Evaluacion  Clasifica- Clasifica- Clasifica- Clasifica- Clasifica- Rendimiento Clasifica-
delacanal  ci6n oficial  cién oficial  cidn oficial  cidnoficial  ci6n oficial  Clasifica- cidn oficial
______________________________________________________________________________________ cionoficial _______________.
Forma de Contado Crédito 30 Crédito 8-15 Crédito 8-30 15-21 dias Crédito Crédito de
pago (60 %), dias dias dias comercial 15 dias
crédito
(40 %), a 10
dias.
*Macho
**Hembra
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Los costos adicionales son: guias para el traslado del ganado, pruebas de
tuberculosis y brucelosis. Los seguros que acostumbman utilizar son para personal y
contra incendio de la planta de alimentos. No es costumbre asegurar ¢l ganado y otros no
aseguran la planta de alimentos. No existen impuestos extras por venta de ganado y estan
dados de alta en el régimen simplificado y en la mayoria de los casos junto con la
comescializadora.

El gamado es comprado en Veracruz, Tamaulipas, Nueve Ledn, parte de
Chihuahua, Sonora, Zacatecas, Durango, San Luis Potosi, Coahuila, Chiapas, Tabasco,
Oaxaca y Campeche. Algunos acostumbran comprar de septiembre a febrero en el norte y
después en el centro y sur del pais. En la operacién de compra - venta se considera un
descuento (dieta) entre el 3 y 5 % del PV (Cuadro 14).

La comerciahzaciéon del ganado finalizado (para abasto) se realiza en pie pero
puede darse hasta la carne en cortes, dependiendo de la integracién de la empresa. Tres
de estas empresas lo venden en cortes, una en pie y el resto en canales, medias canales y
cuartos. La gue vende en pie descuenta entre un 3 - 4 % de PV de dieta y la pesada
normalmertte es antes de las 8 a.m. Sin embargo algunos tienen que pesar antes, entre 3 y
4 a.m. para estar antes de ias 10 a.m. en el rastro; a estos animales se les retira el alimento

desde el dia anterior.

Uno de los principales problemas que enfrenta este tipo de empresas es la
apertura comercial, los administradores de los corrales de engorda encuestados,
consideran que estdn en desventaja con el tratado de libre comercio por las siguientes

razones:

a). La negociacion de entrada al TLC fue en perjuicio del sector gamadero ya que se
ingresd con cero arancel y por lo tanto existe facilidad para mmportar canales y carne

€n cortes.



b). En USA los cortes de lomo son caros porque se traslada parte del costo del resto de
la canal y esto propicia que los demés cortes tengan un precio bajo y por lo tanto
ingresen al pais con menor precio que como se comercializan aqui En México los
cortes del lomo tienen el mismo precio que las pulpas (blanca, negra y boh) que se
comercializan como “pifias” y los cuartos delanteros.

¢). El precio del ganado terminado en USA es més barato.

d). En USA el costo financiero €s menor.

). En USA hay subsidio en los granos por lo que son mas baratos en ese pais.

f). México exporta la mayor parte de sus becerros machos motive por el cual, la mayor
parte del ganado engordado en Méxice son hembras y las cuales tienen un menor
rendimiento.

i). En USA Ia carne se comercializa en cajas y en México la mayor parte en canal

j). El empaque (carton y plastico) es mas barato en USA.

k). Existen muchas exigencias sanitarias para poder exportar came a USA.

1). Con los costo actuales de ingredientes, ganade y financieros en México no se puede
competir con los costos de USA.

m). En México hay mucho intermediarismo.

n). En México hay un mayor porcentaje de mermas por lIa falta de equipos y tecnologia de

procesos modernos.

En cuanto a los programas de apoyc los responsables de las engordas
mencionaron que pricticamente son nulos, mal aplicados y fuera de tiempo; que no son
fijos. En junio de 1997 tenfan un subsidio al flete del sorgo de $ 42.00t ™ y Ia melaza se
estaba vendiendo con descuento por medio de la asociacion de engordadores.

Por ultimo, los encuestados mencionaron que el ganado flaco debe valer menos
que ¢l ganado gordo para que exista un margen de ganancia y que hasta la fecha no se ha
podido repercutir al precio de venta, los incrementos en los costos de produccion. Esto
ba dado como resultado el cierre de muchas engordas. Los que han subsistido han sido
por la integracién de la engorda con ranchos de recuperacion de ganado, pero
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principalmente al integrarse con negocios de comercializacion; algunos para vender en

canal v los mis integrados para vender en cortes.

Lo anterior comcide con Vizcarra (1998), el cual menciona, que al mercado
mexicano ingresé una gran cantidad de carne de bovino del extranjero, la mayoria de
USA. Un gran porcentaje de esta carne es de menor calidad que el producto nacional,
porqué es de vaca, o bien, por ser un producto que tiene varios meses de refrigeracion y
por lo tanto tiene fecha de caducidad vencida para su pais, el cual no acepta carne con
mas de 15 dias de procesada. La mayor emtrada de producto extranjero se inicio en 1994
y se ha agravado en los Oltimos meses de 1998. El ingreso de carne al pais es bajo una
practica desleal de comercio, debido a que es vendida a precios inferiores al 50 % del
precio al que se vende el mismo producto en USA. Las importaciones de enero a julio de
1998 fueron de 187,891 t lo que representa un 65.3 % mAs con respecto al mismo
periodo de 1997 y 182.45 % respecto a 1996 (Vizcarra, 1998).
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4.2 Determinacion de la variacién en el valor nutritive de la cama de pollo

Se analizaron 20 muestras de cama de pollo, los valores se expresan en base a %
de MS. Una muestra fue desechada por haber resultade con 29.9 % de cenizas,
indicando posiblemente que esta muestra estuviera contaminada con tierra. Algunos
investigadores determinaron cenizas con un rango de 11.4 a 30.9 % (Deshck et al.,
1998). Existi¢ una gran variacion en todas las caracteristicas analizadas (Cuadro 15). La
MS fue ligeramente menor de 1o deseado en una dieta de ganado de engorda. Se obtuvo
un 85.7 % de MS, al considerar tres muestras, con un alto contenido de humedad; sin

embargo, la mayoria de las muestras tuvieron valores superiores al 85 % (Figura 1).

Cuadro 15. Analisis proximal, de fracciones de fibra (Van Soest) y de digestibilidad in
vitro de muestras de cama de pollo (base seca)

MEDIA MINIMO MAXIMO DES. C.V PROB

EST.
%

Materia seca (MS) 85.7 724 914 55
Cenizas 18.6 14.5 241 26
Materia organica (MO) 814 76.0 855 26
Proteina cruda 316 258 349 23
Fibra neutro detergente 289 19.6 342 57
Hemicelulosa 15.2 11.4 229 490
Fibra dcido detergente (ADF) 148 8.2 203 2.6
PCIADF ! 3.2 1.9 42 07
DIVMS ? 76.1 69.2 800 32 53 0024
DIVMO? 72.7 64.8 781 3.6 59 0003
MO digestible 591 539 65.1 3.2
* Efecto de tipo de cama muesireada.
! Proteina cruda indigestible en ADF.
*Digestibilided in vizro de la MS.
*Digestibilidad in vitro de 1a MO.

Harmon et al. (1975a) encontraron un 82.9 % de MS, en muestras de cama de
pollo y Deshck et al. (1998) obtuvieron un promedio de 86.3 % de MS con un rango de
74.5 a 93.6 %. Deshck et al. (1998) mencionan que la cama se removid de las naves
durante ¢l verano y que la mayoria de las muestras fueron colectadas en el otofio y que

durante este tiempo hubo aire seco, razon por lo cual los contenidos de MS fueron altos.



Es deseable tener altos porcentajes de MS, ya que entre mas humedad tenga un

ingrediente resuita mas caro en base seca, ademas de las dificultades que se tienen para

su almacenamiento.

Se determinaron valores de cenizas en cama de pollo hasta de 24.1 %, sin
embargo 18 de las 19 muestras contenian entre el 15.0 y 22.0 %. A medida que se tiene
mayor cantidad de cenizas se reduce la cantidad de MO. Cantidades menores al 80 % de
MO indican un menor contenido de energia y proteina, que son los nutrientes mas
criticos y caros en la alimentacién animal. Aun camas de pollo con el 15 % de cenizas
contienen suficientes minerales para ser considerados al momento de la formulacién,
teniendo un ahorro sustancial por concepto de las premezclas minerales. Si se consideran
animales con un peso promedio de 250 kg y con ADP de 1.2 kg conun CMS de 7kgd ™!
de una dieta con el 15 % de cama de pollo, la cama de pollo aporta 33 gde Cay 18 gde
P, lo que representa el 100 % de los requerimientos del Ca y del P de este tipo de

animales (NRC, 1984).

Un alto contenido de ADF en cama de pollo no necesariamente implica baja
calidad, ya que esta fraccién es importante en dietas de bovinos en engorda porque
contribuye a que el animal tenga una adecuada funcién ruminal. Esta ventaja atin es mas
imporiante en ciertas épocas del afio como sequias e invierno donde el forraje llega a
tener un precio muy elevado. Deshck et al. (1998) encontraron un rango en los valores
para ADF de 17.8 a 30.0 % con una media de 24.6 %, valores superiores a los
encontrados en el presente trabajo, donde se encontré un promedio de 14.8 %, con un
rango de 8.2 a 20.3 %.

El valor promedio de NDF (28.9 %) fue inferior a los mencionados por Brosh et
al. (1993) y Silanikove y Tiomkin (1992) quienes encontraron valores de 33.7 % y 43.6 %
de NDF, respectivamente. La media encontrada de hemicelulosa (15.2 %) fue muy
similar a la descrita por Silanikove y Tiomkin (1992) de 16%.
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Figura 1. Frecuencia de las muestras de camas de pollo para materia seca, cenizas,
materia organica, fibra acido detergente (ADF), digestibilidad in vitro de la
materia organica (DIVMO) y proteina cruda
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El promedio de la PC fue de 31.6 % (Cuadro 15) este valor es muy similar al
reportado por Bhattacharya y Taylor (1975) de 31.3 % de PC y superior al valor
promedio reportado por Deshck et al. (1998) de 27.8 %. El valor maximo encontrado por
estos autores fue muy similar al encontrado en este trabajo (34.6 vs 34.9 %), existiendo

diferencias en el valor minimo (19.4 vs 25.8 %).

El 100 % de las muestras tuvieron un nivel supenior al 258 % de PC y el 89.4%
fueron superiores al 30.0 % de PC en base seca. Un factor que contribuye al bajo
contenido de PC es el alto contenido de FC (23.0 %), indicando que la cama de pollo
contiene una mayor proporcion de material base original y la acumulacién de excreta,
plumas y desperdicios de alimento se encuentra diluida en la cama. Se ha encontrado
que el contenido de la PC en la cama de pollo se elevd de 13.8 a 25.6 % cuando se
increment6 de 1 a 6 el niumero de parvadas, con un periodo de crecimiento de 6 semanas
para cada parvada (Wang y Goetsch, 1998). AGn cuando en México generalmente solo
se cria una parvada en el material que se usa como cama, la PC de la cama de pollo
resultante es alta, lo cual puede ser explicado ya que no se le proporciona ningin

proceso después de la recoleccidn, fase en la cual se pierde nitrégeno por volatilizacién

(Patil et al., 1993).

Cuando se obtienen camas de polilo con niveles de humedad menores al 14 %, es
de esperarse que se liberen minimas cantidades de amoniaco. Con este tipo de camas es
posible tener un ahorro considerable en la alimentacién del ganado ya que la cama de
pollo podria contribuir a los requenimientos de proteina de la mayoria de los rumiantes.
Con los valores encontrados de PC en la cama de pollo, las dietas con el 15% de cama
de pollo aportan aproximadamente el 30% de los requerimientos de PC de los animales
de 250 kg de PV con ADP de 1.2 kg.

En la cama de pollo mas del S0 % del NNP es acido urico (Oltjen et al., 1968).
Este es convertido a NHs en una forma relativamente lenta, en comparacion a la urea,
porque la urea tiene una tasa de digestion del 400 % h ™! (NRC, 1996). Con la cama de
pollo se permite que una mayor proporcion del NH; sea convertido a proteina microbiana



(McDonald et al., 1988). La urea es rapidamente convertida en amonio y bioxido de
carbono, resultando que el NH; frecuentemente se produce a una velocidad mayor, que

la utilizada por parte de los microorganismos para la sintesis de aminoacidos y proteinas.

Se encontré un valor de 3.2 % de PCIADF en base seca, que corresponde
aproximadamente al 10 % de la PC. Este valor fue superior al reportado por Rankins et
al. (1993) de 0.9 %. Debido a que la PCIADF es una fraccion indigestible (Yu y
Thomas, 1976) la proteina potencialmente utilizable de la cama de pollo en el presente

trabajo fue de 28.4 %.

El nitrégeno msoluble en ADF se ha utilizado como un indicador de la calidad de
la proteina en forrajes, donde a medida que se incrementa el nitrogeno insoluble en
ADF, disminuye la digestibilidad del nitrégeno, en una relacidon de 1:1 (Yu y Thomas,
1976). En las fuentes de proteina vegetal se ha utilizado para medir el dafio por calor de
la proteina (Poos-Floyd et al., 1985). Sin embargo el incremento en el nitrogeno

insoluble en ADF y la disminucion en la digestibilidad en el nitrégeno, no presentan una

relacién de 1:1 (Nakamura et al., 1994).

La media de 81.4 % para MO fue muy similar a la reportada por Rude y Rankins
(1997) del 79.0 %. Sin embargo, Rankins et al., (1993) reportan un valor inferior
(62.9 %). Se encontraron diferencias estadisticas (P < 0.01) para DIVMO donde la
media fue de 72.7 %. El promedio de la MO digestible fue de 59.1 % con una variacién
aproximadamente del 20 %, al tener un rango de 53.9 a 65.1 %. La MO digestible fue
calculada al multiplicar la cantidad de MO por el porcentaje de DIVMO.

Los valores de MO digestible son indicativos de la calidad de la cama de pollo.
Una cama de pollo de mejor calidad es aquélla que contenga altos valores de MO
digestible. El contenido de cenizas afecta la cantidad de MO (AQAC, 1990) ¥ por lo
tanto tiene influencia en la MO digestible. No sélo por la menor cantidad de MO
disponible para ser fermentada, sino porque ademas se ha observado que a mayor

porcentaje de cenizas se reduce la energia digestible (Zinn et al., 1996).



Deshck et al. (1998) obtuvieron en muestras de cama de pollo unrango de 32.2a
60.9 % para DIVMO y entre 88.6 y 69.2 % para MO. Cuando la cama de pollo tenis una
cantidad menor de MO y de DIVMO, las muestras resultaron con una cantidad menor de
EM (1.15 Mcal kg '1) y cuando las muestras tenian los valores mas altos tanto para MO
como para la DIVMO el contenido de EM fue mayor (2.06 Mcal kg ™).

El NRC (1984), reporta valores de 89.0 % de MS, 24.5 % de PC, 22.0 % de
cenizas, 16.1 % de FC, 66.0 % de TND y 2.9 Mcal kg * de ED. Mendoza y Velazco
(1993), reportan 84.0 % de MS, 24.0 % de PC, 20.0 % de FC, 65.0 % de TND y 2.1
Mcal kg ! de ED. Estos valores se encuentran dentro del rango de valores encontrados
en los analisis de las muestras de cama de pollo de este trabajo. La varianza encontrada

indica la gran variacion que existe entre las muestras.

Al estimar la EM a partir de la MO digestible se encontré un valor mayor a los
indicados por Deshck et al. (1998) aunque menor al sugerido por el NRC (1984; Cuadro
16). Al correlacionar el contenido de EM con los diferentes compoenentes quimicos de la
cama de pollo (Cuadro 17) se encontré que por cada unidad porcentual que se
incrementa la proteina del 26 al 35 %, el valor de la EM aumenta en 0.03 Mcal kg™ 6 30
kcal kg ™' (P < 0.01). En forma similar, por cada unidad porcentual que se incrementa el
contenido de cenizas, el valor de la EM disminuye en 0.018 Mcal kg ™' (P < 0.07). Asi

mismo por ¢cada unidad porcentual que se incrementa el contenido de ADF + cenizas, el

valor de Ia EM disminuye en 0.019 Mcal kg ' (P < 0.01).

La relacion inversa encontrada entre el contenido de cenizas y de energia
metabolizable de la cama de pollo, es similar a la mencionada por Zinn et al. (1996)
donde por cada unidad porcentual que se incrementa el contenido de cenizas, el valor de
la EM disminuye en 0.019 Mcal de EM kg ™. La relacién negativa encontrada entre la
suma de ADF + cenizas y EM es de esperarse, ya que las cenizas no contienen energia y
la ADF es una fraccién resistente a la degradacién del rumen y a la digestion, sin
embargo, esta relacién es alta y atil para estimar la EM a partir de la determinacién de

ADF y de cenizas (Deshck et al., 1998).



Cuadro 16. Materia organica digestible y contenido de energia estimada de muestras de

cama de pollo
Este estudio NRC, Deshcketal (1998)
1984
Media Minimo Maximo Media Minimo Méximo
MO digestible (g kg “MS) 591 539 651 534 322 609
EM Mcalkg™) ™~ 2.10 191 230 239 18 115 206
ENm (Mcal kg ™)~ 1.25 1.07 143 151
ENg (Mcal kg ™) 0.68 051 084 091
'Materiaorgénica.

“Calculado segiin férmulas de McDonald et al., 1988.
“"Calculados segiin formulas de Garret, 1980.

Este estudio muestra que analisis simples de laboratorio (PC, cenizas y ADF) son
una buena opcidn para identificar camas de pollo de alta calidad. Camas de pollo con
valores mayores de 31 % de PC v/ 0 menores de 18 % de cenizas son consideradas de

buena calidad, ya que el correspondiente contenido de EM es superior a 2 Mcal kg ™.

Cuadro 17. Correlaciones de los contenidos de digestibilidad de la materia seca
(DIVMS) y matena organica (DIVMO) vy energia metabolizable (EM) con
diferentes analisis quimicos en 19 muestras de cama de pollo

DIVMS DIVMO EM
Materia seca 0.17 0.15 0.03
Materia organica 0.27 0.18 0.42*
Proteina cruda 0.56%* 0.62%** 0.59%*%
Cenizas -0.26 -0.18 -0.42%
Fibra acido detergente - 0.49** -0.47*# -0.43*
Fibra acido detergente + cenizas -0.26 -0.32 - 0.61*%**
¥P <Q.1

**p < (.05

*¥p < (0,01



4.3 Pruebas de comportamiento

4.3.1 Prueba I. Evaluacién de tres niveles de¢e cama de pollo sobre el

comportamiento de toretes Holstein

En la Figura 2 se presenta el peso inicial promedio y cada 28 d de los animales
alimentados con los diferentes niveles de cama de pollo. El peso fue mayor para los
animales asignados a la dieta con el 15 % de cama a excepcion del peso a los 28 d. Los
animales que recibieron la dieta sin cama de pollo presentaron un peso intermedio y los
que tuvieron menor peso desde el inicio fueron los animales alimentados con la dieta del

30 % de cama de pollo. Sin embargo, no existié¢ diferencia estadistica (P > 0.05), para
peso inicial, a los 28, 56 y 84 d.

No existio diferencia (P > 0.05) para los aumentos de peso por efecto de los
diferentes niveles de cama de pollo; tampoco hubo efecto del peso inicial sobre esta
vanable. Los ADP de los animales que recibieron dietas con el 30 % de cama fueron
iguales que el testigo (1.17 kg d ). Sin embargo, la CA fue menos eficiente (6.46 vs
6.00). Los animales que consumieron dietas con el 15 % de cama tuvieron mayores ADP
(1.27 kg d ") y una mejor CA (5.78). Sin embargo, no existié diferencia estadistica
(P > 0.05), para CA (Cuadro 18).

Los ADP en el primer periodo de 28 d fueron mayores para los toretes
alimentados con dietas con el 15 % de cama de pollo y menores para los asignados a
dietas con el 30 % y ADP intermedios para los que recibieron la dieta sin cama. En el
segundo periodo de 28 d los ADP fueron de 1.10, 1.33 y 1.16 kg d * para los toretes
alimentados con dietas de 0, 15 v 30 % de cama de pollo, respectivamente. En el tercer
periodo los toretes que recibieron el 15 % de cama siguieron teniendo mayores ADP y

los asignados a los niveles de 0 y 30 % de cama de polto tuvieron ADP iguales (Figura 3).

El consumo de alimento en los tres periodos de 28 d se incremento6 a medida que

se aumentd el nivel de cama de pollo (Figura 4). La conversion alimenticia fue mejor



para los toretes alimentados con dietas con el 15 % de cama de pollo, para el segundo y
tercer periodo de 28 d. Los toretes que recibieron la dieta con el 30 % de cama
presentaron una CA muy mala en el primer periodo; una CA similar presentaron los
toretes asignados a la dieta sin cama en el segundo periodo, y en el tercer periodo a

medida que se incremento el nivel de cama la CA fue menos favorable (Figura 5).

Smith y Wheeler (1979) reportaron que cuando alimentaron con dietas
conteniendo un promedio de 24 % de cama de pollo en base seca, disminuyeron en un 5 %
los ADP y fue necesario un 10 % mas de alimento por cada kg de aumento de peso, con
relacion al grupo testigo. Los ADP fueron similares a los reportados por Smith y
Wheeler (1979) de 1.10 'y 1.07 kg d ™ para el grupo control y el ganado alimentado con
excretas de aves, respectivamente y con una conversion de 6.49 y 7.25_ Cullison et al.
(1976) reportaron ADP de 1.16 kg d ™ para novillos consumiendo dietas con el 20 % de
cama de pollo de aserrin de madera y una EA del 13 %. La diferencia en el ADP, entre
los animales con un peso inicial de 215 kg y un peso final de 376 kg alimentados con
dietas de baja (2.29 Mcal kg ™) y alta (2.70 Mcal kg ) concentracién de energia, indica
que el consumo de energia limita la tasa de ganancia independientemente de la

suplementacién con el 14 % de PC (Holzer et al., 1986).

En el presente estudio, la MO en la dietas disminuyd a medida que se incrementd
el nivel de cama de pollo, debido a su contenido de cenizas. Rankins et al. (1993)
cvando incrementaron del 25 al 50 % el contenido de cama de pollo en la dieta, se elevo

el contenido de cenizas del 13 al 21 %, al utilizar cama de pollo con el 37.1 % de

cenizas,

La adicién de cama de pollo incrementé la concentracion de ADF y de NDF
(Cuadro 4). Los resultados de los analisis de laboratorio (Cuadro 19) fueron mayores
para EM, ENm y ENg, en comparacién con el analisis calculado (Cuadro 4). Esto puede
ser porque los valores tabulares det NRC (1984), subestiman la cantidad de energia de
los ingredientes utilizados en las dietas o McDonald et al. (1988) con su formula

sobrestima la cantidad de energia de las dietas.
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Cuadro 18. Crecimiento de toretes Holstein alimentados con tres niveles de cama de

pollo
NIVELES C.v.
Concepto 0% 15 % 30 % % PROB
Peso vivo (kg)
Inicial 214.00 22440 211.50 17.2 0.80
Final 318.00 327.00 318.00 6.6 0.55
Aumento de peso animal ' d ! (kg) 1.17 1.27 1.17 206 0.55
Consumo animal = d
MS! (kg) 6.71 707 734 105 0.17
g MS kg ' pv?7 101.17 105.84 111,00 8.8 0.07
Proteina (kg) 0.92 1.10 1.17
EM (Mcal) 19.53 19.93 19.67
Conversién alimenticia 6.00 5.78 6.46 17.2 0.31

Costo kg ! de peso vivo incrementado ($)  5.05° 430" 415° 184 0.03
Anélisis de la variacion del comportamiento *°

EN de la dieta (Mcal kg )

Mantenimiento 1.81 1.77 1.72
Ganancia 1.19 1.15 1.10
MQ (Mcal d 7Y 535 547 533
Energia retenida (Mcal d ™) 4.64 519 462

"EN observada / EN esperada de la dieta
Mantenimiento 1.00 1.00 1.00
Ganancia 1.04 1.14 0.99

! Efecto lineal (P<.01)
* El peso inicial y final se redujercn un 4%, pera descontar el llenado del fracto digestivo y calcular el

PVV.
® Los valores de EN esperada se calcularon de los valores de EN para los ingredientes individuales (NRC,

1984).
! Medias en 1a mism# hilera con diferente letra difieren (P < 0.05).
f Constante de produccion de calor de ayunoe = requerimientos de ENm

Al corregir el consumo de alimento por peso inicial se encontrd un efecto lineal
(P < 0.01) debido al nivel de cama de pollo incluido en la racion, siendo menor el
consumo para el nivel del 0 % y mayor para el nivel del 30 % de cama de pollo. Esto
estuvo de acuerdo a lo esperado ya que probablemente refleje el bajo valor de EM de la
cama (2.10 Mcal kg ') comparada con la EM del sorgo (3.04 Mcal kg NHodela
harinolina (2.75 Mcal kg ') que reemplazd en la dieta. Por lo tanto el contenido de
energia de las raciones en las que se incluy6 cama de pollo fue menor, coincidiendo con
Rankins et al. (1993) donde encontraron un efecto similar cuando elevaron el nivel de
cama de pollo de 25 a 50 %, el consumo se incrementd de 8.4 2 9.2 kg d?, con un ADP
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de 1.2y 1.0 kg d respectivamente, en una prueba con novillos que tuvieron un peso

inictal de 205 kg y con una duracion de 84 dias.

Cuadro 19. Analisis de Laboratorio (base seca) de las raciones utilizadas en la
evaluacion del crecimiento de toretes alimentados con tres niveles de cama

de pollo (Prueba D)
NIVEL DE CAMA DE POLLO
Item 0% 15% 30%
Materia seca (MS) (%) 87.7 88.0 874
Materia organica (MO) (%) 94.5 933 91.4
Proteina cruda (PC) (%) 13.7 15.5 16.0
- Fibra acido detergente (ADF) (%) 85 9.5 11.3
Proteina cruda indigestible en ADF (%) 3.1 25 32
Digestibilidad in vitro de la MS (%) 87.5 85.5 833
Digestibilidad in vitro de 1a MO (%0) 87.1 85.3 82.8
Energia metabolizable (Mcal kg ™) 2.91 2.82 2.68
Energia neta de mantenimiento >  (Mcal kg ™) 1.96 1.88 1.76
Energia neta de ganancia * (Mcal kg ™) 1.31 1.24 1.14

! Se determiné segiin la formuila de McDonald et al, (1988).
? Se calculd con la formula de Garret (1980). '

Muchos investigadores han indicado que el nivel de cama de pollo en la dieta no
afecta negativamente el CMS (Cullison et al, 1976; Oltjen y Dinus, 1976; Smith y
Calvert, 1976; Rankins et al, 1993; Rude et al, 1994). Otros han reportado un
incremento en el CMS con la adicion de cama de polio en las dietas (Harmon et al,,
1975b; Caswell et al., 1977; Cross etal., 1978). Sin embargo, es tan variable el consumo

de dietas conteniendo cama de pollo que incluso en algunos trabajos tiende a ser menor

{Morales et al., 1993).

En ganado consumiendo dietas con cama de polilo, se presenta una elevada
concentracion de NH; ruminal y una considerable cantidad de nitrégeno es excretada en
la orina. Bhatitacharya y Fontenot (1965) reportaron una excrecion de nitrogenode 5.2 g
d ™y una concentracién de NH; de 51.0 mg 100 ml ™ cuando se alimenté el ganado con
dietas con el 25 % de cama de poilo. La energia consumida por el higado para la

ureogénesis es alta (Huntington, 1990).



Cuando existe una alta absorcién de NH; ruminal y se excede la capacidad del
higado para formar urea, el NH; del higado puede pasar hacia la sangre periférica
(Symonds et al., 1981), esto podria impactar adversamente en el consumo de alimento
(Beever y Siddons, 1986). Otra causa es que el NH; constituye una importante fuente de
N en la cama de pollo, representando el 13.2 % del N (Bhattacharya y Fontenot, 1966).
La presencia de NH; puede afectar adversamente el olor o la palatabilidad (Patil et al.,
1993). Minimizar el efecto sin la pérdida de NH; podria ser util. Esto tal vez se pueda
alcanzar al mezclar la cama con fuentes de energia para que las bacterias del rumen

puedan utilizar el NH; (Patil et al., 1993).

En el Cuadro 4 se puede apreciar que al incrementarse el nivel de cama de pollo
en las dietas se cleva el nivel de PDR (8.22, 9.44 y 11.10 % para los niveles de 0, 15 y
30 % respectivamente) y por lo tanto el consumo calculado de PDR fue de 0.590, 0.688
v 0.832 kg, para los animales asignados a las dietas con el 0, 15 y 30 % de cama de pollo
respectivamente (Cuadro 29); al existir un exceso de PDR se presenta una elevada
concentracion de NH; ruminal y una gran cantidad de nitrogeno es excretado en la orina,
sin embargo, este proceso ocasiona un gasto de energia. Bierman et al. (1996) reportan
que fue requerida menos PDR en forma de cama de pollo para alcanzar una maxima
eficiencia en relacion con la urea. Al dosificar urea a novillos ruminalmente, se obtuvo
una concentracion mayor de NH; a las dos y cuatro horas en comparacion cuando se

dosificé cama de pollo. La cama de pollo se utilizé mas eficientemente que la urea en

ovinos en crecimiento (Bierman et al., 1996).

La DIVMO medida en el presente estudio (Cuadro 19) disminuy6, a medida que
se incremento el nivel de cama de pollo en la dieta. La DIVMO de la dieta con el 0 % de
cama de pollo fue de 87.1 % y de 82.8 % para el nivel del 30 %. Un efecto similar se
observd en la DIVMS, la cual disminuyé a medida que se incrementé el nivel de cama
en la dieta de 87.5 % parma el nivel del 0 % a 83.3 % para el nivel del 30 % de cama de
pollo. La disminucién en la DIVMO y de la DIVMS de las dietas corresponde a la baja
digestibilidad de la cama de pollo la cual tiene una DIVMO de 72.7 % y una DIVMS de

76.1 % (Cuadro 15).
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Estos resultados coinciden con Bhattacharya y Fontenot (1966); El-Sabban et al.
(1970), Harmon et al. (1974), Rankins et al. (1993) quienes reportaron una disminucién
de la digestibilidad de la MS para dietas que contenian entre 12 y 50 % de cama de
polio. McCaskey et al. (1989, citado por Rude et al, 1994) reportaron que la
digestibilidad de la MS no fue afectada por la adicién de cama de pelio a la racion,
mencionando que pudo deberse al nivel utilizado (18.6 %) asi como a la buena calidad
de la cama de pollo (25.8 2% de cenizas). Cuando se utilizan camas que contienen del 30

al 40 % de cenizas, nonmalmente se afecta la digestibilidad (McCaskey et al., 1989,
citado por Rude et al., 1994).

El consumo diario de energia por animal esta determinado por el consumo de MS
y la concentracion de energia de la dieta. El consumo de EM y proteina fue mayor al
incluir cama en la racién (19.53,19.93 y 19.67 Mcal de EMy 0.92,1.10y 1.17 kg de PC
para el nivel de 0 %, 15 % y 30 % de cama de pollo en la racion respectivamente). El
consumo se incrementé al elevar el nivel de cama de pollo, encontrdndose que por cada
unidad porcentual de cama de pollo incluida en la racién se aumentd (P < 0.01, R*=0.66)
el consumo de alimento en 24 g d ™. Asi mismo, el consumo por kg de peso metabélico

se incrementd (P < 0.05. R>=0.35) en 0.32 g d ™! por cada unidad porcentual de cama de

pollo que es incluida en la racion.

Los valores de consumo de alimento, expresados en relacion al peso metabdlico
(101,106 y 111 g kg * de PV*™) para los niveles de 0, 15 y 30 % de cama (Cuadro 18),
son similares a los publicados por Caswell et al. (1977) quienes reportan consumos de
95,115,108 y 115 g kg * de PV*™ cuando utilizaron maiz ensilado, maiz ensilado con
un 22 % de cama, ensilado de maiz y harina de soya y ensilade de cama de pollo con

granos de maiz.

Los consumos de proteina en los toretes asignados a las dietas con el 15 % (1.10
kg) v 30 % (1.17 kg) de cama de pollo, fueron mayores que los recomendados por el
NRC (1984) para una ganancia de 1.6 kg (0.95 kg) a consecuencia de la mayor
concentraciéon de PC en estas dietas. Los toretes que consumieron la dieta con el 30 % de
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cama de pollo, tuvieron un mayor consumo de energia, sin embargo, no lograron ADP
mayores a los del nivel del 0 %. Una mayor ingestiéon de PC, provoca un gasto mayor de
energia para poder excretar el exceso de N (Huntington, 1990). Es importante que no
exista un exceso de PC con la finalidad de que la energia de la dieta este disponible para

lograr los mayores ADP posibles.

Los precios de algunos ingredientes durante el afio de 1995, tuvieron fuertes
mcrementos llegando a ser estos en el caso de la harinolina hasta del 88 % y en el caso
del sorgo del 80 % (Cuadro 20). El costo de las raciones utilizadas fue menor a medida
que se incrementd el nivel de cama de pollo, costando $0.85 kg ™, $0.75kg 'y $0.65kg ™
para el nivel de 0, 15 y 30 % respectivamente. Al considerar el costo del alimento
necesario para incrementar un kg de peso, los calculos muestran que ¢s econémica la

sustitucion de sorgo y harinolina por cama de pollo en dietas de sorgo.

Cuadro 20. Precios ($ kg ™) de ingredientes en el Campo Experimental “El Canada”
FAUANL, durante 1995

\Mes E F M A M J J A S O N D

$kg™
H. Sangre 1.85
Ghaten de Maiz 2.45
Harinolina 1.00 1.30 1.20 1.10 1.00 1.00 1.25 169 1.88
Cama de Pollo 0.24 024 0.28 035 0.30 0.30
Urea 1.20 1.25 1.30 1.30 1.30 1.50
Sorgo 063 065 069 083 079 075 076 084 093 093 098 114
Sebo 1.30 1.30 1.30 130 130 160 1.60 1.60 1.80 1.80 1.80 2.00
Meclaza 0.44 0.40 0.41 0.61
Prem. Min. Vit. 490 479 5.58 514 514 514 541
Sal 028 028 0.33
CaCO;4 0.10 0.13 0.10

Los animales que recibieron el nivel del 30 % de cama (Cuadro 18), tuvieron una
CA menos favorable, pero como existe un ahorro en el costo del alimento a medida que
se incrementa el nivel de cama, el costo por kg de incremento de peso fue menor (P < 0.05)
teniendo un 18.4 % de ahorro en los costos de alimentacion, comparado con los

animales que recibieron la racién con 0 % de cama. Los animales que recibieron el nivel



del 15 % de cama tuvieron un ahorro del 15.2 % por cada kg de peso producido. Se
estimé que por cada unidad porcentual de cama de pollo que se incluye en la racién, el

costo del kg de incremento de peso de los animales, se disminuye (P < 0.05, * = 0.35)

en $ 0.03.

En el analisis del comportamiento, se encontré una variacion del 4, 14 y -1 %
para las dietas del 0, 15 y 30 % de cama de pollo respectivamente, considerando los
valores tabulares de la ENm y ENg del alimento (Cuadro 4). Una variacion menor al
5 %, de acuerdo con Zinn (1998), indica que el comportamiento de los animales es
adecuado, en relacidon con el aporte de nutrientes de la dieta, Esta variacidon puede
deberse a que los animales uatilizados fueron toretes y las formulas que se utilizan para
calcular la vanacion, son para novillos implantados, por considerarse una prictica

normal dentro de los corrales de engorda.

Los toretes no fueron implantados con la finalidad de no tener otra variable, que
influyera en los resultados de la prueba, sin embargo, si los toretes se hubieran
implantado se esperaria que el ADP se incrementara del 10 al 20 % y la EA del 5 al 10 %
(Preston, 1990). Cabe destacar que todos Ios animales estuvieron en corrales semejantes
y el manejo tanto del alimento como de los animales fue igual. Otra causa probable de

variacién es que las dietas se excedieron en PDR y en PM (Cuadro 29).

4.3.2 Prueba II. Evaluacion de tres niveles de melaza en dietas con altos niveles de

cama de pollo

Inicialmente se utilizaron 13 toretes (Lote 1) con un peso aproximado a los 300
kg, los cuales estuvieron en la prueba 56 d ya que los animales termiparon la prueba de
acuerdo al peso final. Posteriormente ingresaron 11 toretes (Lote 2) con un peso inicial
de 200 kg, permaneciendo 84 d y por Gltimo 7 toretes (Lote 3) que comenzaron con 170
kg, y estuvieron 112 d en la prueba. En los dos primeros grupos, los animales
alimentados con dietas con el 27 % de melaza fueron los que ingresaron y terminaron

con mayor peso, en el tercer grupo (112 d) terminaron con mayor peso los animales con



el 9y 18 % de melaza, aunque iniciaron con menor peso. En la Figura 6 se presenta el

peso inicial promedio y cada 28 d para cada nivel de melaza,

Los datos de dos animales fueron removidos del analisis estadistico debido a que
los animales estuvieron enfermos y con bajo consumo; uno de ellos estuvo asignado al
tratamiento con el 18 % y el otro al de 27 % de melaza pero la enfermedad no fue

atribuida a los tratamientos.

Los ADP fueron mayores en los animales méis pesados, intermedios para los
animales medianos y menores para los animales livianos (Figura 7). No existid
diferencia (P >.05), para los aumentos de peso por efecto de los diferentes niveles de
melaza, alin corregido por peso inicial y dias que permanecieron los toretes en la prueba,
pero existio la tendencia que a medida que se incrementd el nivel de melaza se

disminuyeron los aumentos de peso (Cuadro 21).

Los animales que recibieron dietas con el 27 % de melaza tuvieron menores
incrementos de peso, probablemente porque recibieron una menor cantidad de PS y de
EM (NRC, 1996), al sustituir la melaza por el sorgo (Cuadro 5). Ademas el CMS
también se disminuyé al incrementarse el nivel de melaza de 6.92 kg d ' para los toretes
asignados a la dieta con el 9 % de melaza a 6.53 kg d ' para los toretes asignados a la

dieta con el 27 % de melaza y por consecuencia se tuvo un menor consumo de PS y EM

{Cuadros 22 y 30)

Preston y Willis (1974), mencionan que un aspecto a considerarse en raciones
altas en melaza y con una fuente de proteina a base de NNP, es que no se cubran los
requerimientos de PM del ganado en crecimiento intensivo. Por lo tanto se necesitaria un
suplemento adicional de proteina y esta deberia estar como proteina sobrepasante, para

evitar que sea degradada al pasar a través del rumen
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Cuadro 21. Crecimiento de toretes Holstein alimentados con tres niveles de melaza en
dietas con altos niveles de cama de pollo

NIVELES C.V.
9% 18% 27% % PROB. R?

Concepto
Peso vivo (kg)
Inicial 22560 21870 23690 162 060 065
Final 34760 34430 33660 47 032 090
Aumento de peso animal ™ d 7 (kg) 1.41 140 128 136 0.27 040
Consumo animal " d*
kg 7.76 782 742 87 040 074
MS (kg) 692 688 653 87 031 075
Proteina (kg) 0.98 0.96 0.90
E M (Mcal) 2062 2023 19.26
Conversién alimenticia en base himeda  5.56 5.65 5.82 100 059 032
Conversién alimenticia en base seca 4.96 4.97 512 99 071 032

Costo kg ' de peso vivo incrementado (§) 722 694 680 87 013 055

Anilisis de la variacién del comportamiento
EN de la dieta (Mcal kg ™)

Mantenimiento 1.87 1.84 1.80

Ganancia 1.22 1.19 1.16
MQ (Mcald 7)° 562 555 562
Energia retenida (Mcal d ™) 598 586 538
EN observada / EN esperada de Ia dieta™®

Mantenimiento 1.00 1.00 1.00

Ganancia 1.25 1.28 1.36

* El peso micial y final se redujeron un 4%, para descontar el contenide del tracto digestivo y calcular el

PVV,
® Los valores de EN esperada se caloularon de los valores de EN para los ingredientes individuales (NRC,

1584).
¢ Constante de produccién de calor de ayuno = requerimientos de ENm.

La inclusion de granos de cereal en dietas con cama de pollo debe incrementar la
captura de NHj3 por parte de los microorganismos. Esto reduciria la absorcién de NH;
ruminal y la liberaciéon de urea hepatica. Sin embargo, la tasa de digestion ruminal del
sorgo, el grano de cereal mas comin en México no es ripida (NRC, 1996) y al parecer
no se sincroniza con el incremento de NH; de la degradacién de la cama de polio, en
animales en pastoreo suplementados con cereales, donde el intervalo entre comidas es
mayor a 4 h. (Patil et al., 1995). Con un grano de cereal mis ripidamente degradable en
el rumen que el sorgo, tal vez se puedan disminuir las pérdidas de NH3 y aumentar la

eficiencia del metabolismo del N (Patil et al., 1995).
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Cuadro 22. Analisis de laboratono (base seca) de las raciones utilizadas en la evaluacién
del crecimiento de toretes alimentados con tres niveles de melaza (Prueba II)

NIVEL DE MELAZA
Concepto 9 % 18 % 27 %
Materia seca (MS) (%) 89.27 88.05 88.08
Materia organica (MO) (%) 92.61 91.64 91.24
Proteina cruda o) 14.14 13.90 13.77
Fibra neutro detergente (%0) 23.57 23.58 21.76
Digestibilidad in vitro de laMS (%) 85.64 85.56 86.19
Digestibilidad in vitro de laMO (%) 90.50 90.30 90.96
Energia metabolizable ' (Mcal kg ™) 2.98 2.94 2.95
Energia neta de mantenimiento*  (Mcal kg ) 2.02 1.99 1.99
Energia neta de ganancia” ~ (Mcalkg™) 1.36 1.33 1.34

' Se determiné segiin la férmula de McDonald et al. (1988).
2 Se calenld con la formula de Garret (1980).

Estudios previos de dietas con melaza (Scott, 1953, citado por Yan et al.,, 1997,
Morzles et al., 1989) han demostrado igual o mejor comportamiento animal en
comparacién con los granos de cereal cuando se alimenta en cantidades moderadas
(aproximadamente un 10 % de la dieta en base a MS). La inclusién de melaza a estos
niveles debe incrementar la captura por parte de los microorganismos del NH; liberado
por la degradacién de los compuestos nitrogenados en Ia cama de pollo, al tener una tasa
de digestion mas rapida que el sorgo (NRC, 1996) y poder sincronizarse con el
incremento de NH; de la degradacion de la cama de pollo. De esta manera se incrementa

la eficiencia del metabolismo del nitrégeno (Patil et al., 1995).

Kalachnyuk et al. (1984) reportan cambios en la concentraciéon de NH; en el
rumen {(especialmente durante la primera media hora después de miciar la alimentacién).
Estos cambios estin inversamente relacionados con la cantidad de melaza en la dieta, en
dietas conteniendo canola, soya y cama de pollo y urea. En el periodo de adaptacion la
concentracion de NH; disminuyd, sin embargo cuando se proporciond la dieta de
prueba, la concentracién de NH; aumentd. La disminucién de los valores de NH; fue

mas rapida, cuando la mezcla de alimentos contenia carbohidratos facilmente utilizables.
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Esto, hizo posible utilizar cama de pollo junto con urea para sustituir del 15 al 20 % del

grano en la dieta para animales jovenes.

Sin embargo, se ha sugerido que niveles alios de melaza en la dieta pueden
ocasionar un menor comportamiento animal (Yan et al,, 1997), al presentarse un menor
pH rumial en comparacion con el almidon {(El Khidir y Vestergaard, 1982), ocasionando
una menor eficiencia de conversion de NNP de la dieta a proteina microbial (Oldham et
al., 1977, citado por Yan et al, 1997), va que al bajar el pH disminuye la tasa de
crecimiento y el rendimiento de la proteina microbial (Russel et al., 1979; Strobel y
Russell, 1986, citados por Khalili, 1993). También puede disminuir la absorcién del NH,
(Siddons et al,, 1985). En los resultados de la evaluaciéon con el modelo del NRC,
(1996), se observé una ligera disminucién del pH ruminal de 5.93 con el 9 % de melaza

a 5.90 con el 27 % (Cuadro 30).

Otro efecto negativo de los altos niveles de melaza en la racién es la mayor
proporcion de butirato y menor de propionato del total de AGV’s producidos en el
rumen (El Khidir y Vestergaard, 1982). Una produccién excesiva de butirato resulta en
una baja eficiencia en la utilizacion de la energia a nivel tisular (Moloney et al., 1994).
Niveles muy bajos de propionato pueden ocasionar una reduccién en la disponibilidad
de glucosa y como es esencial para el metabolismo del cerebro, pueden presentarse

desé6rdenes en el sistema nervioso central (Lora et al,, 1978).

En sistemas de produccién donde las dietas son a base de granos de cereales,
cantidades importantes de almidén escapan a la fermentacién ruminal para digerirse y
absorberse como glucosa en el tracto gastrointestinal posterior (Amstrong y Smithard,
1979, citados por Nagy y Leng, 1980). En dietas basadas en melaza, muy poca o ningiin
azlicar escapa a la fermentacién ruminal y en tal caso el animal depende totalmente de la
gluconeogénesis para el suministro de la glucosa (Nagy y Leng, 1980).

Al incrementar el nivel de melaza en la dieta, se disminuy6 el porcentaje de
proteina, a consecuencia del bajo contenido de PC de la melaza. También se disminuyd
la concentracion de MO asi como de NDF (Cuadro 22). Con los resultados de los
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analisis de laboratorio (Cuadro 22) se calcularon valores mayores aproximadamente en
un 5 % para EM, ENm y ENg, en comparacién con el analisis calculado (Cuadro 5). Al
igual que en la prueba I, los valores que se tomaron de la base de datos del NRC (1984)
subestimaron la cantidad de energia de los ingredientes utilizados en las dietas ¢ las
formulas de McDonald et al. (1988) y Garret (1980) sobrestiman los valores de la

energia.

Se presentd una tendencia que a medida que se incrementd el nivel de melaza se
disminuyd el consumo de materia seca (Cuadro 21). Los animales que iniciaron con
Mayor peso y con un peso intermedio y que fueron alimentados con dietas del 27 % de
melaza tuvieron un CMS mayor. Sin embargo los animales que iniciaron con un peso

mas bajo tuvieron un consumo menor, con respecto a los alimentados con dietas con el 9

y 18 % de melaza (Figura 8).

Las dietas con altos niveles de melaza estan caracterizadas por presentar, altos
niveles de acido butirico y bajos niveles de &cido propidnico en el rumen. Cuando se
presenta esta situacién el consumo podria disminuir y bajar la eficiencia de utilizacién
de 1a energia para ganancia de peso. La adicion de una fuente de almidén a este tipo de
dietas, incrementa los niveles de acido propidnico, mejorando el CMS, ADP y CA
(Preston y Willis, 1974),
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Los CMS en ¢l presente experimento fueron menores (6.92, 6.88 y 6.53 kg)a los
reportados por el NRC (1984) (7.64, 7.54 y 7.55 kg) para una ganancia de 1.41,1.40 y
1.28 kg animal ' d ! y con un peso vivo promedio de 286.6, 281.5 y 286.7 kg para los
niveles de 9, 18 y 27 % de melaza, respectivamente. El consumo de EM fue mayor
(20.62, 20.23 y 19.26 Mcal d " vs 20.16, 19.90 y 19.25 Mcal d ) asi como el consumo
de energia neta de ganancia (5.98, 5.86 y 5.38 Mcal d ') vs. 4.96, 4.90 y 4.93 Mcald ).
Los consumos de proteina fueron menores o iguales a los recomendados por el NRC

(1984) (0.98, 0.96 y 0.90 kg. vs. 0.89, 0.96 y 0.89 kg)

La CA fue menos favorable para los animales con el 27 % de melaza y que
ingresaron con un peso alto o intermedio. La CA mejord en los animales que ingresaron
con un peso bajo (Figura 9) porque tuvieron menores CMS y mayores ganancias de
peso. No se encontré efecto (P > 0.05) para la CA, siendo los resultados muy
aproximados a los encontrados por Zinn (1993) cuando obtuvo una ganancia de 1.42 kg
d ™, un consumo de 7.50 kg de MS d ' y una conversi6n de 5.30, utilizando dietas con el

8 % de melaza.

El costo de las raciones fue diminuyendo a medida que se incremento ¢l nivel de
melaza, costando $1.30, $1.23 y $1.17 para los niveles de 9, 18 y 27 % de melaza,
respectivamente (Cuadro 5). El costo de las ractones fue mayor que en la pruebaI por el
incremento de precios que se presentaron durante 1996 (Cuadros 20 y 23). El costo por
kg de aumento fue menor para los animales que recibieron el nivel del 27 % de melaza,
teniendo un 6 % de ahorro en los costos de alimentacién, comparado con los animales
que recibieron la racion del ¢ % de melaza. En cambio con animales que recibieron el

nivel del 18 % de melaza, se redujo el costo solamente en un 4 % por cada kg de peso

producido.
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Cuadro 23. Precios ($ kg ~') de ingredientes en el Campo Experimental “El Canada”
FAUANL, durante 1996

Wes E F M A M J J A S 0 N D

$/kg

Harnolina 205 206 207 224 226 230 234 201 194 195 199 197
Cama de Pollo 030 034 0.60 0.60 0.55 0.50

Urea 2.10 2.10 2.10 210
Sorgo 1.15 131 140 160 168 162 141 139 131 127 123 1.13
Sebo 200 200 225 225 225 250 250 250 250 250 250 250
Melaza 0.92 092

Prem. Min. Vit. 6.17 6.17 6.17 6.17 617 617 617 6.17 6.17 617
Sal 1.05 0.45 1.25

CaCO; 013 013 0.13

Estos resuitados van a depender de la relacion del costo sorgo : melaza, ya que al
costar la melaza el 75 % del valor del sorgo no existe diferencia en el costo del kg de PV
incrementado. Por lo tanto cuando la melaza tiene un precio mayor al 75 % del precio
del sorgo, el efecto sobre los costos seria negativo y viceversa. Lo anterior es tomando
unicamente los costos de alimentacién. Sin embargo, se debe considerar el costo por
incrementarse el periodo de engorda para poder alcanzar el peso deseado, debido a la

disminucién en los ADP cuando se utilizan altos niveles de melaza.

Un costo importante lo constituyen los intereses de financiamiento del capital
invertido. Los animales alimentados con el 27 % de melaza necesitan 7 dias mas para
alcanzar el mismo peso que los animales alimentados con dietas con el 9 y 18 % de
melaza. Considerando a un becerro de 225 kg con un precio de $ 10.00 kg ™, el costo de
compra del becerro es de $2250.00. Si el objetivo es tener un incremento de peso de 100
kg con la dieta del 27 %, el costo por concepto de alimeniacion es de $ 680.00, por lo
tanto el costo del becerro més la alimentacién es de $ 2930.00. Con una tasa de interés
del 30 % se tendria un costo de $ 17.10 por permanecer 7 dias mas en las instalaciones,
dando un costo total de $ 2947.10. Los costos de los toretes asignados a la dieta con
el 9 % de melaza tuvieron un saldo a favor de $ 25.70 animal ™', en comparacién con los
amimales alimentados con la dieta del 27 % de melaza. Al comparar los animales
alimentados con el 9 % y 18 % de melaza se presenta un ahorro de $ 27.80 animal ! a
favor de la dieta del 18 % de melaza. Sin embargo, cuando se comparan los costos de los
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anmmales asignados a las dietas del 18 y 27 % de melaza se obtuvo un saldo a favor
($ 2.10 animal ™) de los animales alimentados con el 18 % de melaza, a pesar que
tuvieron un costo mayor en la alimentacion, con respecto a los que recibieron el 27 % de

melaza, ya que saldrian 7 dias antes de la engorda (Cuadro 24).

En el anilisis de comportamiento del ganado (Zinn, 1998) se encontrd una
variacion superior al 25 % considerando los valores tabulares de la ENm y ENg del
alimento (Cuadro 5). Sin embargo cuando se realizé el andlisis tomando los valores de
ENm y ENg a partir de la DIVMO (Cuadro 22) se encontré una variacién menor al 5 %,
por lo que de acuerdo con Zinn (1998) el comportamiento de los animales es adecuado,

en relacion con el aporte de nutrientes de la dieta.

Cuadro 24. Costos de produccion de toretes Holstein alimentados con tres niveles de
melaza en dietas con altos niveles de cama de pollo

NIVEL DE MELAZA
Parimetros 9 % 18 % 27 %
Peso inicial del becerro (kg) 225 225 225
Peso final del becerro (kg) 325 325 325
Incremento de peso (kg) 100 100 100
Dias en la engorda 71 71 78
Costo de la racion ($) 1.30 1.23 1.17
Aumento diario de peso (kg) 1.41 1.40 1.28
Conversién alimenticia 5.56 565 5.82
Costo kg ™ de peso vivo incrementado ($) 7.22 6.94 6.80
Costo de la alimentacién ($) 722.80 695.00 681.00
Costo del becerro + alimentacion (§) 2972.80 2945.00 2930.00
Costo extra de los intereses ($)" ————e —— -17.10
Costo total ($) 2972.80 2945.00 294710

4.3.3 Prueba III. Evaluacién del efecto de tres fuentes de proteina

Los resultados de este trabajo son presentados en forma independiente para los
novillos Charolais (Cuadro 25) y toretes Holstein (Cuadro 27) y posteriormente se
presentan los resultados cuando los datos de los novillos Charolais y toretes Holstein

fueron analizados juntos (Cuadro 28).
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4.3.3.1 Novillos Charolais

Los novillos asignados a la dieta con harinolina comenzaron y terminaron la
prueba con menor peso (Figura 10), presentando mayores incrementos de peso en el
primer periodo de 28 d (Figura 11). Los animales que recibieron urea tuvieron ADP de
120 kg d !, un 6.5 % mas, con respecto a los novillos que se suplementaron con
harinolina (1.12 kg d ') y un 2.5 % mas que los que recibieron gliten de maiz + harina

de sangre, los cuales tuvieron ADP de 1.17 kg d ! (Cuadro 25).

Los resultados presentados en el Cuadro 25 corresponden a 22 novillos
Charolais. No se encontraron diferencias (P > 0.05) para CMS, ADP y CA. Los animales
suplementados con harinolina consumieron 7.72 kg d 1 representando un 2.5 % menos
que los novillos suplementados con urea, los cuales tuvieron un consum¢ de 790 kg d h
v un consumo similar a los suplementados con gluten de maiz + harina de sangre
(7.77 kg d ). El consumo en los dos primeros periodos de 28 d fue mayor pama los
animales con dietas con gluten de maiz + harina de sangre, seguidos por los novillos
suplementados con harinolina y por Gltimo los que recibieron urea. En el tercer periodo

los animales suplementados con urea tuvieron un mayor consumo (Figura 12).

La mejor CA durante los primeros 28 d la presentaron los novillos asignados a
las dietas con harinolina y gliten de maiz + harina de sangre. En el segundo periodo la
CA tendid a ser menos favorable en los novillos asignados a la dieta con harinolina. En
el tercer periodo la CA mejoré para los novillos suplementados con harinolina y la CA
menos favorable la presentaron los novillos asignados a la dieta con gliten de maiz +
harina de sangre (Figura 13). En general los novillos que consumieron dietas que
contenian gliten de maiz + harina de sangre tendieron a ser méas eficientes (6.16) en

comparacién con los animales que recibieron urea (6.74) o harinolina (7.00).
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Figura 11. Aumento diario de peso (kg) de novillos Charolais
alimentados con tres fuentes de proteina
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Figura 12. Consumo de alimento (kg d ') en novillos Charolais
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Figura 13. Conversion alimenticia en novillos Charolais
alimentados con tres fuentes de proteina
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La CA menos favorable se presentd en el grupo alimentado con harinolina
(Cuadro 25), la cual se puede deber al menor porcentaje de DIVMO de esta dieta
(Cuadro 26). Osman et al., (1997) encontraron que a medida que se incrementa el

porcentaje de digestibilidad ir vitre o in vivo de la proteina de 72 a 73.9 % y de la fibra

de 46.2 a 68.1 %, se mejora la CA de 7.6 a 5 en ovinos alimentados con dietas con el

10 % de cama de pollo.

Cuadro 25. Crecimiento de novillos Charolais alimentados con tres fuentes de proteina

FUENTES
Glaten
+
Concepio Urea Harinolina H. Sangre C.V PROB. R
Peso vivo (kg)
Inicial 334.80 33060 333.80 84 092 001
Final 433.00 42220 43240 42 046 082
Aumento de peso animal ~ d~ (kg) 1.20 1.12 1.17 168 078 0.22
Consumo animal ~* ¢
MS (kg) 7.90 7.72 777 155 096 020
gMS kg de PV *”® 104 99 104 149 079 0.03
Proteina (kg) 1.17 1.20 1.19
EM (Meal) 23.38 2231 23.31
Conversién alimenticia 6.74 7.00 6.16 244 0.63 0.06
Costokg” de peso vivo incrementado ($) 8.69 9.48 880 179 060 0.06
Anilisis de 1a variacién del comportamiento
EN de la dieta (Mcal kg )
Mantenimiento 1.88 1.88 1.89
Ganancia 1.23 1.23 1.23
MQ (Mcald™)¢ 6.87 6.77 6.86
Energia retenida (Mcal d ) 5.42 4,96 5.27
EN observada / EN esperada de la dicta'?
Manienintiento 1.00 1.00 1.00
Ganancia 1.04 0.98 1.03

TE! peso inicial y final se redujeron un 4 %, para descontar el contenido del tracto digestivo y calcular el

peso vivo vacio,

2 Los valores de EN esperada sc calcularon de los valores de EN para los ingredientes individuales (NRC,

1984).

¢ Coustante de produceion de calor de ayuno = requerimientos de ENm.
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Las dietas difirieron en el contenido de PDR y PS segun la fuente de proteina
utilizada (Cuadro 6). En base al consumo, la PDR disponible para los novillos que se
suplementaron con urea fiue de 789 g d ', para los novillos asignados a la dieta con
hatinolina fue de 708 g d "' v para los novillos que recibieron la dieta que contenia gliten
de maiz + harina de sangre fue de 676 g d , los requerimientos fueron de 626, 621 y 621
g d 7 respectivamente, por lo tanto los novillos asignados a los diferentes tratamientos

tuvieron excedentes en PDR (Cuadro 31).

Cuadro 26. Andlisis de laboratorio (base seca) de las ractones utilizadas en la evaluacién
del crecimiento de bovinos machos alimentados con tres fuentes de proteina

(Prueba III)
FUENTES
Glaten
+
Concepto Urea  Hannolina  H. Sangre
Materia seca (MS) (%) 86.38 86.84 86.70
Materia organica (MO) (%) 9094 90.70 90.96
Proteina cruda (%) 14.83 15.60 15.35
Fibra neutro detergente (%) 18.27 19.71 19.26
Fibra acido detergente (%) 11.71 11.62 11.78
Digestibilidad in vitro de laMS (%) 86.15 84.73 87.26
Digestibilidad in vitro de la MO (%) 91.36 89.69 92.58
Energia metabolizable ' (Mcalkg™)  2.96 2.89 3.00
Energia neta de mantenimiento® (Mcal kg ) 1.99 1.94 2.03
Energia neta de ganancia (Mcal kg™ 1.34 1.30 1.37

' Se determiné segiin le formula de McDonald et al. (1988),
? Se calculd con la férmula de Garret (1980).

Dietas conteniendo un exceso de N degradable en rumen son consideradas
indeseables porque podria no mejorar el comportamiento animal y el exceso de N es
excretado en la orina, resultando en pérdidas netas de N (Shain et al, 1998) y es
potencialmente un problema para el medio ambiente (Diman y Satter, 1997; Shain et al.,

1998).

Sindt et al. (1993) estudiaron la respuesta de becerros en finalizacién (275 kg)
alimentados con dietas a base de maiz y suplementados con PS. Los becerros
respondieron a la PS durante los primeros 41 dias, sin embargo, no se encontré efecto
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debido a la PS cuando se analizé el periodo de alimentacién completo (199 d). Basados
en estos datos, se puede concluir que los requerimientos de aminoacidos metabolizables

del ganado en finalizacién fueron reunidos por la proteina microbial y la PS en el maiz.

La proteina microbiana puede aportar desde el 40 % (Dhiman y Satter, 1997)
hasta el total de la PM requerida por el ganado de came. Cuando la proteina microbial
no es suficiente, la Unica via para suministrar la proteina adicional es con PS. La PDR
proporciona NH; el cual puede ser suministrado en una forma mas econémica, por
medio de una fuente de NNP (urea, cama de pollo etc.). Muchas especies de bacterias
ruminales son capaces de utilizar NH; para su crecimiento, pero algunas requieren

péptidos v aminoacides (Argyle y Baldwin, 1989).

Los novillos Charolais asignados a la dieta, donde la fuente de proteina fue urea
y glitten de maiz + harina de sangre tuvieron un consumo de 104 g/ kg de PV*” y de 99
g kg de PV*", cuando se utilizé harinolina, como fuente proteica. Holzer et al. (1986)
reportaron un consumo de 112.4 g kg ' de PV®” con una dieta que contenia el 25 % de
cama de pollo con baja energia y de 119.4 g cuando utilizaron una dieta con el 20 % de

cama de pollo y con alta energia.

El costo de las raciones fue muy similar, $ 1.13 cuando se utilizo ureay de $ 1.16
con harinolina y gluten de maiz + harina de sangre. No se encontraron diferencias
significativas (P > 0.05) en el costo de alimentacion por kg de aumento de peso. El costo
por kg de aumento fue menor (P < 0.06) para los animales que recibieron la dieta con
urea, teniendo un 8.33% de ahorro en los costos de alimentacién, comparado con los
animales que recibieron la racién de harinolina, en cambio con animales gue recibieron

gliten de maiz + harina de sangre, disminuyercn el costo en un 7.17 %.

Usando urea para suministrar N degradable para las bacterias ruminales es mas
econdémico que usar una proteina natural como la harina de soya (Shain et al., 1998). La
utilidad esta limitada a incrementar la digestion de la MO para que se incremente el
suministro de PM (Zinn, 1996). Plegge et al. (1983) han demostrado que no hay
diferencias en el CMS, ADP 6 en la CA en ganado de un afio, alimentado con dietas de
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finalizacion conteniendo urea u otra fuente de proteina natural come suplemento, aunque

la urea no provee aminoacidos suplementales.

Las dietas utilizadas en este trabajo fueron altas en proteina para poder utilizar el
15 % de cama de pollo y ademas poder utilizar diferentes fuentes de proteina; esto
ocasion6 que los consumos de proteina fueron mayores a los recomendados por el NRC
(1984) (1.17,1.20 y 1.19 vs. 0.93, 0.90 y 0.92 kg d ') para los novillos suplementados
con urea, harinolina y gluten de maiz + harina de sangre, respectivamente. Sin embargo,
el consumo de energia metabolizable fue menor (21.41, 20.99 y 21.21 Mcal d ™ vs.
2223, 21.40 y 22.01 Mcal d '), en comparacién con lo recomendado por el NRC

(1984).

En el anélisis de la variacion del comportamiento se encontrd una desviacion del
4, - 2 y 3 % para las dietas con urea, harinolina y gluten de maiz + harina de sangre
respectivamente {Cuadro 25). La alternativa para corregir este desbalance en las dietas
seria retirar la urea y reducir la cantidad de cama de pollo en las dietas de los novillos
Charolais ya que tienen excedente de PDR (Cuadro 31).

Zinn (1988) realizd una prueba en novillos Holstein con un peso inicial de
163 kg y finalizando con un peso de 267 kg, utilizé 4 niveles de PC (12.50, 13.67, 14.84
y 16 %) y 2.18 Mcal kg ™' de ENm y 1.48 Mcal kg * de ENg para los 4 niveles de
proteina. Sin embargo, no se observaron diferencias (P > 0.20) en ADP, CMS y

conversion alimenticia.
43.3.2 Toretes Holstein

Los resultados presentados en el Cuadro 27 corresponden a 20 toretes Holstein.
No se encontraron diferencias (P > 0.05) para ADP, CMS y CA. Los animales

suplementados con harinolina tendieron a consumir un 7.32 % mas que los alimentados

con urea y 5.89 % mas con respecto a los que consumieron gliten de maiz + harina de
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sangre. El consumo entre los toretes suplementadoes con urea y gliten de maiz + harina

de sangre fue similar (6.45 vs 6.55 kg d ™).

Los pesos inicial y final de los toretes Holstein suplementados con urea fueron
menores que los que recibieron harinolina y glaten de maiz + harina de sangre (Figura
14). Los ADP fueron mayores para los toretes suplementados con urea (1.27 kg d 7).
Los toretes suplementados con harinolina y gliten de maiz + harina de sangre tuvieron
ADP muy similares (1.14 vs 1.16 kg d ™). Los toretes suplementados con urea en el
tltimo periodo de 28 d tuvieron los mayores aumentos de peso (Figura 15) y el menor

consumo de alimento (Figura 16).

Los toretes que consumieron dietas con urea fueron mas eficientes seguidos por
los que se suplementaron con gliten + harina de sangre y por ¢ltimo los que
consumieron dietas con harinolina (Cuadro 27). Los toretes suplementados con urea en
el primer periodo de 28 dias tuvieron la CA menos eficiente (Figura 17). La baja
eficiencia en la CA del grupo alimentado con harinolina pudo haber sido por el menor
porcentaje de DIVMO (Cuadro 26). Osman et al., (1997) encontraron que a medida que
se incrementa el porcentaje de digestibilidad in vitro o irn vivo de la proteina y de la

fibra, se mejora la CA.

En los analisis de laboratorio se encontraron valores superiores de PC con
respecto al andlisis calculado, de un 11.4 % en la dieta donde se utilizé como fuente de
proteina la urea, de un 17.2 % donde se incorpord harinolina y de un 14.1 % donde se
utilizé glhiten + harina de sangre. La EM también resulté mayor en los analisis de
laboratorio, en un 4.6 % para la dieta con urea, en un 2.1 % para la dieta con hannolina y
en un 5.6 % para la dieta con gliten + harina de sangre. En estos analisis la dieta donde

se utilizo harinolina resulté con el porcentaje mis alto de PC y mas bajo de EM (Cuadro

26).
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Figura 14. Peso vivo (kg) de toretes Holstein alimentados con
tres de fuentes de proteina
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Figura 15. Aumento diario de peso (kg) de toretes Holstein
alimentados con tres fuentes de proteina
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Figura 16. Consumo de alimento (kg d ™ ) en toretes Holstein
alimentados con tres fuentes de proteina
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Figura 17. Conversién alimenticia en toretes Holstein
alimentados con tres fuentes de proteina
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Cuadro 27. Crecimiento de toretes Holstein alimentados con tres fuentes de proteina

FUENTES
Gliten
+
Concepto Urea _ Harinolina _H Sangre C.V. PROB. R’
Peso vivo (kg)
Inicial - 192.80  219.70 207.00 2096 062 0.06
Final 333.40  355.50 35300 885 0.81 080
Aumento de peso animal 7 d~? (kg)  1.27 1.14 1.16 2745 0.77 0.04
Consumo animal ' d
MS (kg) 6.45 6.96 655 11.52 046 0.62
gMS kg de PVO7 . 114 112 111 852 094 001
Proteina (kg) 96 1.09 1.01
EM (Mcal) 19.09 20.11 19.65
Conversion alimenticia 5.25 6.23 568 1873 029 0.40
Costokg” depesovivo incrementado 5)  8.01 8.09 764 1265 0.70 0.38
Anglisis de la varianza del comportamiento
EN de la dieta (Mcal kg ™)
Mantenimiento 1.88 1.88 1.89
Ganancia 1.23 1.23 1.23
EQ Mcald™)° 531 5.63 5.53
Energia retenida (Mcal d ) 5.03 475 475
EN observada / EN esperada de la dieta™
Mantenimiento 1.00 1.00 1.00
Ganancia 1.12 0.97 1.07

® El peso micial y final se redujeron un 4%, para descontar ¢l contenido del tracto digestivo y calcular el

peso vivo vacio.
* Los valores de EN esperada se calcularon de los valores de EN para los ingredientes individuales (NRC,

1984).
° Constante de produccién de calor de ayuno = requerimientos de ENm.

Zinn (1993) reporta una disminucién en los ADP, en la EA y en el valor de la EN
de la harinolina, cuando se incorporaba a niveles superiores al 16 % de 1a dieta en basea
MS. El bajo valor alimenticio de la dieta con altos niveles de harinolina, fue
probablemente debido a los altos costos energéticos de eliminacién de los excesos de

nitrdégeno.

Las dietas contenian diferente PDR y PS de acuerdo con la fuente de proteina
utilizada. Las dietas donde se utilizd urea contenian 9.71 % de PDR y 3.60 % de PS, con
barinolina 8.95 % de PDR y 4.36 % de PS y con gluten de maiz + harina de sangre
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8.50 % de PDR y 4.96 % de PS (Cuadro 6). Todas las dietas suministraron niveles
superiores a los requerimientos de PDR (Cuadro 32).

El consumo (g kg ™' de PV"™) de los toretes Holstein fue muy similar entre las
dietas donde la fuente de proteina fue urea, harinolina y gluten de maiz + harina de
sangre (114, 112 y 111). El consumo (g kg ! de PV"™) de los toretes Holstein fue mayor
entre el 7y 13 % que el consumo de los novilios Charolais (Cuadro 25 y 27). Fox et al.,
(1988) propusieron que la prediccion del consumo podria ser ajustada por una escala de
acuerdo a la talla equivalente al peso adulto. Sin embargo, la raza Holstein y cruzas de
ganado de carne con Holstein pueden comer mas alimento en relacion al peso corporal,
comparado con las razas de ganado de carne (NRC., 1987). Fox et al. (1988) sugieren que

en las predicciones del consumo deberia incrementarse un 8 % para el ganado Holstein,

El costo de las raciones fue de $ 1.13 kg ' cuando se utiliz6 urea y de § 1.16 kg *
con harinolina y gliten de maiz + harina de sangre. El costo por kg de aumento de los
teretes Holstein siguié una tendencia similar a la de los novillos Charolais. El costo fue
menor para los toretes que recibieron la dieta con glhiten de maiz + barina de sangre,
teniendo un 5.56 % de ahormro en los costos de alimentacién, comparado con los
animales que recibieron la raciéon con harinolina. En cambio con animales que recibieron
urea, se redujo el costo solamente en un 1 %. El costo del kg de aumento fue menor para
los toretes Holstein en comparacion al de los novillos Charolais, sin embargo, hay que

considerar que los toretes Holstein tuvieron un peso inicial y final menor y por lo tanto

son mas eficientes.

A medida que el peso final de los toretes Hosltein alimentados con cama de pollo
es mayor, la eficiencia alimenticia es menor a consecuencia del bajo valor energético de
la cama de pollo, elevandose los costos de produccion por concepto de alimentacién. La
forma de obtener un comportamiento (ADP y CA) aceptable es usando una fuente de
energia mis concentrada, para elevar el contenido de ENm y de ENg de la dieta

(Morales y Hernandez, 1993). Adema4s el ganado lviano generalmente es mas eficiente
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para aumentar de peso, que el ganado mas pesado del mismo tipo y calidad. Esta

diferencia es debido a los requerimientos de mantenimiento (McNeill, 1990).

En el analisis del comportamiento se encontré una variacion del 12, -3y 7%
para las dietas con urea, harinolina y harina de sangre + gluten de maiz respectivamente.
Esta variacién puede deberse al desbalance de las dietas, ya que al formularlas con el 15 %
de cama de pollo, los toretes Holstein tuvieron un consumo de PDR mayor a lo
recomendado de 133, 78 y 47 g d ' para los toretes suplementados con urea, harinolina y
gliten de maiz + harina de sangre respectivamente. Sin embargo, el consumo de PM fue
menor en - 101, - 38 y - 18 g d ! en los animales con las dietag suplementadas con urea,
harinolina y gliten de maiz + harina de sangre, respectivamente. La alternativa para
corregir este desbalance en las dietas seria necesario retirar la urea y reducir la cantidad

de cama de pollo por el exceso de PDR y aumentar la PS (Cuadro 32).

4.3.3.3 Novillos Charolais y Toretes Holstein

Los resultados presentados en el Cuadro 28 corresponden a 22 novillos Charolais
y 20 toretes Holstein, que previamente fueron analizados en forma independiente. No se
encontraron diferencias para ADP, CMS y CA (P > 0.05). Los pesos inicial y final de los
animales, de los diferentes tratamientos fueron muy similares (Figura 18). Los ADP
fueron mayores para los animales suplementados con urea (1.23 kg d 'l). Los animales
suplementados con harinolina y gliten de maiz + harina de sangre tuvieron ADP muy
similares (1.13 vs 1.17 kg d ). Los animales que consumieron dietas con ghaten de maiz
-+ harina de sangre fueron mas eficientes. Posteriormente siguieron los que se
suplementaron con urea y por Gltimo los que consumieron hannolina. Los animales
suplementados con gliten de maiz + harina de sangre fueron los que tuvieron los

mayores incrementos de peso en el segundo periodo de 28 d {Figura 19).
Los animales suplementados con harinolina tendieron a consumir 1.4 % mas que

los que se suplementaron con gliten de maiz + harina de sangre. El consumo entre los

toretes suplementados con urea y harinolina fue similar (7.28 vs 7.31 kg d 1. Los

121



consumos por periodos se presentan en la Figura 20, Los animales suplementados con
gliten de maiz + harina de sangre consumieron una menor cantidad de alimento con
respecto a los otros tratamientos en el tercer periode de 28 d. Sin embargo, el consumo
fue muy similar (108, 106 y 107 g kg ! de PV®"™) entre los animales alimentados con
dietas donde la fuente de proteina fue urea, harinolina y gluten de maiz + harina de

sangre respectivamente.

Cuadro 28. Crecimiento de ganado Charolais y Holstein alimentados con tres fuentes de

proteina
FUENTES
Gliten
+
Concepto Urea  Harinolina H. Sangre C.V. PROB. R?
Peso vivo (kg)
Inicial 27400 268.86 27531 2726 097 0.002
Final 391.76 384.42 39653 814 085 0.78
Aumento de peso animal ' d 7 (kg) 1.23 1.13 1.17 2224 062 049
Consumo animal ~* d !
MS (kg) 7.28 7.31 721 13.51 096 0.001
gMS kg™’ de PV 108 106 107 11.88 092 0.17
Proteina (kg) 1.08 1.14 1.11
E M(Mcal) 21.54  21.13 21.63
Conversién alimenticia 6.10 6.59 594 2189 046 0.23
Costo kg™ de peso vivo incrementado ($)  8.29 8.86 825 1563 039 023

“ El peso imicial v fina! se redujeron un 4 %, para descontar ¢l contenido del fracto digestivo ¥ calcular ¢l

PVV.
" Los valores de EN esperada se calcularon de los valores de EN para los ingredientes individuales (NRC,

1984).

La CA de los animales que se suplementaron con harinolina fue la menos
favorable en el segundo y tercer periodo de 28 d (Figura 21} y los que recibieron urea en
el primer periodo. La CA promedio para los animales que recibieron harinolina, urea y

gliten de maiz + harina de sangre fue de 6.59, 6.10 y 5.94 respectivamente (Cuadro 28).
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Figura 18. Peso vivo (kg) de ganado Charolais y Holstein
alimentados con tres fuentes de proteina
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Figura 19. Aumento diario de peso (kg) de ganado Charolais y
Holstein alimentados con tres fuentes de proteina
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Figura 20. Consumo de alimento (kg d ') en ganado Charolais v
Holstein alimentados con tres fuentes de proteina
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Figura 21. Conversion alimenticia en ganado Charolais ¥
Holstein alimentados con tres fuentes de proteina
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El costo de las raciones fue muy similar $1.13 cuando se utilizo urea y de $1.16
con harinolina y con glaten de maiz + harina de sangre. El costo del kg de aumento fue
menor para los animales que recibieron la dieta con ghiten de maiz + harina de sangre,
teniendo un 6.9 % de ahorro en los costos de alimentacién, comparado con los animales
gue recibieron la racion con harinolina. En los animales gue recibieron urea, el costo se

redujo un 6.4 % por cada kg de peso producido con respecto a los animales asignados a

la dieta con harinolina.

4.4 Uso del modele del NRC (1996) para predecir el balance de nutrientes de

ganado en corrales de engorda

Los datos de la composicién de las dietas, clima, raza, manejo y PVVP de los
animales de las tres pruebas realizadas, fueron utilizados en el modelo del NRC (1996}
para hacer la prediccion del ADP y del CMS de los animales y compararios con los
resultados reales. El nivel 1 del modelo del NRC (1996) se utilizé para predecir los
requerimientos y suministro de PDR y PM. El modelo cuenta con un factor de ajuste
para la energia neta de la dieta de hasta + 20 %, el cual fue utilizado para ajustar las
diferencias encontradas entre la ENm y ENg de los valores tabulares del NRC (1996) y
los valores calculados a partir de la DIVMO por medio de las formulas propuestas por

McDonald et al. (1998) y Garret (1988).

44,1 Prueba 1. Evaluacién de tres mniveles de cama de pollo sobre el

comportamiento de toretes Holstein

Ei modelo NRC (1996) realiz6 una prediccién adecuada para los ADP (1.14,1.16
y 1.26 kg d ') en comparacién con los ADP reales (1.17, 1.27 y 1.17 kg d *) para los
toreies que consumieron las dietas con el 0, 15 y 30 % de cama de pollo,

respectivamente.

Segin el modelo, lo que 1imitd los ADP de los toretes asignados a las dietas de] 0
¥ 15 % de cama de pollo fue la energia, ya que considerando el suministro de PM, los
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toretes que consumieron 0 y 15 % de cama de pollo pudieron haber tenido ADP de 1.34, y
137 kg d , respectivamente. Los ADP predichos para los toretes alimentados con la
dieta del 30 % de cama de pollo fueron de 1.27 kg d ™ por la PM disponible y por la
disponibilidad de la energia 1.26 kg d ' (Cuadro 29) lo anterior pudiera ser reflejo del
gasto de energia requerido por el animal para deshacerse del exceso de PDR la cual fue

de 569 y 207 % mayor que en las dietas con 0 y 15 % respectivamente.

El modelo del NRC (1996) realizé una prediccion del CMS de 6.63, 6.85y 6.66
kg d * para los toretes asignados a las dietas con el 0, 15 y 30 % de cama de pollo,
respectivamente. El CMS real fue de 6.71,7.07 y 7.34 kg d ™' para los toretes asignados a
las dietas con el 0, 15 y 30 % de cama de pollo, respectivamente. El CMS real representa
un 101.2, 103.2 y 110.2% de lo predicho. El modelo del NRC (1996) subestimé el CMS
de los toretes Holstein en crecimiento de 0.08 a 0.68 kg d ™'; sin embargo, la precision en
la estimacion del consumo es critica para el éxito del uso del modelo. Las diferencias
encontradas en el CMS real y predicho explican parcialmente la vanaciéon encontrada

entre los ADP reales y los predichos.

El contenido de PM de todas las dietas fue adecuado, ya que reunié los
requerimientos de los animales. Los requerimientos de PM para toretes Holstein
alimentados con dietas de crecimiento conteniendo el 0 % de cama de pollo y ganando
1.14 kg d ! fueron de 582 g d . El modelo de NRC (1996) estimé que la PM
suministrada por las bacterias fue de 344 g d ', representando el 59.1 % de los
requerimientos, el rzesto tiene que ser suministrado por la PS. El NRC (1996) estima que
la cantidad de proteina de escape (%0 de la proteina total) del sorgo es aproximadamente
el 492 % y de la harinolina el 43 %. Por lo tanto, la cantidad de PM (295 g d h
suministrada por la proteina del sorgo y la harinolina representan el 50.7 % de los

requerimientos de PM de los animales, por lo que se tiene un excedente del 9.8 % de los

requerimientos.
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El crecimiento bacteriano es dependiente de la cantidad de NH; y la MO
fermentable en el rumen (Hagemeister et al., 1981). Dietas altas en concentrado proveen
una fuente de carbohidratos facilmente fermentables. Cuando este tipo de dietas se
formulan con ingredientes convencionales, normalmente no suministran una cantidad
suficiente de PDR. En el presente expenmento el suministro de PDR de las dietas
conteniendo 0, 15 y 30 % de cama de pollo excedieron los requerimientos (Cuadro 29),

al utilizar fuentes altas en PDR (urea y cama de pollo).

La predicéién del pH es usada por el modelo del NRC (1996) para calcular la
eficiencia microbial, la cual impacta los requerimientos de PDR y suministro de PM. La
eficiencia en la sintesis de proteina microbiana puede declinar significativamente con
valores de pH menores a 6 (Strobel y Russell, 1986), porque las bacterias gastan energia
para mantener la concentracion interna de iones, mas que usar la energia para
crecimiento (Lardy et al., 1998). Consecuentemente, los requerimientos de PDR y
suministro de PM se reducen con un bajo pH ruminal (Lardy et al., 1998).

En este trabajo, alin cuando disminuyé el pH a medida que se incrementé el nivel
de cama de pollo de 6.03 a 5.91, se mantuvo durante la simulacion, el valor constante de
13 % de la eficiencia en la produccion de proteina microbiana, por 1o que la disminucion
en la PM disponibie fue debido a la disminucion de la PM suministrada por la PS, y no
por la disminucién de la PM suministrada por la proteina microbiana. Se present6é un
incremento de la PM tanto de la suministrada por PS (306 g d ™), como de la proteina
microbiana (349 g d ') en la dieta con el 15 % de cama de pollo, pero esto fue debido a
que los animales de este tratamiento tuvieron mayor PVVP, por lo que el modelo simuld

un mayor consumo de alimento.

La cama de pollo reduce el nivel de energia de las dietas, ocasionando que
disminuya la proteina microbiana. Hagemeister et al. (1981) mencionaron que la sintesis
de proteina microbial y el NNP que tedricamente se podria utilizar en la dieta, son

proporcionales a la energia fermentable presente en la dieta como TND.
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La concentracion de la proteina estimada por el modelo fue muy similar a los
valores encontrados en los resultados del analisis del laboratorio (14.3,15.2y 16.0% vs

13.7, 15.5 y 16.0 % para las dietas de 0, 15 y 30 % de cama de pollo, respectivamente
(Cuadro 19).

Los valores estimados por el modelo para ENm (1.66, 1.64 y 1.61 Mcalkg™) y
ENg (1.06, 1.04 y 1.01 Mcal kg ) fiteron menores a los valores obtenidos a partir de la
DIVMO (ENm, 1.96, 1.88 y 1.76 Mcal kg ™" y de ENg, 1.31, 1.24 y 1.14 Mcal kg ;
Cuadro 19) para las distas con el 0, 15 y 30% de cama de pollo, respectivamente. Los
valores de la energia de las dietas a partir de la DIVMOQ, resultaron mayores en 18,15 ¥
9 % para ENm y 23, 19 y 13 % para ENg para las dietas con 0, 15 y 30 % de cama de

pollo respectivamente

Al utilizar los factores de ajuste para la energia, el modelo NRC (1996)
sobreestimo los ADP, (1.36, 1.39, 1.28 kg d ') en los toretes Holstein alimentados con
dietas con el 0, 15 y 30 % de cama de pollo, respectivamente. Segiin el modelo, lo que
limité los ADP fue la PM, ya que considerando el suministro de energia, los toretes
pudieron haber tenido ADP de 1.55, 1.52 y 1.51 kg d , con las dietas del 0, 15 y 30 %
de cama de pollo, respectivamente. La prediccion del CMS fue de 6.29, 6.58 y 6.52 kg d 1
El modelo del NRC (1996), subestimé ain mas el CMS de los toretes Holstein con los
ajustes de la energia. Estos resultados fueron obtenidos considerando la maxima
produccién de proteina microbiana fijada por el modelo (13 % del TND); sin embargo,
si se observa el Cuadro 29, donde las dietas conteniendo 15 y 30 % de cama de pollo
tienen un pH menor de 6, pudiera considerarse un ajuste en el factor de la eficiencia en

la produccién de proteina microbiana, ya que el programa no lo hace de forma

automatica.

4.4.2 Pruecba IL Evaluacion de tres niveles de melaza en dietas con altos niveles de
cama de pollo

En el Cuadro 30 se muestra el efecto del nivel de melaza sobre el ADP, CMS, asi

como los requerimientos, suministro y balance de PM y PDR.
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El modelo predice una deficiencia de PM en todas las dietas (Cuadro 30). Asi
mismo, a medida que se increment6 el nivel de melaza, se aumentaron los excedentes de
PDR, aiin cuando se presenta un consumo de PDR mayor a los requerimientos, este no
puede sustituir las deficiencias en PM (Lardy et al., 1998). Segun el modelo, los ADP
fueron limitados por la PM (1.11, 1.02 y 0.83 kg d ") ya que por disponibilidad de
energia los toretes podrian haber aumentado 1.20, 1.20 y 1.04 kg d * con el nivel de 9,
18 y 27 % de melaza, respectivamente; sin embargo, los ADP reales fueron atin mayores

a los predichos por la disponibilidad de PM y energia.

Los requerimientos de PM fueron de 568 g d "l para los toretes Holstein que
recibiéron una dieta de crecimiento con el 27 % de melaza y tuvieron una ganancia de
peso de 0.83 kg d . La proteina microbiana suministré el 56.5 % de los requerimientos
de PM. El NRC (1996) estima que la cantidad de PM suministrada por la proteina del

sorgo v la harinolina es del 32 % de los requenmientos de PM de los animales,

existiendo un déficit del 11.5 %.

Al utilizar los factores de ajuste para la energia, ¢l modele NRC (1996)
sobreestimé los ADP, (1.59, 1.58, 1.41 kg d ) en los toretes Holstein alimentados con
dietas con el 9, 18 y 27 % de melaza respectivamente. Segim el modelo lo que limit6 los
ADP fue la PM, ya que cqnsiderando ¢l suministro de PM, los toretes solamente
hubieran podido tener ADP de 1.12, 1.04 y 0.84 kg d, para las dietas con 9, 18 y 27 %

de melaza, respectivamente.

Los valores de CMS estimados por el modelo del NRC (1996) fueron similares
al CMS real para los toretes alimentados con la dieta con el 9 y 18 % de melaza y
superiores cuando se alimentaron con la dieta del 27 % de melaza. La prediccion del
CMS fue de 6.94, 6.85 y 6.96 kg d . El modelo del NRC (1996) subestimé el CMS de

los toretes Holstein con los ajustes de la energia.
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4.4.3 Prueba I1l. Evaluacion del efecto de tres fuentes de proteina

Este trabajo fue analizado para los novillos Charolais y toretes Holstein en forma

separada por las diferencias que existian entre estos los dos grupos de animales en

cuanto a raza y peso,

4,4.3.1 Novillos Charolais

El modelo del NRC (1996) hizo una prediccion de los ADP de 0.99,y 1.18 kg d *
con las dietas con urea y harinolina, los cuales fueron limitados por la PM. En los
novillos alimentados con la dieta con gliten de maiz + harina de sangre, la energia
limito los ADP, ya que por dispombilidad de energia los novillos podrian haber
aumentado 1.23 kg d 1 Los ADP reales fueron mayores que los predichos solamente
para los animales del tratamiento con urea. Al realizar el ajuste por la energia el
potencial de las dietas se ve limitado con la PM y por lo tanto los ADP son muy

similares (Cuadro 31).

El modelo del NRC (1996) realizé una adecuada estimacion del CMS, ya que el

CMS de la dieta con urea, harinolina y gliten de maiz + harina de sangre fue del 99.1,
101.7 y 98 % de lo predicho. El modelo del NRC (1996) sobrestimé el CMS de novillos
Charolais en crecimiento en 0.07 y 0.16 kg d * para la dieta de urea, y gliten de maiz +

harina de sangre, respectivamente.

El consumo de PDR fue mayor en los novillos alimentados con la dieta con urea;
posteriormente siguieron los novillos asignados a la dieta con harinolina y por tltimo los

que recibieron la dieta con gluten de maiz + harina de sangre. En las tres dietas se

presentaron excedentes en la PDR (Cuadro 31).

Los requenmientos de PM para los novillos que recibieron la dieta que contenia
gluten de maiz + harina de sangre y con ADP de 1.23 kg d ™! fueron de 689 g d .. El
modelo NRC (1996) estimé que la cantidad de PM suministrada por Ia proteina

132



16°S €65 %S Hd
Isg o¥'lE 0r'sT Dd8[3p Y
Loy Zy (£ 8306 BLIOI & 359 UD B3I B] 3p 04
Sd 3p oumsuo)
0979 0989 09¥L (Od) epund wmaord 1] ap o
7s'8 %6 68'6 ejoIp 8] 9p %
USUIr [2 U 5{qepsIBep eujejol ] 5p OUMSUOs
S (8 €91 BIOUARIK]
949 80L 68L apquodsicy
179 79 979 sojuILIBnbay
.~ P B vt o uo ojqepeBap VUISIOL] Sp OUMSUD;)
(8- S 86 - 9€ - £91- 9L~ BB
08L 689 SSL £69 8LL 769 sojuoTuLsnbay
69 69 LS9 L89 919 919 s|gmodsi
L6T L6T 65T 657 4 S1Z (S &) snmsedoiqos sm10sd Jod vpensrumg
L6E L6 86€ 86€ 10¢ 10% SeLvI0Eq s8] 30d epagsmIIMgG
-P3Wd
8Z'1 STl oT'l 81l 101 660 Jquuodsp (N J) S[qezIoqeism Eosm 104
LS] €1 £5'1 0€'1 95'[ vT'l s{qreodstp efd1su Joq
1-P B ‘v 3p ugroompalyg
¢St £6'L 6€°L 65'L £€9'f L6'L - P B “SIAD 9p ugIadIpalg
611 001 €l 00i 811 001 (95) BNF
€11 001 801 001 Al 001 (%) WwNH
(9661) DUN olPPOW |3 U0d UgREMU]g
9I'9 00'L vL'9 BIONUAILIE UOISIOAUO)
LIT 48| 0T 8 (drv) osad ap owrerp oysumy
L (4} 06'L 1P 394 (SIND) #00s BLBIBW 0p CUmSsuoy
00'89¢ 00'LYE 00'69¢ (8 orpewod groea oAt osag
I eqantd €] ap sopegnsay
2iduug
Op BULIPH + ZJRIN 9P UOMNID) BULOULIBE] ol
VNIZLOUd 20 AINHNA

BU§3101d 3P SAIUBHY 591} UOD SOPEIUSIWITE OIUSIUHIONID US SIB[0JeY) SOJ[IACU U3 (966 ) YN OfPPOwW [9p 08() ' € OIpBN,)

133



microbiana fue de 397 g d 1 representando el 57.6 % de los requerimientos, mientras
que la proteina del sorgo y la harinolina aportaron el 43.1 % (297 g d ) de los

requerimientos de PM de los animales, existiendo un 0.7 % de excedente.

4.4.3.2 Toretes Holstein

El modelo del NRC (1996) hizo una prediccion de los ADP de 0.88,1.13 y 1.12
kg d ™! con las dietas con urea, harinolina v gliiten de maiz + harina de sangre, los cuales
fueron limitados por la PM. Los ADP reales fueron mayores que los predichos para los
animales asignados a todas las dietas. Al realizar el ajuste por la energia el potencial de

las dietas estuvo limitado por la PM y por lo fanto los ADP son muy similares a los

calculados antes del ajuste de la energia (Cuadro 32).

El modelo del NRC (1996} hizo una buena estimacion del CMS de los toretes
que consumteron dietas con urea y harinolina y lo sobrestimé en el caso del glaten de
maiz + harina de sangre. El CMS de la dieta con urea, harinolina y glaten de maiz +
harina de sangre fue del 99.5, 100.7 y 96.8 % de lo predicho. El modelo del NRC (1996)
sobrestimé el CMS de toretes Holstein en crecimiento, alimentados con dietas
conteniendo gliten de maiz + harina de sangre y urea en 0.03 y 022 kg d 7,

respecttvamente y lo subestimo en los toretes que consumieron dietas con harinolina en

0.05kgd™.

Los requerimientos de PM para los toretes alimentados con dietas de crecimiento

contemendo ghiten de maiz + hartna de sangre y ganando 1.12 kg d™ fueron de 602 g d’
EINRC (1996) estima un déficit en el consumo de PM de 3 %, al suministrar la proteina
bacteriana €l 55.6 % de los requerimientos de la PM y el 41.5 % por el contenido de PS

del sorgo v la harinolina.
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Todas las dietas excedieron los requerimientos de PDR (Cuadro 32), sin
embargo, fueron deficientes en PM. Un exceso de PDR en la dieta, no incrementa el
comportamiento animal y puede causar una excesiva excrecion de nitrégeno y

volatilizac1on de NH; al medio ambiente (Shain et al., 1998).

Considerando las tres pruebas de comportamiento (niveles de cama de pollo,
niveles de melaza y fuentes de proteina), el modelo NRC (1996) realizé una prediccion
adecuada del CMS, ya que al realizar vn analisis de regresién entre el CMS observado y
el CMS predicho, se encontré una correlacion significativa (P < 0.01; ¢ = 0.74). Sin
embargo, no hizo una prediccion adecuada para los ADP ya que se enconird una
correlacién muy baja (P > .05; 1* = 0.21) entre los ADP observados y ADP predichos.

En base a los datos anteriores, ¢l modelo NRC (1996) se pude vtilizar como una
herramienta de diagndstico para evaluar programas de alimentacién y describir mucha
de 1a variacién en el comportamiento sobre todo en el consumo de los animales en un

sitio de produccion especifico.

Otro uso importante del modelo es para predecir los requerimientos y balance de
los nutrientes y poder evaluar la composicion de la dieta de acuerdo a los requerimientos
del animal, bajo las condiciones especificas de una granja (raza de ganado, peso de los

animales, temperatura, viento etc.). Ademds seria importante su uso como un método de

ensefianza (NRC, 1996).

Es de esperarse que, en los proximos afios se publiquen nuevas versiones al
modelo del NRC (1996) donde seguramente se incorporarin nuevos submodelos con los
resultados de las nuevas investigaciones en nutricién de bovinos de came haciendo
predicciones mas exactas, en lo comrespondiente al efecto del pH y dinamica ruminal

sobre la produccion de proteina microbiana, asi como la inclusién de los requentmientos

del animal en términos de aminoacidos.

136



5. CONCLUSIONES

En los Gltimos afios, los engordadores de ganado han tenido que ser mds
eficientes para lograr un mejor comportamiento animal, sin embargo se ven limitados
porque no existe un buen control de calidad al momento de la compra de los ingredientes

y en la fabricacion del alimento.

Los engordadores de ganado han formado empresas integradas, las cuales cuentan
con ranchos con praderas para el crecimiento del ganado, plantas de alinento, rastros,
comercializadoras de canales, empacadoras de carne para venta en cortes al menudeo,

ete., esto con la finalidad de poder enfrentar la competencia internacional,

Las engordas de ganado bovino en corral en el Estado de Nuevo Ledn no utilizan
el fotal de su capacidad instalada y se ven en la necesidad de engordar hembras porque la

mayor parte de los machos son exportados.

Es posible estimar la calidad de la cama de pollo considerando su contenido de

proteina cruda, cenizas y fibra acido detergente.

El consumo de MS por bovinos en crecimiento se incrementé en 0.32 g kg™ de

PV®", por cada unidad porcentual de cama de polio que se incluyé en la dieta, cuando se
wtilizaron niveles hasta de un 30 %.

Es posible utilizar hasta un 30 % de cama de pollo y el 27 % de melaza en las
raciones de bovinos en crecimiento sin afectar el comportamiento animal en forma
significativa. Sin embargo, existe una tendencia a disminuir el aumento de peso y el
consumo de alimento, asi como a presentar una conversion alimenticia menos favorable, a

medida que se incrementa el nivel de melaza y cama.



El costo de los aumentos de peso en dietas con el 30 % de cama de pollo se
redujo en un 18.4 % a pesar del incremento en el consumo de materia seca, mientras que
¢l costo de la ganancia de peso se redujo en un 6 % al incorporar la melaza a un nivel del
27 % en la dieta. Sin, embargo, cuando el costo de Iz melaza es igual o mayor al 75 %

con respecto al costo del sorgo, no se tiene ningim beneficio econdmico.

El uso de fuentes de proteina sobrepasante (gluten de maiz + harina de sangre) en
dietas con el 15 % de cama de pollo para novillos Charolais de 380 kg de PV y toretes
Holstein de 286 kg de PV, no lograron incrementar los ADP. Sin embargo, se mejoré la
conversion alimenticia en novillos Charolais.

El costo de los aumentos de peso se redujo en un 11 %, cuando se utilizé gloten
de maiz + harina de sangre, en comparacion a cuando Ja harinolina fue la fuente de
proteina en dietas con el 15 % de cama de pollo en novillos Charolais.

El uso de la urea en dietas con el 15 % de cama de pollo para toretes Holstein
redujo un 18 % el costo de los aumentos de peso, al ser comparada con la harinolina
cuando fueron utilizadas como fuentes de proteina.

El modelo del NRC (1996) realizb una prediccion adecuada del CMS (P < 0.01;
1’ = 0.74), pere no del ADP (P > 0.5; r 2 = 0.21) de bovinos de came engordados a corral

en el presente trabajo.
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7. APENDICE

Apéndice 1. Cuesticnario aplicado para conocer la situacion de los corrales de engorda
en ¢l estado de Nuevo Ledn.

Proyecto de investigacion;

Sr. productor le aseveramos que esta informacién serd procesada en forma
confidencial ¥ con fines netamente académicos. Le agradeceremos nos proporcione la
mayor informacion posible.

1. Informacién descriptiva
Fecha
Nombre de iz Empresa
Direccion
Numero de animales actuales Capacidad instalada
Peso Inicial Promedio Edad prom.
Peso Final Promedio Edad prom.
Duracién de 1a engorda
II. Tipo de animales que compran para la engorda:
Razas
Sexo Machos % Macho enteros % Machos castrados %
Hembras %
II. Practicas de manejo:
Pesado No. de veces No. de dias entre pesadas
Méiodo de identificacién
Control Sanxario
Nombre Dosis / animal ®

Vacunas

Otros
Medicamentos
Desparasitacion interna
Descornado
Implantes
{Como agrupan los animales?
Otras
IV. Ingredientes que usan en la racion:
Granos
Suplementos Proteicos
Minerales
Premezcla Mineral
Forrajes
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Subproductos

Aditivos

Tratamiento a los alimentos: Molido
Rolado a vapor

Rolado
Otros;

(Que tipo de analisis realiza a los ingredientes?

(Que tipo de andlisis realiza al alimento?

V. {Cual es el sistema de alimentacién?
Dieta: Molida Pellets Himeda

Completa Concentrado y forraje por separado

Pastoreo con suplementacién
Dieta de iniciacion Duracién
Dieta de Crecimiento Duracién
Dieta de finalizacion Duracién
Horario de alimentacién

No. de veces que ofrecen alimento.

Liquida

dias Peso
— ke
kg

dias Peso
dias Peso

Utilizan sales minerales extras en saladeros

VI. Problemas digestivos:
Timpanismo Frecuencia
Acidosis Frecuencia
Cetosis Frecuencia
Torsién del abomaso Frecuencia

VII. Enfermedades:
Infeccién de patas

kg

%

%

%

%

Neumonias

Otras

VII. Comportamiento animal
Aumento diario

Consumo

Conversion

IX. Equipo e instalaciones de la planta de alimentos
Tipo de instalaciones

Fecha de construccion
Costo

Tipo Nimero
Bodega

Capacidad

Camiones

Basculas

Molinos

Revolvedora

Otros

X. Inventario de otros bienes de los corrales de engorda

1. Construcciones
Cantidad

Casa habitacién
Bodega
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Oficina

Corrales

Bebederos

Pisos (m’)
Cercas (km)

Corrales de Manejo

Fecha de construccion
Costo
2. Maquinaria y equipo

Cantidad Modelo (Afio) Capacidad
Camiones

Camionetas

Tractor
Tolvas

Remolques

Basculas

Prensa

Bomba de agua

Herramienta

Otros

XI. Adquisicién de insumos
¢{Donde adquieren los ingredientes?

{Que ingredientes importan?

{Cuales ingredientes utilizan en ciertas épocas del afio?
(Usan ingredientes alternativos?

{Como formulan sus raciones?

(Quién formula sus raciones?

XIL Costos de produccién
Costo del becerro puesto en la engorda

Costo de los ingredientes

Costo de la racion ya formulada

Costos de produccion del kg de carne por concepto de alimentacion,
Costo de produccion del kg. de carne

Muertes %

{Como calculan los costos de produccion?
{Cuales son sus principales costos?

Personal

A). Trabajadores Numero Horas Prestaciones
Planta
Eventuales

B). Adminstrador
Planta
Eventuales

C). Soporte técnico
Veterinario
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Otros (Cuales)

Costo de la mano de obra

Reparten alimento

Mantenimiento

Servicios

Consumo
Mensual ($)

A). Electricidad

B). Teléfono

C). Seguro

Combustible
A). Gasolina

Camionetas

Camiones

B). Diesel
: Tractores

Camiones

O). Gas
Estufas

Otros

Mantenimiento

A). Maquinaria
Aceite/ Afinacion Llantas

Grasa (Numero)
Tractores

Otros
(%)

Implementos

B) Equipo
Bombas

Otros

C). Vehiculos
Camiones

Camionetas

Costos adicionales

Guiag

Pruebas

Asespria

Transporte

Impuestos por venta de ganado

Gastos de administracion

Depreciacion de equipo

Depreciacion de instalaciones

Impuestos sobre ganancia
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