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S UM ARTIUWD

Este trabéjo se desarroll6 en dos etapas, de creci--
ﬁiento'y de fina]izacidn; En la primera etaba se proBaron--
7 ra;iones 0o tratamientos de acuerdo a un arreglo factorial
2 x 3, uti]izandq dos niveles de proteina 11 y 13 % a par--
.tir de harinolina, y tres niveles de energia, basados en la
inclusi6n de 15, 30 y 45% de melaza en base seca de la ra--
cidn. Las raciones se basaron en paja de trigo como (nica -
fuente de forraje. Se compar6 una racién testigo con ingre-
d¢ientes comunmente utilizados en los corrales de engorda --
del Estado. Se utilizaron 105 novillos distribuidos en 21 -
.corraletas para tres repeticiones por tratamiento. Se encon

traron respuestas positivas debido al mayor nivel de protei

"
ad

‘;é)(Rz;Oi) enblos tres parédmetros estudiados (ganancia de -
beso,:consumo y conversidn de alimento). Con 11% de protei-
na se encontraron efectos cuadrﬁticos para ganancia de peso
y consumo de alimento (P=.05) y con 13% fue lineal para ga-.
nancia de peso y cuadritico con el consumo de alimento ----
(PL.OS). En conversidn alimenticia se vio un efecto lineal-

a mejorar en ambos niveles de protefna (P..05),

Para la etapa de finalizaci6n el mismo arreglo factg
rial utilizando dos.'raciones de finafizaciﬁn (30 y 45% de -

melaza de la etapa de crecimiento. Se utilizaron los mismos
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animales, solo que redistribuidos entre los niveles de -
protefna, Durente esta etapa, que se dividié en dos fa--
ses, no se encontraron diferencias maydres entre los tra

tamientos estudiados.

Posteriokmente‘los animales fueron sacrificados y
a2 las canales obtenidas se les midfG los paré@metros de -
calidad y rendimiento no encontrandose dife}encias entre
Tos principales parédmetros estqdiados'de los sieté.tratg

mientos. (P>.05).
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La agricultura y 1la ganaderfa se encuentran dentro
de las principales actividades socioeconbmicas en el Esta
do de Sonora. Asf, el Srea de cultivo bajo riego para el-
ciclo 1982-1983 fue de 781,974 has, de las cuales el 85%-
corresponde a los cultivos de algoddén, sorgo, soya, fri--
jol, cédrtamo, aj&njo]f, garbanzo y maTz (SARH, 1983). Una
vez cosechade el producto agricola primario se obtienen -
productos secundarios denominados subproductos y esquil--

mos agrfcolas.

E1 subproducto agrfcola se define como el material
obtenido despufs de procesar industfja1mente'e1 producto;
agricola primario. Entre los principales subproductos que
se producen en Songra tenemos équellos pfovenientes de -~
las semillas oleaginosas y sbn las pastas.de algedén,. so-
ya, cdrtamo y ajonjolf, cuyas principales caracte?fstitas
son un alto contenido protéico. De 1a industria azucarera
se obtiéne la melaza, subproducto energético que no es --
aprovechado directamente por'eJ hombre; afin cuando la me-
laza no se broduce en el Estado, su utilizaci6n es facti-
ble en la alimentacidén animal, yﬂ que se encuentra relati

vamente cerca en los Estados al sur de la entidad a pre;i}

' cios razonables,



Los principales esquilmos agricolas que se encuen-
tran en el Estado son: paja de trigo, cajilla y cascari-
11a de algod6n, tazol de sorgo y soya, correspondiendo -
1a mayor produccidén a la paja de trigo, estimada en ----
886,700 ton. en el pasado ciclo (SARH, 1983). Por 1o ge-
neral, estos residuos se queman en el campo de cultive,-

desaprovechdndose una fuente de forraje abundante y bara

ta, aunque de mala calidad.

Nutritivamente los esquilmos se caracterizan por uﬁ
alto contenido de fivra, son deficiente en nitrégeno, fds
fo}o, y vitaminas, ademés; su contenido de energfa para -
produccifn es muy bajo. AsT, la utilizacidn de estos es--
qui]mbs agricolas en la alimentacidn de rumiantes resulta
en una baja digestibilidad, un paso lento por el tracto -
digestivo y por lo tanto, una disminucién en el consumo -
voluntario de alimento; consecuentemente se obtienen ba--
jas ganancias de peso y una mala conversidn alimenticia.-
Aunque no necesitan de ningpn proceso para ofrecerse como
alimento a Tos rumiantés, su calidad nutritiva puede mejo
rarse mediante procesos qufmicos y ffsicos, como son el -

molido, peletizado, tratamientos dcidos o alcalinos.

Teniendo en cuenta estos aspectos de produccidon y -

disponibilidad de subproductos agrfcolas, resulta priori-
tario buscar las alternativas para usarlos en forma inte-
gral en la produccibn de carne. '
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La paja de tr{go se caracteriza por tener una canti-
dad elevada de fibra cruda, con valores entre 36 y 52% de
Ta materia seca (NAS, 1971). Gran parte de esta fibra co--
rresponde a carbohidratos susceptibles de diger{rse por -~
1os'microorganismos del rumen, pero para que sea efectiva-
esta digestién, es necesario que en el rumen existan otros
factores para‘ayudar al crecimiento bacteriano, como un --
adecuado aporte de nitrégeno (Hungate, 1966). La cantidad-
de proteina cruda (Nx 6.25) que contiene la paja de trigo-
es muy pobre (3.6%) ademis, esta protefna tiene una diges-
tibilidad baja (NAS, 1971), 10 cual limita notablemente su

valor nutritivo.

" Se han realizado experimentos con novillos en creci-
miento de_150 a 250 Kg. de peso, proporciondndoles paja de
trigo a libertad. Ain éuando se les suplement6 hasta 1.5 -
Kg.  diarios (Zambrano y Félix, 1976 a, b; Theurer, 1978; -
Zambréno,’1978). Estos resultados muestran que aidn cuando-
la proteina no es limitante para el desarrollo de los ani-
males, Tla energfa que proporciona la paja no es suficien-

te para obtener ganancias de peso mayores.

Para elevar la energfa en raciones preparadas a base

de paja de trigo, puede considerarse la adicidn de almido-



nes o carbohidratos solubles. Sin.embargo. cuando una ra-
cion basada en forrajes de mala calidad se le afiaden car-
bohidratos fdcilmente fermentabTes: la utiTizaéidn.de la-
fibra puede reducirse (Hungate, 1966). Este efecto ha si-
_do'dbservado cuando se combina la pajé‘con gﬁano (Kay et-
al, 1970) y con melaza (Zorrilla y Merino, 1970}. Andrews
etal 1972)V observé que suplementando novillos con niveles
crecientes de energfa, el consumo de paja disminufa péro -
si elevaba la cantidad de protefna en las raciones, el con

sumo de alimento no variaba,

A
it

Burroughs et al, (1949 a, b) E1 Shazly, Dehoroty y -
Johnson (1961),. Clanton y Zimermmann (1974) mencionan que
al incrementar la energfa en dietas basadas en forrajes de
mala calidad es necesario elevar también el nivel de protel
na. E1 NRC (1976) recomienda utilizar el 11% de protefna en
raciones preparadas con heno o ensilajes y concentrados ---

energéticos para obtener una buena fermentacidn ruminal.

La melaza es una fuenté de carbohidratos ripidamente-
fermentables que se componen principalmente de sacarosa =--
(Preston y Willis, 1973). Este producto puede ser utilizado
para proporcionar energfa a los animales, sin embargo, por-
la forma de utilizar la energfa, los rumiantes se conside--
ran mas eficientes para utilizar la melaza. Las principales

limitantes nutricionales que tiene la melaza son su bajo --




contenido de protefna (4.3%) que se compone fundamentalmente
de productos nitrogenados no protéicos (NAS, 1971). Ademis,-
por su consisténcia 1{quida no posee caracteristicas’forrajg
ras, afectando el compprtamiento del rumen cuando se propor-
ciona como principal'alimenfo (Preston y Willis, 1973). Para
contrarrestar estas desventajas, se ha shpﬁementado con pro-
tefna y nitrbgeno no protéico en raciones con diétintos fo--
4rrajes, 1legando a obtenerse ganancias hasta de ..82Kg. dia-

rios con novillos en engorda (Preston y Willis, 1973).

La combinacibén de paja de trigo con melaza se ha lleva
do a cabo en raciones hasta con 15% de melaza, siendo eviden
te la necesidad de aportar proteina suplementaria en esas ra

ciones (Theurer, et al 1978; Sharma et al, 1972).

Resulta importante efectuar estudios donde aplicando -
estos principios se logre engordar ganado con paja de trigo-
y melaza como principales ingredientes de la racifn. Por ---
otro lado, es también importante considerar la calidad de la
carne producida con este tipo de alimentacién. Existe infor-
macidén de que el tipo de energfa que consume el animal reper
cute sobre la calidad de la canal (Mc Bonald et al, 1979) --
Mientras que las especificaciones para los grados de calidad
se han desarrollado en animales alimentados con granos prin-
'cip§1meﬁte, existe poca informacién acerca de las caﬁa]és de

animales consumiendo melaza y paja de trigo, Zambrano et al



(1980) evaluaron las canales de novi11oézgqn§um1endo 1 Kg. o=
de melaza, 1.5 Kg. de harinolina y\paja'de trigo a libertad,
encontrando un bajo rendimiento y eﬁ su mayor{a con grados -
de calidad estdndar. Sin embargo, estos animales se encontra

ban en desventaja, pues llegaron con 322 Kg. al sacrificio.

En base a estos antecedentes se planted este trabajo,-

cuyos objetivos fueron:

1.- Estudiar el efécto de tres niveles de energfa basados en
la melaza, y dos de protefna en el consumo voluntario, -
ganancia de peso y conversién alimenticia de novillos --i

alimentados con dietas a base de paja de trigo.

2.- Estuydiar el efecto de la combinaci6n paja-melaza sobre -

el rendimiento y calidad de las canales.
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ANIMALES:

ALIMENTO:

EQUIPO:

PERSONAL:

-Paja de trigo

MATERTIAL

105 bovinos machos‘castradbs
AY

Melaza
Alfalfa
Sorgo, érano
Har{nolina
Urea

Premezcla mineral

Corrales de manejo (b&scula y trampa)
Corraletas de investigacién
Planta elaboradora de alimentos

fLaboratorio de nutricién

De laboratorio
De planta de alimentos

Vaqueros



METODOLOGTI A:

E1 presente trabajo se 1levé a cabo en las instala-
ciones del Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado
de Sonora, localizado en Carb6, 80 kilémetros al norte de

Hermosillo, Sonora.

ANIMALES: Se vutilizaron 105 novillos criollos de 1la
regidn, caracterizados por un encaste indefinido de Bos -
Indicus, de alrededor de 12 meses de edad y un peso ini-~-

cial promedio de 225 Kg.

MANEJO: Se alojaron por grupos de 5 novillos en 21 -
corraletos de 6 x 25 metros, provistos de comederos, bebe-
ggids:ds;?aééros y sombreadores; antes del inicio de la =--
pruéba; los.- animales fueron sometidos a un perf&do de adap-~
tacidn de 28 dfas a la alimentacién en corral. En este pe-
rfodo fueron desparasifados con clorhidrato de levamisol,-

inyectados con vitaminas ADE, implantados con zerano1 (Ral
gro ) y vacunados contra pasteurelosis, edema ma]igno y car
bén sintomdtico de acuerdo a las indicaciones de los Tabo-
ratorios fabricantes; al mismo tiempo se identificaron con
afete y fierro. Durante el tiempo que permanecieron en co-
rral tuyvieron libre acceso a agua y sal mineralizada com-~

puesté’por roca fosférica 50%, sal comln 47% y minerales -
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traza 3% {manganeso, magnesio, zing. hierro, cobre, ivdo, -
cobalto). Los novillos se pesaron ‘individualmente cada 28 -

dias, previo ayuno de agua y alimento de 12 horas, .

ALIMENTO: Los ingredientes utilizados en 1a elabora--
cién de las raciones se muestrearon a su llegada al centro-
para pract{car1e$ las determinaciones de laboratorio necesa
rias para el balanceo final de las raciones.-Estos ingfe--;
dientes se muestran en el cuadro 1.

MANEJO DEL ALIMENTO: E1 alinentd preparade para cada-
tratamiento se muestreé dos veces pog'semana. Para medir el
consumo voluntario de alimento, la cantidad servida diaria-
mente se pesd y registrd para cada corraleta. Los comederos
fueron limpiados cada tres dfas y el material obtenido se -
pesd y retiré, desconténdose esta cantidad del alimento ser

vido originalmente. Las muestras de ingredientes, alimentos

preparados y sobrantes colectados se enviaron a laboratorio

para andlisis por tratamiento y por perfodo, siguiendo las-

indicaciones del AOAC {1970) para las determinaciones de ma
teria seca, protefna cruda y materia orgdnica (MS, PC, MO -

respectivamente).

DISENO EXPERIMENTAL:; Se realizaron dos experimentos,-

correspondientes a dos etapas, la, de crecimiento y 2a, de

£ a Tl 22l



CUADRO 1
CONTENIDO PROTEICU Y ENERGETICO DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS EN EL

EXPERIMENTO
M.s.2/ P.C. T.N.O. EM.  R.I.
Paja de trigo = 96.3 3.4 48.0 1.75 1-05-175
Alfalfa heno 91.0 16.0 54.0 1.96 1-00-063
Sorgo grano 91.5 9.5 80.0 2.89 4-086-139
Melaza 80.0° 3.8 "72.0 2.75 4-04-696
Harinolina 94.1 36.0 75.0 2.71 5-01-615

1/ M.S., Materia seca; P.C., Proteina cruda; T.N.D. Total de nu-
trientes digestibles; E.M., energia metabolizable (Mca]/Kg);

R.I. Referencia internacional.

11
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CRECIMIENTO: Los-novillos fpergm gistrﬁbuigos por bio
ques al aéar de acuerdo a su peso en ligeros, medianos y pe
sados, tomando estas categorfas a 1; vez como repeticiones-
en un arreglo factorial 2 x 3 mis'l grupo testigo resultando
7 tratamientos. Los factores fueron:

'A: Inclusién de dos niveles de PC, 11 y 13% en la ra-
cién y | - v
,B: Tres niveles de energfa, basada en 15, 30 y 45% de

melaza en la racibn, ambos factores en base seca.

E1 tratamiento testigo consistid en una racidn de cre~
cimiento basada en ingredientes usados comunmente en los co-
rrales de engorda de bovinos del Estado. E1 balanceo final -

de las raciones se describe en el cuadro 2.

FINALIZACION: Para esta etapa se utilizaron Tos mismos
animales, s61o que fueron redistrihufdos dentro del mismo‘ni
vel de melaza utilizado en la etapa de érecimiento, Yy mezi--
cldndolos entre 10s niveles de protefna para eliminar este -
efecto. E1 peso final obtenido en la etapa anterior se consi
derd peso inicial para fina]izacﬁﬁn y los animales fuercn --l

“nuevamente implantados, vitaminados y desparasitados.'E1 di-
sefio experimental fue de nuevo en bioques al azar, conservan
do Tos mismos bloques de Ta étapa de crecimiento_en'un arre- -
glo factorial 2 x 3 mds 1 grupo testigo, con tres repeticio-

nes. Los factores fueron; A: dos raciones de finalizacibn,--



CUADRDO 2

RACIONES EXPERIMENTALES PARA CRECIMIENTO DE NOVfLLOS ALIMENTADOS EN CORRAL CON
DIETAS BASADAS EN PAJA DE TRIGO Y DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA Y ENERGIA.

PROTEINA CRUDA % ' 11 13

MELAZA % 5 0 - 45 15w 45 TESTIGO
Paja de trigo . 66.8 52.04  37.23 60.71  45.09  31.09 19.88
Alfalfa , - - - ‘ - - - 17.00
" Sorgo - - - - - - 35.00
Melaza " 15.00 30.00  45.00 15,00  30.00  45.00 17.00
Harinolina 14,76 14.56  14.37 . 20.8  20.71 20,51 8.12
Urea ‘ 1.00  1.00  1.00 1.00  1.00 1.00 0.60
Premezcla Y/ 2,40 2.40  2.40 2,40  2.40 2.40 2.40
Costo/kg. $-2/ 8.0 8.93 8.9 10.36  10.45  10.48 11.18

1/ Contenido de la premezcla mineral Kg/100 : Piedra caliza 34.97; Roca fosf6rica 32.63; Sal
comiin 27.97; Minerales traza 2.33; Monensin sddico 1.17; Vitamina "A" (20,000 UI/g) 0.93.

* 2/ Valor de los ingredientes ($/Kg) en septiembre de 1983,.ajustados a base seca: Paja de --
trigo $ 5.20; Alfalfa $ 12.60; Sorgo $ 14.40, Melaza $ 5.7Q; Harinolina $ 29.0Q; Urea --
$14.00; Premezcla 15.19.

el
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‘que contenfan 30 y 45 % de melaza y canti&%des suplemenca-
rias de grano de sargo que varia;on de acuérdo a las nece-
sidades de los animales. Estas racfones se balancearon a -
13% PC. EY factor B, consistid en evaluar el efecto de los
niveles de melaza utilizados en la etapa de crecimiento so
bre el desempefio de los animales durante su finalizacibn y
sobre sus canales. E1 tratamiento testigo no tuvo cambio -
en animales s6lo la racién se modificé, al igual que la ra
cidn‘l, para aumentar el nivel de grano. La formulacién de
las tres raciones de finalizacidn se presentan en el cua--
dro 3. Después de 57 dias de experimentacién, las raciones
se hifieron mds energéticas mediante la inclusifn de mis -
grano con el fin de 1lenar los requerimiento; de fina]iza-
tién y alcanzar el peso de sacrificio en menor t{empo, és-

ta modificacidon se presenta en el cuadro 4.

SACRIFICIOQ: Los novillos se mantuvieron en sus -
dietas hasta alcanzar un peso de 400 Kg; y luego ser sacri-
ficados en un rastro tipo inspeccidn federal (TIF) previa -
dieta de agua y alimento de 12 horas; a las canales obteni-‘
das se les midieron los pardmetros de calidad y rendimiento

después de>24 horas de refrigeradbs.

PARAMETROS EVALUADOS: Los criterios de respues ta-

evaluados en las etapas de crecimiento y firalizacifn fue--



CUADRO 3

RACIONES EXPERIMENTALES PARA LA PRIMERA FASE DE FINALIZACION
DE NOVILLOS ALIMENTADOS EN CORRAL CONSIDERANDO -TRES NIVELES
DE MELAZA DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO

T4 L 1
Paja de trigo 29.65 31.09 13.48
Alfalfa’ ' . - 117.00
Sorgo | 20.00 - : ~45.00
Melaza . 30.00 45.00 17.00
Harinolina 16.95 20.51 4.12
Urea 1.00 1.00 1.00
Premezclal/ 2.40 2.40 2.40
Costo/kg. $2/ 11.30 10.42 11.78
1/ Contenido de la prémezc]a mineré1, Kg/100: Piedra caliza

34.97; Roca fosfdrica 32.63; Sal comGn 27.97; Minera1es

traza 2.33; Monensin sédico 1.17; Vitamina "“A"

{20,000 UI/g) 0.93.

2/ Valor de los ingredientes igual que Cuadro 2.

st



CUADRO 4

RACIONES EXPERIMENTALES PARA LA SEGUNDA FAsE DE FINALIZACION

- DE NOVILLOS ALIMENTADOS EN CORRAL CONSIDERANDO TRES NIVELES.
DE MELAZA DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO

RACION 1 . ~ RACION 2 RACION

(30% MELAZA) (45% MELAZA) TESTIGO
Paja de trigo 21..52 - 18.89 . 6.67
Alfalfa S - . 17.00
Sorgo 30.00" . 15.00 55.00
.Melaza_ . 30.0 - 45.00 17.00°
Harinolina 15.08 . 17.71 . 0.93
Urea 1.00 . . 1.00 o 1.00
Premezclad’ 2.40 2.40 2.40
Costo/Kg. $2/ - 11.81 11.13 11.94

_1_/ Corntenido de.?a premezcla mineral Kg/ldO: Piedra caliza
34:97; Roca fosf6rica 32.63; Sal comin 27.97; Minera]é;
traza 2.33; Monénsfn sédicd 1.17; Vitamina "A"A(ZO,OOO UI/
g) 0.93. - , o

2/ Vaivr de los ingredientes igual que Cuadrg,éﬂ_'

9T
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ron ganancia de peso, consumo de alimento y conversidén ali-
menticia {consumo/ganancia). Despud€s de sacrificados se les
midié rehdimieﬁtb en canal, rendimiento en carne magra (U.g\
D.A. 1960). E1 &rea del ojo de la costilla, espesor de la -
grasa de cobertura y marmoleo se midieron sobre un corte " -v
perpendicular en la 12a. vértebra tordcica, y la clasifica-
cibn final se midi6 de acuerdo al reglamento vigente en el-
E§t;do de Sonora (CEFDG, 1971). Los valores dados a los di-
- ferentes grados en marmoleo y clasificacién final se presen

tan en el cuadro 5 y 6.

ANALISIS ESTADISTICOS; Los resultados numéricos obte-
nidos tanto en las pruebas de comportamiento en corral como
de las caracterfsticas en canales se analizaron estadistica
mente por andlisis de varianza. Se utilizaron contrastes or
togéna]es para analizar los efectos lineal y cuadrdtico de-
bidos a 1a melaza, asf como las interacciones con el nivel-
de protefna en la etap& de crecimiento, y con ,las raciones-v
1y 2 en la etapa de finalizacibn, E1 tratamiento testigo -
se compard c@ntra los tratamientos experimentales por medio

de una prueba de Dunnet (Steel and torrik, 1963).
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EVALUACION DE UNA CANAL
REPORTE
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A.. FACTORES DE CALIDAD, CONFORMACION, MARMOLEQ Y MADUKES

SERVICIO DE CLASIFICACION Y ESPESIFICACIONES
DE GANADOS Y CARNES

CONFORMACION BRADO DE MARMOLEO GRADO DE MADUREZ GRADO DE CLASIFICACION
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- ~— -~ 3
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COLDA DE LA CARNE ROVA ROJA MODERADAMENTE [J Rosa '
CLARA QUBSCURA OBSCURA
TEXTURA DE LA GRASA O riva [J reouvLan 0 rlonm -
€.. FACTORES QUE DETERMIMAN LA PRUEBA DE CUCHILLO
Pevo de 1 Conal Catiants Enpenor de la Grmwo de Cobertwra Acea det Opde Costilla Braso de ios Ridones delo Prusba ds Cuchille
- Paivis y do) Corazdn
v
Lbs. Pulg Pulg Puig.2 . =~ % %
Ko || snelOdeCortiia.  Ajustada En decimes 6 pulgeda En _{f “dlpew dulo Canol Endectmon
v
RAZA SEXO Nombxe del Producior
ONGIT CANA I i
© LONSITUD OF LA CANAL Nombrs * des Clasificador
PESO YIVD SALIDA DE CORRAL R
PESO CANAL CALIENTE
PESO CANAL FRIO = '
f
RENDIMIENTO A DE CER__
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CUADRO 6

.«

4 RELACION ENTRE MARMOLEO, MADUREZ Y CALIDAD
MADUREZ

[: [ 1 [ +] L
. 1
[ t

ot ce e e bemcae e cecb—m —————

" GRADOS DE
 MARMOLEO A

ABUNDANTE 20
—
MODERADAMEN

LIGERAMENTE _ |
ABUNDANTE 18

MODERADO 17+
-

MODESTO 16

PEQUENO 15+

-

LIGERO - 14+

L3

MR

] T

. g 1 ST N
TRAZS 131 cranbaros |~ _ _ Ll ___i__ -
PRACTICAMENTE | r i 7 TTTTT
NULO 4 ‘ 'L | 1 =

LA MADUREZ INCREMENTA DE IZQUIERDA A DERECHA (DE A MACWK E)
sssemese REPRESENTA EL PUNTO MEDIO OE LOS GRADOS SUPREMA Y COMERCIAL

Comite Estatal de Fomentoy Defsnsa de !0 Ganaderio det Estado de Sonora.
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RESULTADAG GS

ETAPA DE CRECIMIENTO.- Los resultados del compor-
tamiento que se presentan en el cuadro 7 corresponden a 97
dfas de experimentacifn. Las ganancias diarias de peso ---
16DP) se vieron incrementadas con el mayor nivel de protef
na (F&.01) alcanzando este nivel un promedio de .76 Kg. --
contra .61 Kg de1>11% de PC. En el mismo pardmetro, el and
. lisis para el efecto del nivel de melaza mostrf una respues
}a lineal(P4£.05) a mejorar con los niveles crecientes de -
melaza y 13% PC. Este efecto fue cuadrdtico con 11% de PC -
(P<.01), ya que las GDP se incrementaron de .4 Kg. con 15%
de melaza a .72 Kg. con 30% y luego se redujeron ligeramen
te con 45%. E1 consumo de alimento se vié igualmente afec-
tado por los'niveles de proteina (P<.01) con promedios de
6.2 Kg cﬁntra 7.2 Kg. del nivel alto de PC. En los niveles
de melaza se vid un incremento en el consumo con el 30% de
mefaza en ambos niveles de proteina, sin embargo, con 45 % '
y 13% PC este consumo se mantuvo, y disminuyd de 7 Kg. a -
5.9Kg. con el nivel bajo de PC. Este descenso en el consumo
sé reflejs en las GDP del mismo tratamiento. E1 consumo de-
pfotefna estuvo sujeto al consumo de alimento y el nivel de
PC, notdndose los mismos efectos, solo que mds marcados,que
eﬁ consumo de alimento. Estos resultados'se vieron refleja~
dos én una mejor conversién alimenticia con la {nclusidn --

del 13 ¢ PC (P£L.05) y con un efecto lineal =m-rrmnram=aces



CUADRO 7

RESULTADOQS DEL CRECIMIENTO DF NOVILLOS ALIMENTADOS CON DIETAS BASADAS
EN PAJA DE TRIGG Y DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA Y PROTEINA. (97 DIAS)

NIVEL DE PROTEINA 11% - 13%

NIVEL DE MELAZA 15% 30% 45% 15% 30% 45% TESTIGO
Nimero de animales 15 15 15 15 15 15 15
Peso inicial, Kg 227.9  223.2 206.4 ’ 228.3 231.7 224.5 233.5
Ganancia_de peso, . . .

Kg/dial/2/ .404 .723 .690 .525 .792 .960 1.160%
Consum?/37 ?1imento . '
Kg/dTas/s 5.74  7.05  5.90 6.42  7.55  7.60 9.17*
Conversién a11me s . .
ticia, Kg/dfad/h 14.2 9.8* 8.7%* 12.2 9.6% 8.0* 8.0%*
Costo/Kg de. aumen- ' :

to, $ ‘ ‘ 126.35 87.52 77.95 126.42 100.34 83.83 . 89.40

1/ Niveles de proteina son de diferentes (B<.01)

2/ Efecto cuadr&tico para niveles de melaza con 11% P.C. (P<.01); efecto lineal
para niveles de melaza con 13% PC. {P«.05) '

3/ Interaccidn significativa entre los niveles de melaza y proteina (P .05)

Niveles de proteina son diferentes (R<.05)V

fon |
-~ 0~

nivel de melazi con 13% PC (P£.05)

*Valores marcados son iguales al testigo por prueba de Dunnet (P<.05).

Efecto lineal para niveles de melaza con 11% PC (P<.01); efecto cuadrdtico para

[¥4
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a mejorar conforme se aument6 el nivel de melaza (P«£.05)
en ambos niveles de proteina. Los resultados que se obtu
vieron en esta etapa se presentan gré&ficamente en las --

pdginas 3¢, 3? v 36.

E1 grupo testigo obtuvo GDP éuperiores a los trata-
mientos experimentaies (Pk:OS), asf como un mayor consumo
&e alimento, sin embargo, la conversifn alimenticia fue «.
comparable a las dietas que llevaron 45% de melaza; ade--
mds los an§lisis para costos brutos por concepto de ali--
mentacién exc]uéivamente, se encontrd el menor coSto por-
Kg. en las dietas con 45% de melaza, alin comparada con el

tratamiento testigo.

ETAPA DE FINALIZACION.- Durante la etapa de creci--
miento se observd que las ganancias de peso no eran ade--
cuadés con 30% de melaza, por 1o que se consideré incluir
20%'de_grano a esta dieta para mejorar el comportamiento-
animal; posteriormente y debido a que los requerimientos-
pars producci6n aumentaban conforme ganaban peso los novi
1105, se elevaron de nuevo los niveles de grano, por lo -

que se dividié la etapa de finalizaci6n en dos fases.

Los resultados obtenidos en la priméra fase de fina
lizacién se muestran en el cuadro 8. Las 6.D,P, mastraron
una ligera tendencia a mejorar con la racidn 1 (30% mela-



i
. CUADRO 8
RESULTABOS DE LA PRIMERA FASE DE FINALIZACION DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON

TRtS RACIONES CONSIDERANDO TRES NIVELES DL MELAZA DURANTE LA ETAPA DE CRE
CIMIENTO (57 DIAS)

RACION 1 RACION 2

30% MELAZA 45% MELAZA

NIVEL PREVIO DE MELAZA 15 30 5 TS 30 75 TESTIGO
Namero de animales 15 15 15 15 15 15 15
Peso inicial, Kg . 274.0 304.2 305.7 271.2 298.0 282.0 344.8
Ganancfa de peso, Kg/ .

dfal’ : : 1.004% .840 1.088% .833 .914% .919%  1.102*
Consumo de alimento, Kg/ .

drad/ 9.63 10.26 10.27 9.25 9.52 9.20  12.35%
Conversién.alimenticia, _ ‘ | .
Kgsdfald : 5.61% 12.32% 9.47% 11.25% 10.47% 10.13* 11.18

. Costo/Kgi'de aumento $ 108.59 139.21 107.0 117.24 109.11 105.57 131.70

1/ Inter‘é“c:iénv entre'r‘aciones y efecto cuadrdtico para nivel previo de'me-
laza fP<£.01).
2/ Las raciones de finalizacidn son.diferentes (P< .01)

*Valores narcados son jgual al testigo por prueba de Dunnet (P<g .05).

€2
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2za-20% grano) promediando 0.98 Kg. contra 0.8% Kg. de 1la

racign 2 (45% melaza -0% grano). En este mismo pardmetro, -
los niveies previos de melaza utilizados en la etapa de --
crecimiento fueron diferentes encontrandose un efecto cua-

drético {(P<.01) en la raci6n 1, siendo la G.D.P. mds baja-

‘con el nivel previo de 30% de melaza. En el consumo de ali

mento se notbd una diferencia a favor de la raci6n 1 (P<£.01)

siendo &sta consistente dentro de los niveles previos de -

melaza.

E1 grupo testigo ain cuando tuvo mayores consumos de~
alimento que los tratamientos experimentales {P<.05) mostr§
ganancias de peso superiores solamente con dos de ellos; en
convefsién alimenticia el comportamienfo fue similar en las
f;e; récione;. Por otro lado, €1 costo bruto por alimentas~-
cidon fue menor para los tratamientos que incluyeron 45% de-

melaza en la etapa de crecimiento.

Después de 57 dias de la primera fase de finalizacion

se continué la prueba con las raciones modificadas {ver cua

~dro 4). Como se observa en el cuadro 9, las ganancias de pe

so y el consumo alimenticio fueron similares para todos Yos
tratamientos incluyendo al grupo testigo; en .cambio la .can-
versi6n alimenticia fue desfavorable para.el tratamiento --

testigo (Pg.05) aunque esta differencia pudo deberse a ila.ma



CUADRG 9

RESULTADOS DE LA SEGUNDA FASE DE FINALIZACION DE NOVILLOS ALIMENTADOS CON
TRES'RACIONES CONSIDERANDO TRES NIVELES DE MELAZA OURANTE LA ETAPA DE CRE

CIMIENTO
RACION 1 RACION 2
. 30% MELAZA 45% MELAZA

NIVEL PREVIA DE MELAZA 15 30 45 15 30 45 - TESTIGO
Ganancia de peso, Kg/
dfall .854  .817  .864  .992 ~ .826 .935 .704
Consumo de alimento, .
Kg/dfal/ 11.30 11.40 -11.17 11.30 11.35 11.18 10.99

Conversidn alimenticia . -
Kg/dfa - . 13.23 13.85 12.85 11.22 14.01* 12.53 15.61%*

Costo/Kg de aumento, $156.30 163.63 151.81 124.88 155.93 139.46 186.38

P

1/ No se encontrardn diferencias significatives (P> .05)

* Valores marcados son iguales al testigo por prueba de Dunnet (P<£.05)
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1a conversidén de los novillos al alcanzar el miximo desa~
rrollo en corral para produccidn de carne. Los costos de-
alimentacidn mostraron de nuevo la desventaja hacia la ra

cign testigo,

Los novillos se sacrificaran por Istes conforme 1le
gaban al pesa preestablecido para sacrificio en un rastro
T.IﬂF. donde se les midid a las canales los parametros de
rendimiento y calidad que se muestran en el cuadro 10. Se
observa que el rendimiento en canal fue ligeramente mayor
para el grupo testigo, contrariamente en el caso de rendj
miento en carne magra fue menor, aunque en ambos pardme--
tros no se encontraron diferencias significativas; por --
otra parte, el espesor de la grasa de cobertura fue mayor
(P£.05) para el grupo testigo, aunque esta diferencia ---
bien pudo ser efecto debido él mayor peso con que lfega--
ron los animales a sacrificio. Los valores obtenidos en -
marmoleo y clasificacidn final son similares entre los -

siete tratamientos. (P>.05)



CUADRO "10

fACTORES DE CALIDAD Y RENDIMIENTO ODE LAS CANALES DE NOVILLOS ALIMENTADOS
CON RACIONES A BASE DE PAJA DE TRIGO Y TRES NIVELES PREVIQS OE MELAZA

RACTON 1 —RACTON 2 ,
NIVEL PREVIQ DE MELAZA 15% 30% 45% 15% 30% 45% TESTIGO
Nimero de canales 15 15 15 15 15 15 15

Peso 21 sacrificio, .
Kg (dieta de 12 hrs) 402.4 407.9 412.6 400.6 406.3 4900.1 431.2

Rendimiento en canal
caliente2/ . 58.96 58.94 58.63  57.42 60.18 58.95  60.22

Rendimiento en carne

magra2/ .27 53.58 53.59 53.98 53.62 53.45  52.69

(2
(]

Area‘del‘ojo de la cos

tilla, cm? 2/ 72.0 74,5 75.8 77.61 75.22° 73.61 77.20.
Espesor de grasa de co , ¢
bertura, mm2/ © 4.12 3.28 3.60 3.39 3.50 3.39 6.0%.
Marmoleot/ 2/ 14.15  13.99 13.94 13.97 14.13 14.08  14.5§ ¥~
Clasificacién fina1d/%/ .51  g.46 6.48 8.53 8.14 8.53 §.64:

1/ Ver Cuadro 5 y 6 bara calificacién de los pardmetros.
2/ No se encontraron diferencias significativas (P> .05)

. *Va]orés marcados son iguales al testigo para prueba de Dunnet (P« .05).

Lz
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DISCUSTION
\ : .
ETAPA DE CRECIMIENTO.- Losk?actores estudf{ados mos--
traron efectos favorables a los niveies crecientes de pro
tefna y a 1a energfa proveniente.de Ta me]azé. E1 compor-
tamiento. animal se vig mejorado en general, al elevar el-
nivel de proteina de 11 a 13%; Por otro lado, los niveles
§e 15% de melaza mostraron que la falta dévenergfa suples
mentaria impidi6 un mejor comportamiento de los animales.
Asi se not6 respuesta positiva debida a la inclusifn de -
melaza de 15 a _30% en ambos niveles de PC, y los resuita-
dos muestran que mejord ligeramente el comportamiento ani
mal con esfe nivel de melaza aebido al nive] alto de PC,
ademds el consumo de alimento observado nos indicé que a-
estos nive1e§ hubo un mejor aprovechamiénto de la paja de
trigo. Al elevar a 45% 1a melaza, se hizo bien evidente -
el efecto debido a PC, siendo superior e}t comportamiento
con 13%. Esto nos.indicﬁ que para que haya una buena uti-
lizaci6én de la energfa proveniente de la melaza y paja, -
es necesario que haya bastante nitrSgeno disponible para-
tener una fermentacifn ruminal adecua&& con estas fuentes
de energfa. Con el nivel bajo de protefna no se encontr6-
mejorfa en la ganancia de peso y el consumo de a]imento -
disminuyé. Esto fue debido, al parecer a que no fue bien-

degradada la paja en el rumen, disminuyendo asf la tesa --
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de digestién y de pasaje, y consecuentemente baJ§ el consu-

mo voluntario.

Estos resultados fueron similares a los descritos por
Andrews et al (1972), quien tambiép observ@ que al aumentar
la cantidad de proteina a la dieta, se utiliza tanto la enei
gfa.proveniente del concentrado energético como aquella de -
ta paja. En este estudio, las inclusiones mayores de protef-
na y energfa nos resultd en mejores ganancias de peso sin --
que se viera afectado el consumo de alimento con la conse---
cuente mejoria en la conversibn alimenticia y menor precio -

en la produccidn de carne.

ETAPA DE FINALIZATION.-~ Para la etapa de finalizaci6n

;:ﬂséi;ncea;on las raciones a 13% de PC considerando que du-
ranfe la etapa de crecimiento este nivel aporté los mejores-
resu]tadqs en el comportamiento animal, siendo los consumos-
de proteina (g/dfa) superiores a lo establecido por la N.R.C.
(1976). La inclusibn de grano a las raciones tuvieron como -

objetivo llenar los requerimientos de finalizacidén y alcan--

zar el peso preestablecido para sacrificio en menor tiempo.

Las ganancias de peso y consumo de alimento que se ob-

servaron con estas raciones, mostraron en parte el efecto es

peradd, ya que durante la primera fase de finalizacidn mejo-
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‘

rd el comportamiento animal, aunque se esperaba una meyor -
respuesta por parte de -1os novillos que recibieron menor --
cantidad de melaza {15%) durante Ti‘etapa de crecimiento. =
Contrariamente a los resultados eéperados, estos animales -
fueron mas tardados para salir al merdado, indicando, al pa
recer, que es necesaria una predisposicidn del animal a con
sumos a1to§ de mé1aza durante su etapa de crecimiento para-

obtener resultados satisfactorios en finalizacién. ,

En la segunda fase de finalizacifn se observaron re--

Wiy A e [

sultados inferiores en el comportamiento anima],.incluyendo

al grupo testigo. Estos resultédos podrfan deberse a una fal
ta de energia en las raciones experimentales, ailn cuando se-
les aumentd el nivel de grano, y por otro lado, a que algu--
nos de los animales del grupo testigo ya habfan alcanzado su
méximo desarrollo corporal, con la consecuente baja gdnancia

de peso y conversién alimenticia elevada.

EY hecho de que las canalés no hayan presentado dife-~
rencias entre los tratamientos, es un buen indiciq de que -
la utilizacidn de la paja y melaza pueden sustituir en bue-
na parte otro tfpo de ingredientes sin que se vea afectada-
la calidad o el rendimiento de las canales. La camercializa
cibn de la carne en el Estado de Sonora est§ basada en el -

grado de clasificacidn de las canales, siendo el mejor pre-
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cio para aquellas que alcanzan los grados de buena, selec-
ta y suprema , sin Fener diferencia de precio entre estos-
grados, aunqde para producir estos dds Qltimos la conver--
sion alimenticia resulta mis elevada y por otro lado, el -
rendimiénto en carne magra.disminuye debido-a una mayor -—

disposicién de grasa. (U.S.D.A., 1965).

Desde el punto de vista econdm%co. s{ es factible el-
crecimiento y 1a finalizacién de novillos con dietas basad v
das en paja de trigo utilizando niveles de 30 a 45% de me-
1§za mis niveles moderados de grano. Sin embargo, para .-
vap]icar a nivel comercial este tipo de raciones, se debe -
contar con la estructura necesaria para el transporte, al-
macenamiento y mezclado de Has raciones, sobre todo, cuan-.
do se utiliza 45%, donde el mezclado se hace mds difficil -
debido a la disminucifn de la cantidad de forraje, en este

caso hasta el 20% de 1la récién.

En el cyadro 11 se presenta un andlisis global del -
comportamiento animal y las necesidades de los principales
ingredientes durante las etapas de crecimiento y finaliza-
ci6én, Las ganancias de peso mostraron ser superiores con -
el tratamiento testigo contra los tratamientos experimenta
les durante ambos experimentos. Estas ganancias de peso se

reflejaron en menor nimero de dfas para alcanzar el peso -



CUADRO 11

NECESIDADES GLOBALES DE INSUMOS Y COSTOS BRUTOS DE ALIMENTACION PARA EL
CRECIHIENTO Y FINALIZACION DE LOS NOVILLOS CONSIDERANDO TRES NIVELES DE
MELAZA DURANTE SU CRECIMIENTO -

RACION T RACION 2
(30% MELAZA) (45% MELAZA)
MELAZA EN CRECIMIENTO 15 30 a5 15 30 45 TESTIGO

Ganancia de peso, g/dfa 725 801 933 746 215 851 1.057

Dfas para ganar 175 Kg  241- 2183 188 235 215 206 165
Paja de trigo, Kg/animal 751 681 481 713 481 498 | 177
‘Me1aza, Kg/anima] 548 607 584 738 768 792 291
Grano de- sorgo. Kg/ani- : ‘

mal , 405 336 231 137 104 87 695
Costo/Kg de aumento, $ 135 . 127 100 122 111 105 1f3'/

3¢
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de sacrificio (165 dfas) expresado en este cuadro como dfas
para ganar 175 Kg. a partir del peso inicial promedio (225-
Kg). Adn cuando no se realizaron andlisis estadfsticos para
los par8metros presentados en este cuvadro, los resultados -
con el tratamiento 45% de melaza en crecimiento y la racifn
1 (30% melaza) en finalizgcién, compite notablemente con el.

tratamiento testigo.

. En el mismo cuadro se muestra que con este tipo de die
tas se utiliza una mayor proporciﬁn de'ingredientes de bajo-
costo, como son la paja de trigo y la melaza las cuales son-
ademds, desechos agroindustriales que actualmente se subuti-
. lizan. La cantidad de los diferentes ingredientes utilizados
en Ta alimentacién de un anima] durante los dos experimentds
se hace patente en Jos costos brutos de aliméntacidn por ca;
da kijlogramo de carne produéido, y en este caso el grhpo tes
tigo estuvo en desventaja comparado con los niveles de 45% -
de he]aza en crecimiento en ambas raciones de finalizacidn.-~
Por otro lado, debide al bajo contenido protéico de ia hari-
nd}ina’(36% PC) fue necesario utilizar mayor cantidad de es-
te ingrediente, aumentando Tigeramente los costos par alimen

tacifn en todos los tratamientos.
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CONCLUSIONES

1.~ E1 crecimiento de 1os novillos mejord cuando el nivel-

de protefna se elevd de 11 a 13% en la racidn,

2.- Con Tla elevaci6n de 15 a 30% de melaza aument6 el consu -

mo de alimento en ambos niyveles de protefna.

. 3.- A1 incrementar el nivel de melaza a 45% hay respuesta =~
positiva en ganancia de peso sin que se afecte ei consy
mo voluntario solamente para el nivel de 13% de protef-

na.

4.~ Es factible la finalizacibn de'novil1os utilizando has-
ta 45% de melaza con paja de trigb y niveles moderados~-

de grano.

5.- Las cantidades decrecientes de forraje en la racibn, --
principalmente con 45% de melaza, limitan el mezclado -

de este tipo de dietas.

6.- La calidad y rendimiento de las canales no se ve afecta
da cuando se alcanza un peso de sacrificio adecuado. ~--

(400 Kg}.

Aln cuando se obtuvieron resultados aceptahles en --

cuanto a comportamiento animal, es necesario seguir dinves-
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tigando en este campo para tratar de mejorar estas gunancizs
de peso y eficiencia alimenticia, ademds, busear una mejor -

forma de ofrecer la melaza a bovinos en corral.

e Rt 64
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GRAFICA I

GANANCIA DIARIA DE PESO DE NOVILLOS
ALIMENTADOS CON DOS NIVELES DE
PROTEINAY TRES DE MELAZA
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GRAFICA 2

CONSUMO DE ALIMENTO DE NQVILLOS
ALIMENTADOS CON DOS NIVELES DE
PROTEINAY TRES DE MELAZA
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GRAFICA 3

CONVERSION ALIMENTICIADE NOVILLOS
ALIMENTADOS CON DOS NIVELES DE
PROTEINAY TRESDE MELAZA
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