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INTRODUCCION

En los rebafios de vacas lecheras, se desechan cada aho el
20 y hasta el 25% de las vacas en produccidn, a causa de un ba
jo rendimiento, enfermedades, poca eficiencia en la reproduc-
cibén u otras causas. Es esencial una aportacibn continua de
animales de buena calidad para sustituir a los desechados si

se quiere mantener una produccidn eficiente. Davis (1985)

El mantenimiento y mejora de un hato de lecherla depende
en gran parte de la habilidad del ganadero para criar becerras

sanas y vigorosas con un minimo de costo. De Alba (1958)

La becerra reci&n nacida (entiéndase también para el ma-
cho) es un ser fragil sin defensas, expuesto a un medio hostil
gue puede atacarla si no se le prodiga el cuidado debido, sien
do este la principal razdn de la ocurrencia de elevada morta-

lididad durante las primeras semanas de vida. Pé&rez (1982)

Los animales recién nacidos de la gran mayoria de las es-
pecies domésticas se manejan y alimentan de un modo definido,
con metodologia bien conocida, carente de ambiguedades o va-
riantes gque permiten mucha flexibilidad. Esto no sucede con el
pequeno rumiante, especialmente los becerros recié&n nacidos
del ganado lechero que generalmente se retiran de la madre a
la mayor brevedad posible con el objeto de cobtener de la vaca

la ma&xima produccidén de leche. P&rez (1982)

En atencidn al precio que alcanza la leche destinada al



consumo humano, el ganadero busca el modo de nutrir satisfacto
riamente sus terneras con el minimo, empleo de productos l&c-
teos y para lograrlo, la primera regla a observar es hacerlo
de la manera suficiente para gue su aumento de peso diario per
manezca constante desde que nace hasta que alcanza seis meses

de edad. Lerroy (1973)

Un crecimiento constantemente frenado por una nutricidn
defectuosa dar& como resultado un escaso potencial de produc-
cién y una pérdida de ingresos cuando el animal se haya en pe-
rfodo activo, que supera por mucho el ahorro realizado durante

el tiempo de su cria. Russell (1973)

El cambio de un rumen escencialmente no funcional hacia
uno en actividad, ocurre desde la primer semana de edad si se
suministran alimentos sblidos a la becerra dfias después del na

cimiento. Pérez (1982)

Para lograr un destete si no precoz, si adecuado y con me
nos problemas, las becerras deben tener acceso a suplementos

concentrados a base de cereales y sub-productos vegetales. Gas

gue (1986)

Como la panza de las terneras en sus primeras semanas no
esta todavfa bien desarrollada debe aliment&rseles con leche,
alimento concentrado rico en principios nutritivos digesti-

bles y con bajo contenido de fibra. Morrison (1965)



Por lo anterior es necesario buscar alternativas en la re

cria de becerras que nos permita tener animales mas adecuados

para la produccidn de leche.

Una alternativa puede ser el buscar concentrados que nos
permitan un mayor desarrollo del rumen gue se refleje en mayor
peso asf! como mayor consumo, lo que probablemente nos permita
usar otros productos mas econdmicos que permitan un buen desa-

rrollo del animal a precio adecuado posteriormente.

En el medio ganadero de la zona se utiliza sorgo como un
elemento primordial en la formulacidn de las dietas, sin embar
go este producto tiene limitantes en otras especies ya que es
sabido gue presenta sustancias en su extructura que evitan
sean degradadas y utilizadas adecuadamente por el ganado, por
lo que el siguiente trabajo es el de determinar con cual de
los 2 cereales maiz o sorgo & su combinacibdn (50% maiz - 50%
sorgo) se obtienen mayores ganancias de peso que nos permita
destetar a las becerras con mayores pesos gue nos indique un

mejor desarrollo.



REVISION DE LITERATURA

La digestibilidad de un alimento se cdefine como la propor
cidn de un alimento gque no es excretado con las heces y gue se
supone por lo tanto gue ha sido absorbida. Por lo general se
representa como coeficiente de digestibilidad que se eXpresa

en porcentajes de materia seca. Mc Donald et al. (1979)

Mientras menos digestible sea un alimento mayor cantidad
de €1 aparecera intacta en las deyecciones y es l1ldgico catalo-
gar a ese alimento como de menor valor para el animal gue otro
alimento que desaparezca casi totalmente al pasar por el trac-

to digestivo. De Alba (1971)

Los coeficientes de digestidn no son constantes para un
alimento o una especie animal determinada, pues sufren la in-

fluencia de diversos factores variables.

El desdoblamiento de los hidratos de carbono por la ac-
cidén de las bacterias de la panza y a su vez la digestidn de
otros principios nutritivos, estan influidos por la naturaleza
y las relaciones de los principios nutritives del alimento.

Maynard (1968)

En todos los animales existen influencias extrinsecas e
intrinsecas gue afectan la eficiencia de la digestidn y absor-

cidn. Ensminger (1983)

La digestibilidad puede quedar limitada por falta de tiem



po para la accidn digestiva completa sobre las sustancias me-

nos digestibles o por no ser completa la absorcibn.

La digestibilidad de una mezcla no es necesariamente el
promedic de los valores de las sustancias gue lo componen de-
terminadas separadamente o en forma indirecta. Cada producto

alimenticio puede influir en la digestibilidad de los deméas.

El ganado bovino no mastica también por lo que estos ani-
males digieren mejor el grano cuando éste estd triturado. La
trituracibn facilita la alimentacibén de los animales jdvenes
antes de que sus dientes se desarrollen y de los animales vie-

jos que tienen mala dentadura. Maynard (1968)

El gue los alimentos gusten a los animales es un factor
de no poca importancia para la alimentacidn eficiente del gana
do. Parece probable que los alimentos agradables al paladar
se digieren algo mejor que los menos apetecibles, aunqgue estos
sean equivalentes desde el punto de vista nutritivo. Morrison

(1956)

La gustocidad de los alimentos tienen gran importancia pa
ra la nutricidn de los animales de gran produccidn. Si la ra-
cién no es apetecible, las vacas lecheras o los animales de en
gorda no comeran bastante cantidad de alimento para producir

leche o carne econdmicamente. Morrison (1956)

El éxito de los alimentos balanceados no solo depende de



la composicidn nutricional de estos sino de la calidad de los

ingredientes. Compabadal (1978)

Las necesidades energéticas del animal se cubren por otra
parte segin el contenido energético del alimento. La energia
bruta resulta solc de relativo inter€s en nutricidn animal, ya
qgue finicamente pueden aprovecharse las fracciones digestibles.
Como consecuencia en cada alimento no deben determinarse en
una prueba de digestibilida& tan solo la de los respectivos nu
trientes sino también la energia digestible del alimento en

particular o de la racidn en total. Bernaguer (1970)

Siendo la leche el principal producto de la actividad le-
chera es necesario empezar a dar al ternero pequero, alimentos
mas baratos lo antes posible, pero también es importante gue
la dieta promueva una buena salud y un buen crecimiento y desa
rrollo. Tres alimentos gque se dan con rutina a las terneras
son 1) Calostro 2) Sustitutos de leche 3) Raciones inicia-

les. Ensminger (1983)

Desde gue nace el ternero hasta que tiene unos 4 o 5 meses
presenta fuertes diferencias con el animal adulto en lo que

respecta a la alimentacién.

Efectivamente en esa tierna edad el ternero no tiene afin
bien desarrollada la panza y por lo tanto no es ayudado en su
digestidn por las fermentaciones microbianas aungue estas van

poco a poco teniendo lugar. Bermejo (1971)



El rumen del ternero de poca edad es pequefio y esta sin
desarrollo, la superficie absorvente de la mucosa no esta for
mada y no se han instalado atin la gran poblacidn de microorga-
nismos, caracteristicas del rumen de los animales adultos.

Andnimo (1968)

El ternero nace con un rumen pequefio y el cuarto estbmago
es por mucho el mas grande de sus compartimentos gistricos.
Por lo tanto la digestidn dél ternero de corta edad se parece
mucho mas a la de un animal de estdmago simple que a la del ru

miante. Ensminger (1983)

El estdmago de los rumiantes esta dividido en 4 comparti-
mientos. En el animal lactante, las 2 primeras divisiones ru-
men y redecilla estdn muy poco desarrolladas y la leche que
llega al estdmago pasa directamente a través de un repliegue
tubular del tejido, el surco esofagico, al tercer y cuarto com
partimiento, el libro u omasoc y el cuajar © abomaso. En el mo-
mento en que la ternera empieza a comer alimento sdlido, los 2
primeros compartimentos aumenten considerablemente de tamano,
hasta que en el animal adulto abarcan el 85% de la capacidad

total del estdmago. Mc Donald et al. (1979)

La leche que consume el ternero saltea los 2 primeros com
partimientos pasando por el surco esofagico y yendo directamen
te al cuarto estdmago donde se produce renina y otros compues-

tos para digerir la leche. Cuando se establecen ciertas bacte



rias, empieza a desarrollarse el rumen y poco a poco el terne-

ro se convierte en un rumiante de verdad. Ensminger (1983)

Como la panza de las terneras en sus primeras semanas no
estd todavia bien desarrollada, debe alimentarse con leche y
alimentos concentrados ricos en principios nutritivos digesti-

bles y con un bajo contenido de fibra. Morrison (1965)

A medida que crece el ternero consume alimentos sblidos
que inducen estimualcidn mecanica en los otros sectores de la
regibn géstrica, con lo cual se acelera el desarrollo de estos.
Ademis el rumen recibe la inoculacidn de microorganismos del

ambiente circundante. Ensminger (1983)

En el ternero recién nacido se desarrolla r8pidamente 1la
capacidad de digerir el almiddn crudo. Se ha observade un co-
eficiente de digestibilidad de 90% a las 4 semanas de edad.

Maynard (1968)

Numerosos experimentos han demostrado la inadecuada o
irregular utilizacidn del almiddbn por el ternero y los resulta
dos medios que se han cbtenido desde el punto de vista de cre-
cimiento con el consumo de cantidades importantes de almidones

preparados y disueltos en leches descremadas.

Durante las 4 primeras semanas de vida el ternero no pue-
de utilizar entre los glucidos mas que la lactosa y la glucosa.

Los jdvenes rumiantes dependen por lo tanto mas del desarrollo



de la flora del rumen para utilizar otros glucidos que la lac-

tosa y la glucosa. Cancellon (1967)

Cuando la ternera tiene de 1 a 2 semanas de edad debe
ensefiarse a consumir alimentos concentrados aungue se recomien
dan ciertas mezclas especiales para terneras de poca edad que
consumen leche, casi cualquier mezcla de granos puede dar bue-

nos resultados e incluso un solo grano. Morrison (1965)

A los terneros de 5 a 7 dias de edad debe ofrecérceles
una mezcla concentrada para terneros. Esta mezcla debe ser nu
tritiva, muy digerible y apetitosa. La mezcla debe de conte-
ner 16 - 20% de proteina de alta calidad como la soya, debe de
ser de alto contenido energético y debe de contener menos de
15% de fibra. Debe de darse al ternero piensco inicial en la
cantidad gque desee, hasta que el consumo alcance de 1.812 a

2.261 Kg/dia. Etgen et al (1985)

Es recomendable que las terneras principien a consumir
granos de los 10 dias a las 2 semanas de edad una manera de in
ducir a las terneras a consumir grano consiste en poner una pe
guefia parte de &1 en la cubeta de la leche después de gue la
ternera a terminado de beber o© bien colocar algunos granos di-

rectamente en la boca de la ternera. Reaves (1974)

La edad al destete es uno de los factores gue mas afectan
los futuros rendinientos de los animales. El destete debe ha-

cerse cuando los animales tienen un rumen funcional y estan
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consumiendo por lo menos 0.5 Kg de alimento sblido al dia.

Compabadal (1987)

La mezcla de granos debe suministrarse a la ternera aumen
tando gradualmente la racidn diaria. Es aconsejable gque est#
consumiendo de 1.4 a 1.8 Kg por dia en el momento gue se sus-

pende el suministro de leche. Reaves (1974)

A medida que el ternero come mayor cantidad de racibn ini
cial se retira poco a poco el sustituto de leche para el momen
to en que el ternero consume 450 - 675 gr de racidn inicial
por dia se le puede suprimir todo el sustituto de leche. Ens-

minger (1983)

En paises con alta tecnologia el destete se puede hacer a
los 28 dias pero en paises donde la sanidad puede ser un pro-

blema es mejor realizarlo después de los 60 dias. Campabadal

(1987)

Los alimentos nutritivos y apetitosos son la clave para
un buen destete. La apetitosidad de los alimentos secos a los
qgue pasan las terneras al destetarse determinaran su apetito

para esos alimentos y por ende la facilidad con gue pasara de

la dieta liquida a la s&lida. Barrett (1979)

Todos los granos de cereales son ricos en almiddn y po-
bres o relativamente pobres en fibra. Son por lo tanlLo ricos

en principios nutritivos totales y en energfa neta. Ademas
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casi todos los granos son muy apetecidos por los animales, 1o

cual es muy importante cuando se alimentan estos con fines pro

ductivos., Morrison (1965)

Los cereales los cuales son ricos en alimidén constituyen
la principal fuente de energia utilizada para formular la mayo
ria de los piensos utilizados en crianza de terneras. Tanto
en el tipo de ceral utilizado como el tratamiento a que este
se someta afecta la capacidad de este en proveer energia para
los terneros principalmente en las primeras semanas de vida.

Elfias et al (S8/A)

El maiz es uno de los alimentos concentrados de mayor im-
portancia no solo por su gran disponibilidad sino por que es
un alimento realmente insustituible para determinados fines

alimenticios. Borgioli (1962)

Dentro de los alimentos bisicos pobres en fibra el maiz
es un alimento clave en la formulacidn de raciones para anima-
les aunque dicho grano es el que posee menos proteina bruta y

mas energia digestible. Crampton (1962)

Los terneros clasifican al maiz en cuarta posicidn en su
eleccidn, es decir, por detrads de la cebada del trigo y el
centeno. Sin embargo, los norteamericanos lo venian conside-

rando como el primero. Cancellon (1567)

El maiz amarillo es un grano exXcelente para las raciones
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de iniciacidn a causa de su valor de vitamina A. La racidn de
iniciacidn resulta mas apetecible cuando el maiz se machaca

simplemente en lugar de molerlo. Morrison (1965)

Debemos hacer notar también que en condiciones favorables
una hectlrea de maiz produce el doble de TDN que cualquier
otro grano o cereal. Este elevado rendimiento es una conside-
racidon econdmica que justifica el que el maiz sea una cosecha
tan importante en las &reas en que las condiciones clim&ticas

son apropiadas para su cultivo. Crampton (1962)

El maiz supera a todos los dem8s granos en principios nu-
tritivos digestibles totales y en energia neta. El elevado
contenido de principios nutritivos digestibles totales se debe
principalmente a que el maiz es muy rico en estracto no nitro-
genado; que en su mayor parte es almiddn. Es muy rico en gra-
sa que en cualquier otro cereal, excepcidn hecha con la avena,
Yy €s muy pobre en fibra y por lo tanto muy digestible. Morrison

1965)

El maiz puede emplearse sin ninguna restriccidn sea cual
sea la especie animal que lo consuma, siempre naturalmente den
tro de los limites gue impone el equilibrio general de la ra-

cidén. Besse (1977)

El maiz puede utilizarse como finico grano en la alimenta-
cidn concentrada de vacas lecheras, de bovidos de cebo, de los

cordercs y de las ovejas. En el caso de los bovidos es preci-
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so someter el grano a una trituracidén antes de su distribucidn.

Cancellon (1967)

En sintesis un buen maiz contiene cerca del 70% de carbo-
hidratos de alta digestibilidad (95%) y tiene un valor nutriti

vo de 107 - 115 U.F. por quintal. Borgioli (1962)

El grano de sorgo por su parte es andlogo al grano de
maiz por su composicidn y valor nutritivo. Como el maiz con-
tiene aproximadamente 70% de extracto no nitrogenado que en su
mayor parte es almidbébn. El grano es pobre en fibra y rico en
principios digestibles totales. La mayor parte de las varieda
des posee mayor riqueza en proteinas gue el malz pero son mu-

cho® menos ricas que este en grasa. Morrison (1965)

Entre los cereales el sorgo tiene generalmente la mas ba-
ja digestibilidad del almiddén. La resistencia a la accibn di-
gestiva del duro endospermo es en gran parte responsable para

este efecto.

Adem&s del tamano del grano y la forma, las mas grandes
deficiencias entre el maiz y el sorgo se refieren en gran par-

te al tipo y distribucidn de las proteinas alrededor del almi-

ddn en el endospermo.

El sorgo generalmente tiene una proporcidn mucho mas gran
de de endospermo periférico que el maliz Rooney and Collins

(1973) y Rooney and Miller 1982. La regitn del endospermo
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periferial es extremadamente densa o compacta y resiste a la

penetracidn del agua y digestidn.

La composicifén de la proteina del endospermo del sorgo y -
maiz son muy similares pero existen diferencias muy importan-
tes Wall (1978). Los enlaces de aspa intermoleculares fueron
encontrados en algunas prolaminas de sorgo. Los enlaces de
aspa decrecen la digestibilidad de la proteina y de los gra-

nos de almiddén enredados en ellos mismos.

El almiddén y proteina del endospermo aparecen para adhe-

rirse mas apretadamente en el sorgo que en el mafz.

La digestibilidad baja de la proteina del sorgo a sido
confirmada por Tanksley et al (1989). Durante los pasados 5
afios en pruebas de alimentacidn y digestidn en marranos. Tanks
ley and Knabe (1989). Ellos han encontrado gqgue la proteina
del sorgo amarillo es 5% menos digestible que la del maiz.

Las proteinas del sorgo son mas diffciles de extraer, usando
las técnicas de extraccidn por solventes, que ningfin otro ce-

real Wall (1978)

Estas observaciones indican el importante papel que la di
gestibilidad de la proteina juega en el valor alimenticio del

sorgo.

Mé&todos de procesado como el deshidratado y reconstruc-

cidn son efectivos en el levantamiento de la digestibilidad
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del sorgo. Rooney et al. (1986)

Ll grano de sorgo laminado y tratado al vapor did mejores
resultados que el sorgo aplastado y tratado al vapor Elias et

al (s/a.)

El valor nutritivo del sorgo es de 90 - 110 U.F. por quin

tal. Borgiolo (1962)

Al determinar los efectos de la mezcla del grano de sorgo
cosechado con alta humedad y el maiz laminado seco en vaguillas
de carne, se obtuvo que la digestibilidad en el total del trac
to digestivo declinaron linialmente como el sorgo reemplazaba

al maiz. Streeter et al. (1989)

Al comparar el grano del sorgo y el maiz en las dietas en
una 8poca temprana de la lactaci®n y a media lactacidn obtuvo
gque en la lactacidn temprana la dieta de sorgo teni un mayor
consumo y mayor leche pero el maiz obtuvo mayor grasa y protel
na en la leche, y cuando se usaron vacas de media lactacidn se
obtuvo que la dieta de maiz tuvo un poco menos consumo pero ob

tuvo mas leche, grasa y proteina, Mitzner et al (1989)

En dietas de novillos para carne obtuvo que la digestibi-
lidad total, asf como la ruminal y postruminal del almiddén es

menor para el sorgo que para el maiz y la cebada. Lawson (1986)

En dietas finalizadoras de terneras, no encontrd diferen-
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cia en la relacibn ganancia-consumoc en las dietas a base de
sorgo de campo y sorgo laminado, nq fue observado efecto aso-
ciativo para la misma relacidn en las combinaciones en las die
tas a base de mafz seco laminado y grano de sorgo seco y cuan-
do se compard el grano de sorgo al 100% fue mejor en gran medi

da que el maiz seco laminado al 100%. Stock (1988)

Al probar la digestibilidad de diferentes granos en dife-
rentes proporciones, se encontrd que tanto para la proteina
cruda, fibra cruda, materia seca, extracto libre de nitrdgeno
Yy extracto etereo, el tratamiento que era a base de 100% sorgo
era uno de los que menos digestibilidad tenia, lo cual puede

afectar el crecimiento y comportamiento de las becerras en es-

tudio. Cerda (1989)



MATERIALES Y METODOS

El prese te trabajo se realizd en el campo experimental
el Canadi de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicado en
el Kildmetro 3 de la carretera a Colombia, en el Municipio de

General Escobedo, N.L.

El experimento 1nicid el dia 29 de Abril y concluyd el 15

de Julio de 1990,

Se utilizaron 21 becerros machos y hembias de la raza Hols
tein recié&n nacidas, producto de las vacas lecheras de el Cen-

tro Experimental el Canada.

También se utilizaron 21 corraletas individuales de made-
ra con piso de reja que tienen las siguientes dimensiones 1.24
mts de largo x 0.70 mts de ancho x 0.92 mts de alto, cada co-
rraleta tiene 2 cubetas met8licas gque se utilizan una para el
alimento concentrado y otra para la leche, estos recipientes

fueron previamente lavados, desinfectados e identificados.

Las corraletas se encontraban en salas de concreto, dichas
salas cuentan con un buen drenaje y antes de utilizarse fueron

lavadas y desinfectadas al igual que las corraletas con produc

tos comerciales.

Se utilizd para pesar a las becerras una b&scula con capa
cidad para 500 Kg, asi como una balanza granataria con una ca-

pacidad de 2.610 Kg para pesar el alimento, una cinta métrica
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de costurera para medir el perimetro tor&cico y el perimetro
de canas delanteras y traseras, una regla escuadra de madera

para medir la altura a la cruz.

Las raciones 1niciales gue se utilizaron fueron: Trata-
miento 1; 100% sorgo (Tl) tratamiento 2 100% maiz (T2); trata-

miento 3 50% maiz y 50% sorgo (T3).

Los ingredientes que se utilizaron en las raciones fueron
los mismos a excepcidn del ingrediente energético que fue maiz,
sorgo o su combinacidn 50%-50%, pero llenando los requerimien-
tos del Consejo Nacional de Investigacidn de los EE.UU. (N.R.C.

1975) de iniciadores para becerros de esta edad.

El balance de las raciones en base a M.S8. se muestra en

la Tabla 1.

Las practicas de manejo fueron las mismas para todas las

becerras durante el experimento siendo estas las siguientes:

Al momento de nacer se les proporciond 2 a 3 litros de ca
lostro reci&n ordefiado, se identificd con arete y registro, se
pasaron a su corraleta individual donde se les proporciond 4

litros de calostro en 2 tomas diarias hasta el tercer dia de

nacidos.

Del 4° dia hasta gue cumplieron un mes se les proporciond

4 litros de leche en 2 tomas diarias
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Cuando los becerros cumplieron 7 dias de edad se les fue
asignado al azar uno de los 3 tratamientos formando asi 3 gru-
pos de 7 becerros cada uno, también se les aplicd 3 cc de vita

mina ADE comercial.

El experimento inicid cuando las becerras cumplieron 7
dfas de nacidas donde se les tomaron datos individuales de pe
so corporal (Kgs), perimetro toraxico (cms), altura a la cruz
(csm), perimetro de cafias delanteras y traseras (cms). Estas
mediciones fueron relizadas cada 7 dias después de iniciado el

experimento, hasta que las becerras cumplieron 35 dias de edad.

Las mediciones de consumo se llevaron a cabo diariamente
de la siquiente manera, se pesaba el alimento diariamente y se
restaba a la cantidad existente el dfia anterior, tomando la di

ferencia de peso como lo que consumieron las becerras.

Las becerras al cumplir un mes de edad fueron combinadas
de su dieta liguida de leche a una dieta liquida de leche y
sustituto de leche en relacidn 1:1 (un litro de leche por 1 11
tro de sustituto diluido en agua tibia) proporcionandoc 4 litros

en 2 tomas diarias.

Durante el presente trabajo se estuvieron checando dia
rreas y neumonias, traténdose seglin la severidad del caso si-

guiendo las 1instrucciones del técnico encargado del area.

Para comparar el efecto medio ce los tratamientos se ana-
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1iz6 la variable incremento de peso mediante un disefio comple-
tamente al azar con una covariable (peso inicial) el modelo es

tadistico fue el siguiente.

= Observacién del i-&simo tratamiento en la j-ésima repeti

cibn.
K = Media General.
Ty = EBfecto del i-é&simo tratamiento.
B = Coeficiente de regresifn.

X;5 = ij-&simo peso inicial

w
I

Media muestral general de las Xij

Eij = Error experimental.

Para analizar el efecto medio de los tratamientos se ana-
1izd la variable consumo de concentrado mediante el modelo com

pletamente al azar. Cuyo modelo final fue el siguiente:

YiJ=M+Ti-E1j
Donde
¥Yjj = Observacidn del efecto del i-&simo tratamiento en la j-
ésima repeticidn.
M = Media General.

Ti = Efecto del i-é&simo tratamiento.

Eij = Error experimental de la ij-&sima unidad experimental.
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Para las demis variables bajo estudio se realiz® un anali
sis de correlacidn; las variables bajo estudio fueron ganancia
de peso, cansumo de concentrado, perimetro de cafias delanteras

y traseras, perimetro toricicc y altura a la cruz,



RESULTADO> Y DISCUSION

Los resultados obtenidos durante los 35 dias del experi-

mento se muestran en las Tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del Apé&ndice.

En la Tabla I se muestran las comparaciones de las medias
de los tratamientos para todas las variables, iniciales y por

semana.

En los an&dlisis de covarianza para los pesos registrados
al final de la semana 1, 2, 3 y 4 se observd que el efecto de
la covariable fue altamente significativo, gueriendo decir con
esto gque existe una relacidn lineal altamente significativa
entre los pesos finales de cada semana y el peso inicial del

experimento.

Al analizar los pesos finales de la primer semana no se
detectd diferencia significativa entre los efectos medios de

los tratamientos siendo el peso promedio final 42.43 Kg (Tabla

I).

Cuando se analizaron los consumos promedios para la misma
semana se encontrd que no hubo tampoco diferencia estadistica
significativa entre los efectos medios de los tratamientos sien
do el consumo promedio final €3.87 g. (Tabla I), sin embargo,
el coeficiente de variacidn fue muy alto (C.V. 151.68%) debido
a la variacidn dentro de cada tratamiento, y se puede opservar
una marcada diferencila a favor del T2 (125.75 g) en compara-

cién con el T1 (25.93 g) y el T3 (39.94 g) aungue el anfli-
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sls estadfstlico no detecto diferencia s gnif cativa entre los

tratamientos Tabla I).

En la segunda semana para pesos finales tampoco se detec-
t® diferencia significativa entre los efectos medios de los
tratamientos siendo el peso promedio final 44.56 Kg Tabla I)
Sin embargo cuando se analilizaron los consumos promedios para
el mismo perfodo hubo diferencia significativa entre los efec-
tos medios de los tratamientos pero a un nivel de significan-
cia del 10% (Tabla I), y no al .01 y .05 debido a que el cog
ficiente de ariacién también fue muy alto (C.V = 94.58%) y es
to debido a la variacidn dentro de cada tratamiento, pero tam-
bién se puede observar una diferencia marcada a favor del T2
(203.03 g) en comparacidén con el Tl (69.00) y el T3 (74.71),
aunque el an&dlisis estadistico no detectd diferencia significa
tiva entre los tratamientos (Tabla I). La comparacion mGlti-
ple de medias se analizd mediante el método de diferencia mini

ma significativa (D.M.S.) a un nivel de significancia del 10%

(Tabal I).

En la 3er. semana para pesos finales tampoco se encontrd
diferencia significativa entre los efectos medios de dos trata
mientos siendo el peso promedio final 47 02 Xg (Tabla iI). Cuan
do se analizd la variable consumo de alimento para la misma se
mana no se encontrd diferencia significativa entre los efectos
medios de los tratamientos siendo el consumo promedio final

179.72 g (Tabla I), sin embargo el coeficiente de variacidn



24

Tabla I. Comparacion de las medias de los tratamientos para
las variables peso, consumo, perimetro toraxico, altu
ra a la cruz, perimetro de canas delanteras y perime-

tro de canas traseras,

iniciales y por semana.

Pesos X
(Kg)

Consumo X
de alimento

(g)

Perimetro_
toraxico X
(cms)

Altura_a la
cruz X

(cms)

Perimetro de

canas delanteras

X (cms)

Perimetro de

canas traseras

X (cms)

S e m a n a s
Inicial I 2 3 4

Ty 43.2la 44.50a 46.50a 48.80a 52.10a
T, 39.92a 4l.67a  43.40a  46.42 49.40a
Ty 40.14a 41.14a 43.80a 45.85a 47.57a
Ty - - 25.93a 69.00a 125,07a 205.51a
T, - - 125.75a 203 03b 261.73a 331.19%a
Ty - - 39.94a 74.7la 152,36a 188.47a
T; 8l.07a 82.25a 83.32a 84.6la 85.74a
T, 78.7la 79.50a 81.04a 82.38a 84.5la
T3 79.44a 80.7la 82 28a  83.22a  84.45a
T; 77.60a 78.71la 79.25a 80.40a 80 91a
T, 76.17a 76 94a 78 4la 79 65a 80.6la
T, 75.30a 76.08a 77.52a 78.40a 79.35a
T, 11.70a 11.68a 11.88a 11.95a 12.17a
To 1. 47a 11.54a 11.74a 11.70a 11 85a
Ty 11.34a 11.34a 11 58a 11 64a 11.70a
Ty 12.18a 12.18a 12.41a 12.52a 12.8la
T, 11.95a 12.0la 12.2la 12.2la 12.44a
Ty 11.85a 11.94a 12.20a 12.25a 12.3la

letras diferentes indican diferencia estadistica sigmficativa
T1 (Sorgo) T2 (Mafiz)

X = Valor promedio

T3

(Mafz - Sorgo 50%-50%)
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también fue muy alto (C.V. = 89.45) y también se puede obser-
var una diferencia marcada a favor del T2 (261.73 ¢g) en compa-
racidén del T1 (125.07 g) y el T3 (152.36 g) aunque el anflisis

estadistico no detectd diferencia significativa (Tabla I).

En la 4a. semana para pesos finales tampoco se detect§ di
ferencia significativa entre los efectos medios de los trata-
mientos siendo el peso promedioc 49.69 Kgs. (Tabla I), cuando
Se analizd la variable consumo de alimento para la misma sema-
na tampoco se encontrd diferencia significativa entre el efec-
to medio de los tratamientos siendo el consumo promedio 241.72
g (Tabla I). Sin embargo, el coeficiente de variaci®n tambi&n
fue muy alto (C.V. 73.5%) y tambi&n se puede observar una dife
Tencia marcada a favor del T2 (331.19 g) en comparacidn del T1
(205.51 g) y el T3 (188.47 g), aunque el anAlisis estadistico

no detectd diferencia significativa (Tabla I).

De lo anterior se observa que para las 4 semanas el trata
miento de mafz obtuvo un consumo mayor, aunque el estadistico
no lo demuestre que el tratamiento de sorgo (Tabla I), y su
combinacidn, lo cual est& de acuerdo con Cancellon (1967) que
menciona que los terneros califican al mafz como uno de los me

jores en su eleccidn, es decir solo detrds de la cebaba, el

trigo y el centeno.

También se observa que aunque hubo diferencia en los con-

sumos, no se obtuvo diferencia significativa en los aumentos
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de peso, esto debido probablemente a una inadecuada digestibi-
lidad enzimatica del almiddn, y al pobre desarrollo del rumen
lo yue ocasiona ue aunque consuma mas no tiene la capacidad
de digerir todo lo gue consume. Esto esti de acuerdo a lo gue
menciona Bermejo (1971) gue el ternero a esa tierna edad no
tiene afin bien desarrollada el rumen y por lo tanto no es ayu-
dado en su digestifn por las fermentaciones microbianas aungue
estas van poco a poco teniendo lugar, y con Cancellon (1967)
que dice que las primeras 4 semanas de vida el ternero no pue-

de utilizar entre los glucidos mas gue la lactosa y glucosa.

En la Tabla 8 se muestra la grafica de aumentos de peso
de los 3 tratamientos en los 35 dias y en la cual se puede ob=
servar que aungue no hubo diferencia estadistica significativa
el tratamiento de maiz tuvo un mayor aumento de peso con 9.48
Kg de peso final promedio seguido por el tratamiento de sorgo
con B8.89 Kg y el tratamiento de maiz - sorgo con 7.43 Kg. de

peso final promedio.

En la Tabla 9 se muestra la grifica de consumo de alimen-

to de la la. a la 4a. semana para los 3 tratamientos.

Cuando se realiz® el andlisis de covarianza para las va
riables altura a la cruz, perimetro toricico y perimetro de ca
nas delanteras y traseras no se detectd diferencia significata

va entre los efectos medios de los tratamientos.
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En el anflisis de correlacidn Tabla 6 entre las variables
estudiadas, se encontrd una relacidn directa positiva y alta-
mente significativa entre el peso y el desarrollo corporal del
animal (perimetro torécico, altura a la cruz, perimetro de ca-
fias delanteras y traseras, excepto consumo)} por lo cual se po-

drian tomar como indicadoras del peso de los animales.



CONCLUSIONE Y RECOMENDACIONES

Del presente trabajo se puede concluir que entre las ra-
ciones a base de sorgo, maiz y sorgo-mafz (50%-50%) no se obtu
vieron diferencias significativas en cuanto a desarrollo corpo

ral.

Sin embargo existe una pequefia diferencia en cuanto a pe-
so, pero no estadisticamente significativa, a favor del T2
(maiz) con una ganancia final promedio de 9.48 Kg, seguido por
el Tl (sorgo) con una ganancia final de 8.89 Kg, ¥y el T3 (maiz

-sorgo) con una ganancia promedio final de 7.43 Kg.

En cuanto a consumo de alimento solo se observd diferen-
cia significativa en la segunda semana a un nivel de signifai-
cancia del 10% sin embargo los coeficientes de variacidén fue-
ron muy altos para todas las semanas debido a la variacifn den
tro de los tratamientos. Ademas se puede observar una diferen
cia marcada entre los tratamientos a favor del tratamiento de
maiz, seguido por el de la combinacidn Maiz-Sorgo (50%-50%) y
al final el de sorgo excepto en la filtima semana que el trata-
miento de sorgo guedd en 22 lugar y el de combinacidén maiz-sor

go en tercero aungque el andlisis estadistico no lo demuestre.

En futuros experaimentos se recomienda buscar ingredientes
para las raciones iniciadoras gue permitan que los terneros

tengan consumos de alimentos menos variables dentro de un mis-
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mo tratamiento para evitar asi los coeficientes de variacidn
tan altos que se obtuvieron en el experiemtno y obtener consu-
mos mas constantes desde el inicio hasta el destete, lo cual
probablemente se pueda lograr con productos de mayor digestibi

lidad.

Se recomienda también hacer el mismo experimento en terne
ros desde que nacen hasta una edad mas avanzada para poder de-
terminar las ganancias de peso cuando los becerros tengan ya
un rumen funcional, asi como también hacer pruebas de digesti-
bilidad en los becerros cuando tienen corta edad midiendo lo
consumido menos lo excretado para saber que tanta cantidad del

concentrado pueden aprovechar.

Es recomendable gue se utilice el maiz en raciones inicia
doras en terneros ya que si bien no se obtuvieron mayores ga-
nancias de peso si se obtuvieron mayores consumos y esto proba
blemente los ayude a que lleguen a un rumen funcional en menos
tiempo y por lo tanto poder llegar a un destete mas temprano.
Esto de acuerdo a lo que aice Ensminger (1983) que a medida
gue el animal consume alimentos sdlidos, inducen estimulacidn
mecanica en los sectores de la regidn géstrica con lo cual se
acelera el desarrcllo de estos, y lo gue dice Bariett (1979)
gue la apetitosidad de los alimentos secos a los gue pasan los
terneros al destetarse determinan su apetito para esos alimeE

tos v por ende la facilidad con que pasara de la dieta liguada

a la sbélida.



RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el campo experimental
el Canadi de la Universidad Autdnoma de Nuevo Leén, ubicado en.
la carretera a Colombia Xm. 3 en el municipio de General Esco-

bedo, Nuevo Ledn.

Se utilizaron 21 becerros de la raza Holstein recién naci
dos 1identificados y pesados, posteriormente se les asignd uno
de los 3 tratamientos con 7 repeticiones cada uno quedando de
la siguiente manera: Tratamiento 1 100% sorgo, tratamiento 2

100% maiz y tratamientos 3 malz~-sorgo (50%-50%).

La prueba se desarrolld para comparar los 3 tratamientos
durante un periodo experimental de 35 dias y asi evaluar las

ganancias de peso, consumo de alimento y desarrollo corporal

de los becerros.

De los andlisis de covarianza realizados se encontrd gque

no existid diferencia significativa en ninguna de las semanas

para las variables aumento de peso.

Para la variable consumo de alimento soloc se encontrd di-
ferencia significativa al 10% en la segunda semana del experi-
mento, esto debido a ¢ue los coeficientes de variacion fueron
muy altos, sin embargo hay diferencia en cuanto a consumos a
favor del T2 seguido por el T3 y luego por el Tl, maiz 100%,

maiz sorgo y sorgo 100% respectivamente.
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En el anilisis de correlacibn entre las variables estudia
das se encontrd una relacidn directa positiva y altamente sig-
nifid ativa entre el peso y el desarrollo corporal del animal

(perimetro tordcico, altura a la cruz, perimetro de canas de-~

lanteras y traseras).
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A P E N D I C E



Tabla 1. Raciones utilizadas durante el experimento.

TRATAMIENTOS

Tl (Sorgo) T2 (Maiz) T3 (Maiz - Sorgo)
Sorgo .72.33 Maiz 70.51 Maiz .37.34
Soya 18.98 Soya 17.63 Sorgo 37.34
Sal 4.69 ©sal 4.89 Soya 18.67
Melaza 2.63 Azdcar 4.89 Sal 4,93
Oortofosfato 0.12 Ortofosfato 1.39 Ortofosfato 0.59
CaCoO3 1.24 CacCoOj 0.68 CaCoO3 l.12
Total 99.99 99.99 99.99

Estas raciones estin balanceadas segfin los requerimientos

del National Research Council (N.R.C.) para becerros de esta

edad con 16% P.C., 1.9 Mcal de ENm,

Calcio y .42 g de fdsforo.

1.2 Mcal de ENp,

»6 g de

Tratamiento 1 (T1l); Tratamiento 2 (T2); Tratamiento 3 (3).
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1.7

1.1
0.2

Ganancias
0
0

delanteras y traseras (cms).
13.0 12.6 13.7

ia de cafas
D.
11.9 12.9 12.5

perimetro de cahas delanteras y traseras
12.0

1

les {(cms), gananc
11.5

12.0

ina

on de becerras,

Iniciales

lcacl

les y £
D.
11.5

icacidn

Identif
inicia

# de arete
408

Identif

Tabla 6.

Tratamiento

T
. o+ e

oo o

6
5
0.7
0.2
0.0

12.5 12,2 18.7
11.8 1l.6 1l2.2
12.3 12.0 12.5

12.0
11.2
11.6

12.2 12.5
11,2 11.8
11.6 12.2

12.5
11.5
12.1
12,5

12.0
11.0
11.6

12.5
11.5
12,0

12.0
11.0
11.5

892
895
897

0.3
0.2
B
0.1
1.0
0.4
0.7
0.2
0.3
1.0
0.6
0

0.5
01
04

08

0.5
0.0
0.9
02
07
0.1
0.2
1.0
0
0.6
0.
04
0.1
0.1

(50% m 1z+50% sorgo)

12,71 12.7 13.3
12.6 12.0 12.5
12.8 12.1 12.8
11.6 11,5 12.2
11.6 11.0 1l.6
12.2 11.9 12.5
2.5 12.2 12.8
13.1 12 9 13.4
13.0 12.5 13.0
11.5 11.0 11 6
12,7 12.0 12.5
1.5 1.0 1l.5
13.0 12.6 131
125 121 12.7
12.3 12.0 12.5
11.8 111 11.9
12,0 11.1 12 0

o

12.2
12.1
12.1
11,1
11.0
11.7
120
12.6
12 5
11.0
12.1
110
12.5
12 0
11 8
11.0
111

12.0 12.5
12.0 12.5
12.5 13.0
11.0 11.5
12.0 12.5
11.0 1l.5
12.4 13.0
Tra am

12,0 12.3
12.1 12.6
11.1 11.5
11.0 1l.5
12.6 13.0
11.8 12.3
11.8 12.3
11.0 11.8
11.1 12 0

12.2 12.6

12.1
12.6
11.5
11.0
12.0
12.5
13.0
12.8
11.3
11.8
11.1
12,7
12.3
12.3
11.8
11.6

12.0
11.6
12.1
11.0
10.5
11.5
12.0
12.5
12,5
10.8
11.2
10.5
12.1
11.8
11.8
L%
11.0

12.5
12.2
12.6
11.5
1L.5
11.5
12.4
12,7
12.8
11.3
11.5
11.5
12.5
12.1
12.6
11.8
11.6

12.0
11.8
12.1
11.0
11 0
11 0
11.9
12.2
12.4
10.8
11.0
11.0
12.0
11.8
11.6
11.0
11.0

T asera.

T

414
416
901
891
893
896
411
415
417
902
409
894
410
413
898
900
904

.
’

Tratamien o 1 (l100% sorgo), Tratamiento 2 (100% ma z)

D - Delantera
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