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RESUMEN

DIGESTIBILIDAD Y COMPOTAMIENTO PRODUCTIVO'RE BOVINOS A DITAS
CON DIFERENTE APORTE DE ENERGIA Y SO[_UB_H.-&DAD DE PROTEINA

*,,

David Licdaga Rivera T, -
e .
Director: MSc. Federico Rodriguez Garza La,

Asesor: PhD., José Manuel Zorrilla Rios L

kS

Con ¢! objeto de estudiar la digestibilidad aparente, tasa de desaparicidn de ia
fraccion proteica y fracciones de fibra, evaluar el comportamiento, rendimiento y
caitficacién de la canal en bovinos alimentados con dietas que tienen ingredientes
proteicos con diferentes grados de solubilidad en el rumen y aporte de energia neta
de produccién se realizaron dos experimentos en los que los tratamiento fueron Ia
combinacion de dos fuentes de proteina (pasta de soya y harina de pescado) y dos
niveles de energia (baja y alta), PS*EB=pasta de soya + energia baja, PS*EA=pasta
de soya + energia alta, HP*EB=harina de pescado + energia baja y HP*EA=harina
de pescado + energia alta. Las dietas fueron elaboradas con rastrojo y grano de
maiz, melaza, rastrojo, urea y minerales traza como ingredientes base. En el primer
experimento se utilizaron cuatro toretes cebu fistulados distribuidos en disefio de
cuadro latino, no encentrando diferencias (P>0.1) para el consumo de agua, (26.5,
233, 253 y 256 1), digestibilidad aparente de la materia seca (76.2, 71.2, 701 y
72.1%), densidad del liquido {1.1, 1.0, 1.1 y 1.1) y materia seca del contenido ruminal
(26.9, 27.7, 25.7 y 26.1%). Se encontraron diferencias (P<0.01) para la desaparicién
ruminal a las 8 horas de {a materia seca y las fracciones proteicas de pasta de soya
vs harina de pescado: materia seca 62.5 vs 18.2%, proteina cruda 53.4 vs 18.3%,
proteina verdadera 54.4 vs 17.1, proteina soluble 81.7 vs 36.7 y proteina insoluble
48.7 vs 17.7%. Para pH se detectaron diferencias (P<0.07) con valores de 6.31b,
6.49a. 6.39ab y 6.40ab entre tratamientos en las diferentes horas (0, 2, 4 y 8). Y para
las concentracicnes de nitrdgenc amoniacal ruminal no se encontraren diferencias
(P>0.1) siendo de 9.12, 8.19, 7.23 y 6.25 mg/100 ml. En el segundo experimento se
evailo la respuesta en una prueba de comportamiento y evaluacion de la
composicidn corporal y las caracteristicas de la canal, se utilizaron 16 bovinos
machos enteros, de raza ceb( comercial, con un peso inicial promedio de 268 kg.
gque fueron vacunados, desparasitados (externa e internamente), vitaminados
{complejo A, D, E), implantados y distribuidos al azar a los tratamientos, cada animai
se alojo en corrales individuales por lo que se tuvieron cuatro repeticiones por
tratamiento. El alimento se ofrecid restringido a un 95% de acuerdo al peso vivo con
ajustes cada 14 dias, los animales fueron pesados cada 28 dias para registrar
cambios de peso y realizar los ajustes en los consumos. En el andlisis de los
resultados no se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.1) para la ganancia
diaria de peso por efecto de [a fuente de proteina (1.60 vs 1.51 kg) y de energia (1.53



vs 1.57 kg} ni de su interaccién; 1.52, 1.69, 1.53 y 1.48 kg. tampoco se encontraron
diferencias (P>0.1) entre tratamientos para el consumo de alimento siendo estos de
9.68, 9.51, 9.57 y 9.56 kg. De iguat manera no se encontraran diferencias (P>0.1) en
fa conversién alimenticia teniendo 6.37, 5,60, 6.28 y 6.49 kg de alimento por kg de
peso aumentado. No s& encontrd respuesta en los parametros medidos por parte de
los animaies a los tratamientos utilizados. Se evaluaron la composicién corporal y las
caracteristicas de la canal de bovino, usando para el andlisis el peso final como
covariable. Después de 126 dias de consumir [as dietas se realizé una calificacién en
pie {escala de 1 a 100 puntos), se sacrificaron y evaluaron los pesos de las visceras,
cabeza y piel, caracteristicas de la canal y composicidn corporal. No se encontraron
diferencias (P>0.1) en la calificacién de la conformacion general (76, 80, 78 y 85
puntos), cobertura muscular (77, 79, 79 y 85 puntos) y cobertura de grasa (78, 77, 84
y 85 puntos) en el peso de las visceras se encontraron diferencias (P<C.02) para el
peso de los pulmones y corazén (10.8a, 12.5b, 12.4b, 10.6a kg). y para el resto de
las visceras cabeza y piel no se encontraron diferencias (P>0.1) teniendo el bazo
(1.1, 11, 1.1 y 1.1kg), reticulo (4.5, 4.0, 45y 4.2), rumen {7.8, 8.1, 7.4 y 7.7 k),
mtestino (13.6, 13.7, 14.0 y 15.4 kg), cabeza (14.5, 14.0, 14.2 y 13.8 kg) y piel (436,
394, 433 y 43.8 kg). No se encontraron diferencias para las caracteristicas de la
canal (P>0.1) y estas fueron: peso de canal caliente (248, 249, 244 y 248 kg),
rendimiento de la canal (58.7, 58.8, 57.7 y 58.7%), longitud {103, 102, 102 y 101 ¢m),
érea del lomo entre la 12ava y 13ava costilla (9.8, 9.3, 9.8 y 10 pulgadas?), grasa
dorsal a nivel de la 12ava y 13ava costilla (3.7, 3.3, 3.8 y 4 mm), grasa renal (1.3, 2,
18 y 1.7%) y marmoleo (1.7, 1.3, 1.7 y 12.5 puntos). En la evaluacidn de la
composicion corporal de los diferentes tejidos no se encontraron diferencias (P>0.1)
para: grasa (29.9, 36.1, 24 y 26.6%), musculo (36.4, 24.3, 361 y 29.8%) y para
hueso (33.7, 39.6, 38.9 y 43.6%). Se puede concluir que las fuentes de proteina y los
niveles de energia empleados © su combinacién no modifican significativamente (a
digestibilidad y los parametros productivos de bovinos en esta fase de finalizacion en
carral,
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CAPITULO [

INTRODUCCION

En México la produccién de bovinos de carne es una actividad tradicionai en
el medic rural asi como una importante actividad productiva que genera alimento y
otros satisfactores de alta calidad para la poblacién, ademas de un significativo
ingreso de divisas por concepto de expartacion de becerros en pie (C.N.G., 1996).

El hato nacional, por le dinamico de la actividad, la diversidad de sistemas de
produccién y por otras razones, no ha sido cuantificado con precisién. La
informacion disponible indica la existencia de entre 21 y 28 millones de cabezas de
ganado bovino productor de carne, de estos datos se deduce que se estan
considerando no solo animales especializados, sino aquellos de doble propésito o
con otras funciones zootécnicas (C.N.G., 1996).

La produccion de came en la Region Pacifico Centro ha bajado de 156 a 120
mil foneladas durante los afios de 1984 a 1990, sin embargo representa mas del
16% de la Producciéon Nacional, De igual manera el estado con mayor carme
praducida en la region corresponde a Jalisco con el 58%, seguido por Michoacan
con 25%, Nayarit con 13% y Colima con el 4%. (SARH, 1990).

Preston y Willis (1974) indicaron que a los paises en vias de desarrollo se les
deberia de dar un fuerte impulso a la investigacién aplicada en nutricidn, calidad de
la canal, genética y comercializacidn. En la actualidad estos conceptos siguen
vigentes a 20 afos de esta apreciacion.

Por su parte Berry (1983) plantea la conveniencia de intensificar |la produccién
de carne en las etapas de desarrollo y finalizacion en los paises desarrollados. Este
comentario también es valido para paises como el nuestro, debido a que se cuenta
con abundancia de subproductos agricolas e industriales gque pueden ser
aprovechados como ingredientes en la alimentacion complementaria del ganado en
pastoreo o como parte de las dietas para engorda en carral,

De acuerdo a las perspectivas que tiene el pais, en cuanto a su apertura en el
comercio internacional y las perspectivas de un mayer consumo percapita de camne



de bovino, es inevitable considerar un aumento en la produccion de becerros para
exportacién asi comoe de carne en canal para el abasto interno y lograr cambios en la
calidad de esta, de acuerdo a las demandas que establezcan los paises
consumidores, que en algunas ocasiones podrian ser similares a las que el pais
tiene (U.G.R.J., 1993).



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA
2.1 DIGESTION RUMINAL

La digestién ruminal es el producto de la tasa de digestion ruminal, del
potencial de digestion de la materia organica en el alimento consumido y el tiempo
de retencién ruminal de la digesta. La tasa de paso puede ser observada como una
funcién del tamano de particulas v e compartimiento ruminal en que reside. La tasa
de digestién no solo depende del ataque bacteriano y su accién, sino también de las
propiedades guimicas del sustrato {Owens y Goetsch, 1984).

El agua y el alimento ingeridos pueden ser removidos del rumen por
digestion, absorcién o bien, por pasaje a traves del orificio reticulo-omasal. Las
particulas indigestibles solo pueden desaparecer del rumen por pasaje (Van Soest,
1982). La fraccion de volumen ruminal que sale hacia el omaso por hora, se
denomina tasa fraccional de pasaje (TFP), la TFP para la fase liquida se denomina
tasa de dilucion (TD), vy la TFP para la fase s6lida o de particulas, se denomina tasa
de paso o de pasaje (TP) (Owens y Goetsch, 1984).

La TD en el ganado de carne varia entre 4 a 10% h™'. Dentro de las particulas
solidas las correspondientes a los concentrados tienen una mayor TP (2 a 7% h'')
que las particutas de los forrajes (1 a 6% h™'). La TP de las particulas (concentrado o
forraje) siempre sera menor gue ta TD de los liquidos (Bergen et al., 1982). Los
principales factores que madifican la TD son el nivel de consumo de alimento y el
contenido de forraje en la racidn, siendo el nivel de consumo el factor que mas
influye en la TD (Owens y Goetsch, 1984).

En las dietas constituidas principalmente por forraje, aparentemente, la mayor
cantidad de saliva que entra al rumen durante la ingestién y la rumia, incrementa la
TD, lo que explicaria porque se observan menores TD en dietas basadas en
concentrados. El consumo de agua se relaciona positivamente al nivel de consumo
de materia seca. No obstante al mismo nivel de consumo, los animales que
consumen dietas con base en forrajes ingieren una mayor cantidad de agua que los
gue consumen concentrado (Garza, 1990b).



La eficiencia en la sintesis bacteriana (g de bacterias por mol de ATP
disponible) es mayor segun se incrementa la tasa de dilucién. La TD se relaciona
linealmente con la eficiencia en la sintesis de proteina microbiana (Prigge et al.,
1978). La mayor eficiencia en el crecimiento bacteriano se debe fundamentalmente,
a una disminucion de la energia requerida para el mantenimiento de la masa
bacteriana (Hespell y Bryant, 1979). Ofro factor que incide es una menor
depredacion de bacterias por protozoarios, una menor densidad de ia poblacién
bacteriana y la remocidn de posibles productos inhibidores del crecimiento
microbiano (Bergen et al., 1982).

El tiempo requerido para la inoculacidn y establecimiento del ataque
bacteriano al sustrato, se ha denominado Tiempo Lag (Mertens y Ely, 1979)
Légicamente este puede tener su impacto mas grande en la digestion ruminal de
alimentos que tienen una répida tasa de paso. Entre los factores detectados que lo
modifican en experimentos in vitro se encuentran: La tasa de penetracién
microbiana, la tasa de hidratacion de |a particula, la remocian de inhibideres fisicos y
quimicos, la composicién de la dieta (Mertens y Loften, 1980), especies de microbios
{Bergen et al., 1982) y el tiempo para aumentar é numero de bacterias y las
cantidades de enzimas (Mertens y Ely, 1982).

La medicion de la digestion de nutrimentos en el rumen e intestino delgado
requiere del uso de animales preparados quirdrgicamente con canulas en el rumen,
abomaso o duodeno, e ileo, preferentemente el uso de marcadores para calcular el
flujo, la tasa de digestion y la diferencia entre nutrientes dietarios y microbianos que
fluyen hacia el intestino delgado, para lo cual se han desarrollado procedimientos in
silu e in vitro mediante técnicas de laboratorio (Stern et al., 1997). El oxido de croma
es el marcador externo mas comunmente usado en estudios publicados entre los
anos 1986 y 1995. De 124 experimentos 90 usaron este marcador como indicador de
la digestion, es inerte en él transito gastrointestinal y se puede recuperar hasta ej
100% (Titgemeyer, 1957).

2,2 USO DE NITROGENO EN RUMIANTES

La proteina cruda (PC) total de los ingredientes se encuentra formada de
varios componentes de acuerdo a su grado de degradacion en el rumen: La fraccion



degradable y la no degradable. La fraccion degradable incluye dos fracciones,
soluble e insoluble. Estas fracciones difieren en el tiempo requerido para ser
desdobladas en el rumen, La proteina soluble se degrada mas rapidamente que la
fraccidn insoluble, las dos fracciones son degradadas a amonia, peptidos o
aminoacidos. Sin embargo, los microbios ruminales utilizan estos nutrimentos para
crecer y reproducirse, siempre y cuando existan suficientes carbohidratos
fermentables. La proteina microbiana pasa al abomaso e intestino proporcionéndole
al rumiante proteina microbiana altamente digestible (Bergen, 1974, Merchen et ai
1997).

El consumo adecuado de proteina degradable es necesaria para optimizar la
digestion de los carbohidratos provenientes de la fraccion fibrosa y no fibrosa, para
entonces poder producir proteina microbiana que fluya al abomaso e intestino, la
fraccién no degradable o proteina de sobrepaso en los alimentos es resistente a Ia
digestion ruminal y fluye directamente al abomaso e intestino junto con ia proteina
microbiana. Solo una pequena porcidn de proteina cruda consumida es totaimente
indigestible y es excretada en heces. Figura 2.1; (Orskov, 1988).

Figura 2.1 CARACTERIZACION DE LA PROTEINA CRUDA EN EL RUMIANTE:

PROTEINA TOTAL
DEGRADABLE EN RUMEN NO DEGRADABLE EN RUMEN
SOLUBLE NO SOLUBLE DISPONIBLE ~ NO DISPONIBLE
répidamente degradable Lentamente digestible en no digestible en
degradable intestino intestino

NNP PROTEINA
VERDADERA

Las vacas productoras de grandes cantidades de leche y los rumiantes con
répido crecimiento, requieren mas proteina de las que les puede proporcionar la
sintesis de proteina microbiana ruminal. Las necesidades proteicas de estos
animales pueden satisfacerse aumentando la cantidad de proteinas alimenticias que
se escapan a la degradacion ruminal, sin que esto repercuta en una deficiencia en la
cantidad de nitrogeno soluble para el uso de los microbios del rumen. Esto permitira



que haya mas aminoacidos absorbibles a nivel intestinal, lo que a su vez propiciard
mayor cantidad de estos compuestos en los tejidos para el crecimiento muscular o
produccion de leche en su caso. De hecho, en las investigaciones realizadas con
rumiantes, la proteina micrebiana originada en el rumen podria representar una
fuente de proteina estandar muy Gtil. La composicién en aminoédcidos de la proteina
microbiana se ha comparado con la de los productos a los que da origen {Storm,
1982). Cuadro 2 1.

Cuadro 2.1 COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA BACTERIANA
RUMINAL, PROTEINA DE LA LECHE Y MUSCULO MAGRO DE NOVILLO (g de
aminoacidos /100 g de proteina).

AMINOCACIDO PROTEINA
MICROBIANA® LECHE® MUSCULD®

Isoleucina 58 56 51
Leucina 8.0 10.2 8.0
Lisina 92 82 9.1
Metionina 25 29 27
Cisteina 1.4 1.0 1.3
Fenilalanina 53 54 4.5
Tirosina 4.9 4.5 3.8
Treonina 57 50 46
Triptéfanc 1.5 1.4 1.3
Valina 58 7.4 53
Arginina 53 4.0 6.7
Histidina 2.1 3.0 37
Alanina 6.8 38 6.4
Acido aspartico 11.9 8.5 96
Acido glutamico 12.4 230 17.3
Glicina 54 22 56
Prolina 3.6 9.4 5.1
Serina 4.7 59 45

* Storm (1982} estimaciones a partir de datos de 42 publicaciones
¥ McCance y Widdowson (1979)

Para el ganado bovino de engorda la proteina cruda bacterial puede aporiar
del 50% hasta el total del requerimiento de la proteina metabolizable (PM),
dependiendo de la cantidad de proteina de sobrepaso (PSP) consumida en la dieta
(N.R.C., 1996). La eficiencia en |a sintesis de la proteina cruda bacteriana (PCB) es
critica para satisfacer el requerimiento de proteina del ganado de carne, por lo que
la prediccion de [a sintesis de la PCB es un importante componente del sistema de
PM.




La proporcion de proteina de escape a la degradacion ruminal puede ser
aumentada mediante: 1) la seleccién de una alimentacidn a partir de ingredientes
proteicos que se degraden mas lentamente en el rumen, 2) el tratamiento de las
proteinas con productos quimicos o por calentamiento, lo cual reduce el grado de
solubilidad y degradacion proteica del rumen, 6 3) incrementando |a tasa fraccional
de pasaje de la ingesta en el rumen,

Existen algunas limitaciones o factores a considerar al utilizar proteina
sobrepasante, los mas importantes al incluir PSP a la dieta son: 1) los
requerimientos proteicos del arimal, 2) la cantidad de proteina cruda soluble
disponible para los microbios del rumen, y 3) la calidad de la proteina de escape. La
calidad de la proteina de escape es importante, ya que el objetivo final de esta, es
presentar la mayor cantidad de aminoacidos & los tefidos para el crecimiento o
sintesis de musculo. Este punto es de poca importancia, cuande fa mayoria de las
proteinas alimenticias se convierten en proteinas microbianas que contienen un
contenido relativamente constante de aminoécidos. Sin embargo, si se incrementa la
cantidad de proteina que escapa a la degradacion ruminal, pero esta proteina de
escape es todavia deficiente en los aminocacidos mas limitantes, no se logra un
aumento en la preduccién animal,

El contenido de aminodcidos de algunas proteinas de escape potenciales
puede llegar a ser lo suficientemente deficiente en ciertos aminoacidos esenciales
como para tener un valor minimo. Sin embargo, la composicidn de aminoacidos del
total de la fuente de proteinas alimenticias, no es necesariamente representativa de
la composicion de aminoéacidos de la fraccién potencial de escape de esa fuente
alimenticia {Ludden y Kerley, 1987} No sucediendo lo mismo en los ingredientes de
origen animal que se utilizan en la alimentacion de monogastricos, en los que esta
bien definida la composicidn y digestibilidad de la proteina y aminoacidos (Knabe,
1997).

El amonio {NH3) es reconocido como el principal sustrato para la sintesis de
proteina de la mayoria de las bacterias ruminales, el 80% de estas pueden usar el
N-NH; como Unica fuente de nitrégeno, el 26% lo requieren en forma absoluta, el
55% pueden utilizar N-NH» o aminoacidos y solo el 6% requieren aminoeacidos en
forma absoluta (Allison, 1882). Las concentraciones ruminales de N-NH;, reflejan las



tasas relativas con las que entra o sale de la posa de NH,. Cuando la tasa de
entrada de N a la posa de NHs es mayor que Ia captacién de N por las bacterias
ruminales, (o cual se traduce en una mayor concentracién de N-NH; en el rumen.

E! N-NH, puede desaparecer del rumen por captacién bacteriana, absorcién a
través de la pared ruminal o por pasaje junto con la digesta ruminal hacia el omaso.
La caplacion de N-NH; por los microbios del rumen estd determinada,
principalmente, por la disponibilidad de energia y la rapidez con que estan creciendo
las bacterias (Satter, 1982). Satter y Slyter (1974} y Orskov (1988) indican que se
requieren entre 2 a 5 mg de N-NH./100 ml de liquido ruminal para mantener una
sintesis microbiana eficiente. Sin embargo la méxima tasa de fermentacién ruminal
(desaparicion de la materia seca) se observd cuando la concentracion rumina! de N-
NH, era de 23.5 mg/100 mi (Meherez et al., 1977).

Usando ovinos se encontrd que |la maxima utilizacion del N-NH, se obtiene
cuando la tasa de fermentacién de los carbchidratos esta sincronizada con la tasa
de degradacidn de las fuentes de nitrégeno (Sinclair et al., 1993). Esto hace suponer
que cualquier acumulacién de NH; en él liquido ruminal representa un desbalance
entre las tasas de fermentacion de las fuentes de nitrégeno y de energia (Satter,
1982). Por lo tanto cuando se usan fuentes de NNP mientras la tasa de liberacién
sea mas lenta, se favorece la sintesis de proteina microbiana.

Las altas concentraciones de N-NHs no necesariamente representan un
desperdicio, puesto que al transformarse en bicarbonato de amoenio puede modificar
el pH y servir de reserva para el subsecuente crecimiento bacteriano, esto seria
necesario y favoreceria al microambiente en que se desarrollan las bacterias
celuloiiticas {Owens y Bergen, 1983).

Cuando la dieta es baja en contenido de proteina los rumiantes tienen la
particularidad de poder conservar el nitrogeno reciclandoio en forma de urea por
medio de la saliva (N.R.C., 1985). Cuando la concentracion ruminal de N-NH; se
aumenta rapidamente al usar dietas con alto contenido de NNP, se provoca una
rapida absorcién de NH, a través de la pared ruminal, por lo que bajo estas
condiciones el reciclaje es importante para la conservacion de nitrégenoc (Garza et
al., 1992).



La absorcion de NH; a través de la pared ruminal depende del pH, asi como
de su concentracion en el liquido ruminal (Owens y Bergen, 1983). Cuando la
concentracién de N-NH; en él liquido ruminal es de 0.4 mgfl, se estima que la
cantidad absorbida es de 4 g h™', de igual manera cuando la concentracion se eleva
a 1.2 mg/l, la absorcidn llega hasta los 12 g h™. Para posteriormente este NH; ser
convertido a urea en el higado y ser reciclado (N.R.C., 1985).

Un pH ruminal bajo generalmente tieme como efecto una disminucion en la
digestion de la fibra, por lo que 1a cantidad de tiempo de la digestién en el rumen con
pH por arriba de 6.2 se usa como indicador de ta digestidn de la fibra. La reduccién
de la digestion de la celuiosa puede ser debida a la reduccion de la prevalencia o
actividad de las especies celuloliticas. La tasa y eficiencia del crecimiento de estas
especies disminuye cuando el pH es bajo. Al aumentar fos buffers y el pH ruminal
aumenta la digestion de la fibra, teniendo como efecto una reduccion en el tiempo
lag o aumentando la tasa de digestién. Cuando no es obstaculizado por barreras
estructurales ¢ el tamafio de la particula la digestién del almiddn es rapida, por 1o
que adicionando buffers o bases que ayuden a aumentar el pH ruminal se ha
reducido la extensién de [a digestién ruminal del almidon y de todo el tubo digestivo
{Goetsch et al., 1983). Esto se debe a |a disminucidn del tiempo de exposicidn del
almiddn a la digestion en el rumen asociado a un aumento de la tasa de paso de
particulas.

2.3 CRECIMIENTO ANIMAL

Las tendencias que marca el consumidor y con ello el productor hacia la
cbtencion de un producto de tejido muscular rico en proteinas y pobre en grasa
hacen que el objetivo de la produccién animal moderna, consista en optimizar con la
ayuda de la genética, buenas condiciones de manejo, alimentacion y previsién
sanitaria optimas, aquella fase del crecimiento animal en donde el crecimiento del
tejido muscular ocupe el primer plano. En un estudio realizado en EEUU, en el
transcurso de los ultimos 17 afos sobre las tendencias de la produccion de carne,
se encontrd una disminucién de .08 cm de grasa dorsal ajustada, un incremento del
20.5% en el peso de las canales y un incremento de 24.2% en la calidad de las
canales (Lorenzen et al., 1993).



Los rumiantes depositan tejidos magros durante su  crecimiento
incrementando él numero de células a edad temprana e incrementando la masa
muscular a edades aduitas. Aunque la hormona del crecimiento y otros factores
genéticos y medio ambientales, narmalmente rigen el peso y tallas maduras, estos
pueden reducirse por un exceso en el consumo de energia & una deficiencia de
proteina a edades tempranas en la vida.

La ingestion calérica y ta retencién de nitrdgeno aumentan progresivamente
durante la vida postnatal hasta que se alcanza Ja madurez sexual. La reduccion del
consumo caldrico restringe muche la sintesis intracelular de DNA, aungue las
células pueden continuar aumentando de tamafo. Por otro lado si se reduce la
proteina de la dieta, manteniendo normal la ingestion de calorias, se reduce el
tamafio de las células, aunque prosigue la acumulacién de DNA (Mendes vy
Waterlow, 1958).

Aproximadamente el total de la proteina sintetizada es 6 a 10 veces mas que
la proteina retenida en el cuerpo, con una vida media de la proteina en el mdsculo
esquelético de 18 a 50 dias. Considerando esta corta vida de las proteinas en el
musculo esquelético, se puede intuir que el recambio de proteinas corporales
excede en mucho el recambio celular. Otros tejidos como el tracto gastrointestinal y
hepatico tienen mayor recambio de proteina y celular gue el misculo esquelético.

La sintesis de proteina en el tracto gastrointestinal del rumiante tiene un
rango de 10 a 30% diariamente y puede aporiar entre un 28 a 46% del total de
proteina sintetizada por todo el cuerpo (McBride y Kelly, 1990). Por lo tanto,
independientemente de su gran masa, el tejido muscular esquelético no es
necesariamente e! sitio primario para sintetizar proteina aun en animales en
crecimiento.

El crecimiento puede lograrse tanto por hiperplasia como por hipertrofia. En
los embriones y animales jovenes, el crecimiento se debe principalmente a la
hiperplasia y posteriormente prosigue la hipertrofia de muchos tejidos. Es probable
que todas las hormonas influyan directa o indirectamente sobre el crecimiento
mediante fa alteracién de las reacciones bicquimicas. De estas la somatotropina,
tiroxina, andrégenaos, estrégenas y glucocorticoides tienen un efecto directo sobre el
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crecimiento organico total. Estas hormonas afectan el tamafio y ias dimensiones
corporates al modificar el esqueleto y/o el metabolismo del nitrégeno.

Algunos estudios sugieren que la tasa de sintesis proteica durante el
crecimiento puede estar limitada por el aporte de substratos aminoacidos y ATP.
Este aporte de substratos regula a su vez la cantidad de sintesis proteica (RNA). Los
factores hormonales endégenos pueden promover la translacién, transcripcion y el
aporte de aminoacidos en las células. El cese en la sintesis de proteinas para el
crecimiento ocurre cuando el RNA polisomal y el RNA total disminuyen. Por lo tanto,
la deposicién total de proteina puede verse limitada por un reducido aporte de
nutrimentos, pero con consumos altos de una dieta bien balanceada, la maxima tasa
de deposicion de proteina, parece ser limitada por la concentracién de hormona del
crecimiento {Qwens et al., 1993).

La hormona del crecimiento, STH o somatotropina, es segregada por la
pituitaria anterior, su presencia resulta esencial para el crecimiento normal de los
animales jovenes y para ef mantenimiento del metabolismo normal en los adultos. La
STH aislada de especies animales diferentes, difiere en su estructura y composicion
de aminoécidos, esto determina una actividad bicldgica especifica para cada una de
las especies.

La secrecién es regulada por el factor liberador de somatotropina (SRF)
procedente del hipotalamo. Las concentraciones de STH en plasma aumentan por la
hipoglucemia provocada por el ayuno, insuling y ejercicio. La secrecién varia con la
edad, esta se incrementa después del nacimiento, durante el crecimiento de los
animales se mantiene constante la concentracién en la pituitaria. Como el tamafo
relativo de esta glandula disminuye con |a edad, la cantidad total de STH presente
en la glandula disminuye con relacion al peso corporal del animal (Hafez y Dyer,
1972).

La STH origina un aumento general de la masa corporal e influye sobre la
composicién del organismo de los animales tratados. Al ser administrada se modifica
la tasa de crecimiento y conversidn alimenticia en cerdos, ovinos y bovinos y se
reduce la deposicion de grasa en canales de cerdos y ovinos (Schanbacher, 1984).
Cuando se administro en bovinos en forma de aplicaciones diarias, se incremento el
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tamafio de érganos internos, se reduje la deposicién de grasa y aumento el consumo
de alimento {Early =t al., 1980a. Early et al., 1920b).

Los rumiantes tienen la capacidad de almacenar energia en forma de grasa
subcutdnea, visceral e intramuscular, que en los periodos en que la disponibilidad
de alimentos es insuficiente o se ven restringidos los consumos para cubrir los
requerimientos nutritivos del animal, al continuar esta situacién se inicia un desgaste
de estas reservas y por consecuencia una reduccion en el peso vivo. Por otro lado la
falta de alimento resulta en una menor cantidad de energia fermentable en el rumen,
ocasionando una disminucién en la sintesis bacteriana vy por consecuencia una
reduccion en la cantidad de proteina microbiana sintetizada, que repercute en un
progresivo desgaste de la proteina corporal, que a su vez repercute reduciendo el
peso del animal.

Cuando se normaliza la ingestion de nutrimentos necesarios para manterer la
ecolegia ruminal, se restablece rapidamente la produccion y el aporte de proteina
microbiana, desarrollandose cambios en la fisiologia animal, que se expresan como
mayor ganancia de peso, aumento en el consumo de alimento, mejora en la
eficiencia alimenticia y reacomodo de los componentes quimicos corporales (grasa,
proteina, etc.) con cambios en la composicion de los tejidos ganados. Esta ganancia
de peso compensatoria, puede ser atribuida principaimente a un incremento en la
talta de los érganos digestivos (intestino, higado y rumen) y a una llenado del tracto
gastrointestinal y no a un incremento en la masa muscular (Tolley et al., 1988
Houtert et al,, 1990},

El crecimienio compensatorio se va a ver afectado por diversos factores, entre
los que destacan; especie animal, raza, edad y madurez, estado fisiologico,
naluraleza, severidad y duracidn de |a desnutricion. Por lo tanto el impacto que se
obtenga en los animales a los que se les normaliza la ingestién de alimento y
nutrimentos s muy variable (Gibb y Baker, 1991, Shimada, 1986),

En muchos experimentos teniendo animales alimentados con dos o mas
niveles nutricionales u ofreciendo alimento a libertad, se tienen respuestas variables.
Bajo estas circunslancias [a respuesta a la realimentacién animal esta
invariablemente ligada a la intensidad en reduccién de los requerimientos de
mantenimiento durante el periodo de restriccion (Wright y Russel, 1991).
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Algunas reportes indican gue los efectos de una restriccion alimenticia sobre
el crecimiento subsecuente a la restriccion, difiere con la etapa de vida en 1a cual Ia
restriccion ha sido impuesta. Una restriccién alimenticia especialmente energética a
edades tempranas, incrementa el porcentaje de grasa en la canal al momento del
sacrificio, mientras que restricciones alimenticias a edades mayores tienen poco
efecto en la composicién de la canal (Lewis et al., 1990b. May et al., 1992. Doiezal
et al, 1993. Coleman et al., 1993).

Comercialmente el ganado es comprado o vendido sobre la base de su peso
vivo, por lo que la ganancia de peso compensatoria puede tener un gran impacto
econémico en la produccidn de ganado de carne. Si el ganado productor de carne,
fuera vendido con base en el rendimiento v el grado de clasificacién, el valor del
animal seria real y de mayor interés para el productor pecuario (Garza, 1993).

2.4 COMPOSICION CORPORAL

La estimacién de la composicidén corporal en los bovinos, debe ser una
medicidn que en los experimentos relacionados con la alimentacién animal no
deberia faltar, debido a que completa la informacién experimental cuando se utilizan
animales en las etapas de crecimiento y finalizacién (Castellanos, 1990).

De acuerdo a las etapas de crecimiento del animal, este presenta diferencias
en su composicion corporal, modificaciones que se dan por los cambios de peso
vivo, composicion anatdmica y bioguimica de los animales. Conforme avanza el
crecimiento de los animales desde el nacimiento hasta la edad adulta, los tejidos se
desarrollan en el siguiente grado de importancia: nervioso, é6seo, muscular y
adiposo. Este crecimiento se encuentra controlado por leyes fisioldgicas, sin
embargo puede ser modificado por factores gensticos {raza) y no genéticos
talimentacion y medic ambiente} (Castellanos, 1990).

Si se considerara que todos los tejidos y todos los drganos se desarrollaran
con la misma velocidad que el resto del cuerpo, y si cada kg de peso vivo tuviera la
misma composicion, el conocimiento de la ganancia diaria de peso seria suficiente
para caracterizar el crecimiento y para definir la calidad de ias canales. Sin
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embargo, la velocidad de crecimiento de los tejidos, érgancs y aparatos no es
similar, sinc que sigue reglas bien definidas.

Normalmente los animales de talla pequefia que son engordados en corral
con dietas altas en granos inmediatamente después de ser destetados, presentan
pesos de la canal muy ligeras al mismo tiempo que un buen grade de infiltracion de
grasa intramuscular 6 marmoleo. Esto presumiblemente puede ser atribuido a una
reduccion en el peso maduro, permitiendo una deposicion de grasa a edad
temprana, Si se interpone un periodo de pastoreo entre el destete y la engorda en
corral, la deposicién de grasa en la canal se retrasa y los animales tendrén canales
mas pesadas y mejor aceptadas en su clasificacion (Owens et al., 1993}, segun e
sistema de juzgamiento de EEUU.

Tan pronto como ¢l desarrollo dei animal cesa, la tasa de deposicién de grasa
aumenta, pero simplemente retardando la deposicién de grasa, no se podria
acelerar la deposicién de proteina. Esto acarrea un riesgo para el engordador, ya
que este busca el mayor incremento de peso en el menor tiempo posible, para lo
cual utiliza dietas con altas cantidades de ENg.

El grupo racial a que pertenezcan los animales invariablemente influye y es
determinante en las diferencias encontradas en la composicidn corporal y
caracteristicas de |la canal de animales alimentados con los mismos tipos de dieta. Al
evaluar |la cantidad de células grasas en bovinos de dos razas alimentados con
diferente nivel de energia en la dieta se encontrd que la raza Charolais en
comparacién con Hereford es mejor en cuanto a cobertura de la grasa dorsal, area
del musculo longissimus, baja el grado de rendimiento y el porcentaje de grasa, y
aumenta el porcentaje de agua y de proteina independientemente del nive! de
energia usado. Ademas se encontrd una hipertrofia mas marcada en las céiulas
grasas para la raza Hereford (Lee et al., 1983) Por lo cual es importante considerar y
definir el grupo racial a evaluar.

2.5 MEDICIONES EN VIVO
La evaluacién de los animales en pie es una practica necesaria para su
comercializacién sin embarge no es un indicador confiable de la composicion

corporal, la estimacion de la composicion corporal puede realizarse mediante la
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toma de mediciones sobre el anima! vivo, pero se cuenta con el inconveniente de
tener una gran variacién en la prediccion. O con el animal después de haber sido
sacrificado teniendo en este caso un tipo de medicion gue provee resultados mas
confiables. (Castellanos, 1990. Hendrick, 1983. Wright y Russel, 1984).

Ademas, la evaluacion visual del animal para poder calificarlo no deja de ser
una apreciacidn estimativa y subjetiva de su composicion, y que generaimente solo
deberia de servir para poder comercializar con el ganado en pie (Daley et al., 1983).
Las mediciones en pie tienen la ventaja de no tener que fraccionar parcia! o
totalmente al animal, teniendc sobretodo los inconvenientes de ser en algunas
ocasiones poco precisas o de requerir equipo especializado que eleva los costos de
la operacion.

CONDICION CORPORAL:

Es una de [as medidas de mayor valor que pueden ser tomadas con el animal
vivo, sirviendo para evaluar el efecto de una variable sobre la economia animal y su
respuesta en su condicién de carnes. Cabe sefialar que por ser esta medicién de la
condicion un parametro subjetivo, debera ser realizada de preferencia por la misma
persona. El registro de la condicion corporal se realiza considerando el grado de
terminado u obesidad del animal, por la apariencia general o regional de acuerdo a
una escala que puede ser del 1 al 100, para esto se toma en cuenta: la
conformacion, cubierta muscular, lomo, perfil de la costilla, perfil de la grupa, perfil
de la pierna, hueso de la cadera y acabado. También se puede realizar en forma
general, déndole un valor al animal o una calificacion que este dentro de un rango y
este dentro de una escala (D.G.C.P., 1994).

El ganado para sacrificio se clasifica segun el sexo, edad, peso y calidad. Las
calidades superiores las tienen los animales con buen desarrollo de las piezas mas
valiosas de [a canal {lomo, espaida y cuartos traseros) y uniformemente cubiertas
por una minima cantidad de grasa, estas caracteristicas dan canales con altos
rendimientos. Los animales jovenes producen la carne de mejor calidad, por ser mas
tierna y jugosa, estos se venden a mejor precio, puesto que el carnicero busca
béasicamente dos factores; la calidad y la cantidad de carne vendible que rendira la
canal.
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De acuerdo con la propuesta de Norma de Calidad Mexicana para la
comercializacidn de ganado vacuno en pie para abasto (SARH, 1880) se pueden
clasificar los animales en pie en: Excelente o primera (México extra). Selecta
{(Mexico 1), Buena {México 2); Comercial o estandar (México 3); Aprovechable y para
picar (Fuera de clasificacidn) y para conservas y enlatado. En el caso de Meéxico a
pesar de que se tiene esta propuesta de norma y que es viable su aplicacion, hasta
la fecha en el pais no se le da un valor real al animal, el precio se establece
subjetivamente y por apreciacién entre el comprador y vendedor.

USO DE ULTRASONIDO:

Los primeros informes sobre el uso de ultrasonido para poder medir los tgjidos
vivos en humanos y animales se dan a partir del afio de 1950. Esta técnica consiste
en &l envio de ondas ultrasonicas disparadas al cuerpo del animal por un aparato
coiocado en angulo recto con relacion a la zona a estudiar, la sefial es rebotada por
los tejidos y proyectada en una pantalla catédica, la cual a su vez puede ser
registrada por una camara polaroid o una camara de videofilmacién para poder
posteriormente medir las proporciones de tejidos tomadas.

|.os aparatos de diagnostico utilizan de 2 a 10 MHz, y se requiere del uso de
frecuencia y velocidad controlada y constante para poder obtener a partir del mismo
transductor la recepcion de la sefial. Los resultados oblenidos en rumiantes con
estos aparatos son un tante contradictorios, se ha encontrado poca precision con su
uso en e! caso de ovinos, pero no asi en bovinos, encontrando resultados
satisfactorios (Porter et al., 1890. Smith et al., 1990. Ivings et al., 1993).

Es de primordial interés para los engordadores é poder identificar y
comercializar grupos de ganado gque posean las mismas caracteristicas en la canal,
que a pesar de que tengan pesos diferentes se obtengan los mismos grados de
rendimiento y calidad. Mientras més se conozca el contenide de grasa, masculo y
marmoleo en el animal en pie serdn mas efectivas las practicas de mercadeo. Se
han realizado varios experimentos con el objetive de evaluar el uso de ultrasonido
como un método de prediccién de la composicidn de |a canal en animales vivos,
debido a que es importante poder determinar en los programas de finalizacién y de
investigacion el memento dptimo de sacrificio de los animales para poder optimizar
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los dias en engorda y poder obtener una composicidn corporal constante de acuerdo
a las demandas propuestas por la industria de la carne (Houghton, 1988).

El poder conocer la composicidn corporal, ayudaria a decidir en los corrales
de engorda que animales deben ser reimplantados, cual seria el tiempo necesario
para su sacrificio © cual es apto para este. Esto implicaria un manejo adicional, sin
embargo cuando los animales han sido sometidos a esta revisién siete dias antes
del sacrificio, esto no ha influido negativamente en las ganancias diarias de peso al
compararlas con animales no manejados {(Houghton, 1988. Houghton et al., 1989).

La cantidad de la grasa que se encuentra depositada en forma intramuscular
(marmoleo), es una medicidn de interés especial en algunos sistemas de
clasificacion comercial de canales, ya que dependiendo de la cantidad de esta se e
da una calificacion de grado de calidad de la canal. La velocidad del ultrasonido
decrece con la cantidad de grasa depositada intarmuscularmente (r = .82) y a su vez
esta se relaciona con su evaluacion visual (r = .70). Esta velocidad decrece en 2.69
mi(s-% de grasa) como una funcién de la grasa intramuscular y se puede estimar a
partir de un modelo de regresién no lineal:

% de grasa = 7132.1574 - 9.1222 x velocidad + 2.91803 x 10" x (velocidad)’ (R’ = .81)

Encentrando en este modelo una confiabilidad en la prediccion del contenido
de grasa del 50% (Park et al., 1994a y Park et al., 1994b).

En un estudio conducido por Brethour (1990), utilizando 619 animales con
diferentes tiempos a sacrificio de varias razas, edades y sexos de ganado bovino, se
midi6 inicialmente el grado de punteo encontrado en la pantalla de las iméagenes que
emitian los animales, para posteriormente refacionario con el grado de marmoleo.
Los resultados mostraron una alta correlacion entre las imagenes emitidas por el
mismo animal al compararse con un intervalo de 14 dias {r = .90), siendo esta
afectada por la raza, condicién y conformacion del animal,

Al medir el grado de punteo en la pantalla con el grado de marmoleo en las
canales encontré una correlacidn muy variable (r = 22 a .77), debida a otros
factores. En este trabajo se concluye que el grado de puntec mostrado puede estar
relacionado con el grado de marmoleo de Ia canal y sugiere que para obtener una
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imagen mas confiable, se deben de modificar las interfaces del equipo y ser
necesaria una velocidad y precisidn mayores antes de fijar la imagen, y que
corrigiendo estos factores el método es efectivo para determinar el grado de
marmeleo en el ganado en pie.

Brethour (1988), en otro trabajo uso 706 animaies de similar grupo genético,
manejo y edades (15 a 18 meses), sorteados a diferentes corrales de acuerdo al
peso en livianos, medianos y pesados can el objeto de medir la cobertura de grasa
subcutanea a nivel de ia 12ava costilla. Se tomaron al azar el 15% de estos teniendo
como criterios: 1 cm de espesor de grasa dorsal o 581 kg de peso vivo. El rango de
dias en engorda vario de 83 a 104 y el espesor de la grasa dorsal vario de .92 a 1.1
+ .27 cm. Esta informacion sefiala que las mediciones hechas con ultrasonido son
predictoras de una composicion corporal consistente basada en la cobertura de
grasa subcutdnea como indicador.

Otros autores mencionan que el inconveniente al medir el contenido de grasa,
es gque se puede apreciar el espesor dorsal ¢ subcutdnea de esta, pero no se puede
diferenciar de la que se encuentra depositada intramuscularmente (Fursey et al.,
1991. Smith et al., 1992).

La correlacion existente entre el espesor de la cobertura de grasa dorsai en
vivo y la encontrada en la canal varia de acuerdo al nivel de costilla que se realice la
medicién, encontrando una variacion (r = .85 a .97) al ser tomada entre la 5a y 8ava
costilla (Harada y Kumazaki, 1980) que al ser tomada en la 12ava costilla (r= .55 a
.96) {Henderson-Perry, 19890., Perry et al., 1989., Smith et al., 1992, Stouffer et al.,
1989).

En adicion a las mediciones antes mencionadas se puede obtener el area del
0jo de la chuleta, el cual tiene una alta correlacion con el espesor de la grasa dorsal

{r = .70) y se puede representar en la siguiente ecuacion de prediccion:

Area musculo = 6.04 + peso al (.0076) - espesor grasa dorsal (4.71) + tamafio (.009)
Longissimus sacrificio en la 12ava costilla corporal

Esta ecuacion puede tener una precision del 49% para estimar et drea del
musculo longissimus en la canal (Houghton y Turlington, 1992),
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De los resultados obtenidos con esta técnica, se han encontrado diferencias
entre las correlaciones de las mediciones en vivo y postmortem del ganado
destinado a los programas de engorda. Sin embargo algunas desventajas de su uso
y que contribuyen a la variacion de los resultades son; que la imagen obtenida es un
tanto subjeliva, el conocimiento en la interpretacion de la imagen por parte del
analista y que las interpretaciones deban ser realizadas por la misma persona,

2.6 MEDICIONES POST MORTEM

Comparados con los predictores en vive, son mucho mas exactos, sin
embargo, son laberioses, costosos e implica la destruccion del animal.

RENDIMIENTO EN CANAL:

Es el valor porcentual que se obtiene de restar al peso vivo del animal al
sacrificio lo concerniente a cabeza, piel, visceras y patas. Es un valor que en los
experimentos dirigidos a conocer el comportamiento productiva de [os animales
hasta el peso de sacrificio no deberia ser omitido, puesto que esta informacién se
puede considerar concluyente de las respuestas observadas. E! rendimiento en
canal se ve afectado por la raza, peso y tipo de alimentacion principaimente
(Castelianos, 1980).

Es importante conocer el grado de llenado de los compartimientos digestivos
al realizar el sacrificio, por lo que para homogeneizar este criterio es recomendable
realizar el sacrificio de los animales con un ayuno de agua y alimento de 16 a 18
horas y pesar la canal fria permaneciendo 12 horas a 4-6° C (Lorenzen et al., 1993
M.B., 1988).

CARACTERISTICAS DE LA CANAL:
Los criterios de calificacion de la apariencia de las canaies son muy variables
dependiendo de las demandas de mercado. En general se debe evaluar Ia

cenformacién de la canal (distribucion de muasculo y grasa), textura, madurez y color
de la carne y grasa.
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Lo mas recomendable para complementar esto, es medir algunos de los
componentes de la canal como es el area del musculo Longissimus dorsi, que
representa un buen indicador del grado de desarrollo muscular de los animales, asi
como el grado de desarroilo de tejido adiposo que se encuentra por encima de dicho
musculo.

El rendimiento y caracteristicas de la canal son factores determinantes para
establecer la calidad de un animal. De acuerdc con el criterio de clasificacion
(SARH, 1980.) se tienen las categorias de rendimiento para cortes primarios
tomando como base la conformacién, madurez y grado de gordura principalmente.
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CAPITULO Il

HIPOTESIS

Al usar ingredientes como la harina de pescado que aporta a la dieta un
mayor contenido de aminoacidos que scbrepasan al rumen y que ademas estos se
vean favorecidos por un aporte adicional de energia de sobrepaso, se tendra una
mayor sintesis de proteina y deposicidon de esta en los tejidos que a su vez
incrementaran el rendimiento y calidad de |a canal durante una etapa de finalizacion
en corral.
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OBJETIVOS
EXPERIMENTO 1
1. Evaluar la digestibilidad aparente y tasa de desaparicidn de la fraccién
proteica y fracciones de fibra de dietas que tienen ingredientes proteicos con
diferentes grados de solubilidad en el rumen y diferente apore de energia neta de
produccion.
1.1. Medir la digestibilidad aparente in vivo de ila materia seca, materia

organica, proteina cruda y fracciones de fibra mediante el uso de marcadores
ruminales.

1.2, Medir la tasa de desaparicion in situ de la materia seca, fracciones
proteicas y fracciones de fibra de los ingredientes.

EXPERIMENTQ 2

1. Evaluar el comportamiento en bovinos, de los principales parametros
productivos.

1.1. Determinar el efecto de las dietas sobre la ganancia de peso, consumos
de materia seca y nutrientes asi como la conversién alimenticia.

2. Analizar las relaciones existentes entre las evaluaciones de los animales
en pie y su correspondiente rendimiento y calificacién de la canal.

2.1. Evaluar la calificacion individual en pie de apariencia general y condicidn
corporal.

2.2. Cuantificar el rendimiento y composicién de la canal y proporcién de los
diferentes tejidos.

2.3. Evaluacion de la composicién y caracteristicas de calidad de la canal y su
carrelacion con fas mediciones en vivo.
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CAPITULO IV
MATERIAL Y METODOS

EXPERIMENTO 1. Cinética Digestiva.

Esta etapa del trabajo experimenta! consistid en la conduccion de pruebas de
digestibilidad aparente in vivo mediante coleccion parcial de heces e in situ
mediante el uso de bolsas de nylon, de acuerdo con las técnicas descritas por
Rodriguez y Llamas (1990).

Se realizo en las instalaciones del Centro Nacional De Investigacion en
Fisioiogia y Mejoramiento Animal, Localizado en el km 1.5 de la carretera a Colén,
ubicado en el Municipio de Coldn, Querétaro. Cuenta con un clima BS1K'{w)
semiseco-templado, con lluvias en verano, una precipitacion piuvial anual de 460 a
630 mm y una temperatura media anual de 15° C {Soria et al., 1987).

El experimento tuvo una duracién de 52 dias. Los animales empleados fueron
4 bovinos, machos castrados, de la raza Brahman con un peso vive promedio de 316
kg, implantados con una canula ruminal permanente con un didmetro interior de 100
mm (Bar Diamond, Inc.) de acuerdo a la técnica descrita por Garza (1990a). Los
animales se alojaron en corraletas individuales de 6 x 8 m® con pisc de ftierra,
comedero y bebedero de cemento, siendo pesados sin previo ayuno de agua o
alimento a las 7.00 h los dias 6 y 13 de cada periodo,

El' manejo al que fueron sometidos previo al primer periodo de adaptacién (15
d) consistié, en aplicacion de bacterina triple (contra pasteurelosis neumdnica,
carbdn sintoméatico y edema maligne), desparasitacion interna con febendazal (5
mgfkg de peso vivo) via oral, aplicacién de complejo vitaminico A, D y E (2'500,000;
375,000 y 250 Ul respectivamente) por via intramuscular,

Las dietas se elaboraron tomando como referencia los ingredientes y Ios
niveles de estos mas comunmente usados en la Region Qccidente de México. La
composicién quimica de los principales ingredientes utilizados en los experimentos
se muestran en el Cuadro 4.1,
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Las dietas se formularon para aportar la suficiente ENg para lograr 1.4 6 1.6
kg de ganancia diaria de peso, (N.R.C., 1984) lograndose estas diferencias con el
uso de grasa de sobrepaso. Los tratamientos empleados consistieron en dos niveles
energéticos y el mismo nivel proteico pero con diferente fuente de aporte de
proteina, siendo estos:

Tratamiento 1. Usando pasta de soya (PS) como fuente de proteina verdadera
de origen animal y suficiente energia para obtener ganancias diarias de peso de 1.4
kg (EB).

Tratamiento 2. Se utilizo PS y suficiente energia para obtener ganancias
diarias de peso de 1.6 kg (EA).

Tratamiento 3. A partir de harina de pescado (HP) como fuente de proteina
verdadera de origen animal y suficiente energfa para lograr incrementos diarios de
peso de 1.4 kg,

Tratamiento 4. Se utilizo HP y suficiente energia para obtener ganancias
diarias de peso de 1.6 kg. (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.1 COMPOSICION QUIMICA EN BASE SECA DE LOS PRINCIPALES
INGREDIENTES USADOS EN LOS EXPERIMENTOS 1Y 2

INGREDIENTE

NUTRIMENTO (%) RASTROJO| GRANC | MELAZA | HARINA PASTA

. MAIZ MAIZ PESCADO SOYA
MATERIA SECA 91.8 89.1 74.55 80.9 91.1
MATERIA ORGANICA 92.8 98.3 89.3 74.4 926
CENIZAS 7.2 1.7 10.7 256 7.4
PROTEINA CRUDA 58 107 7.0 63.5 491
PROTEINA SOLUBLE 26 2.0 7.0 37 443
PROTEINA INSOLUBLE 3.2 8.7 - 59.8 8.8
PROTEINA VERDADERA 3.6 8.2 58 53.4 5286
FIBRA DETERGENTE NEUTRO 83.3 12.9 - - 15.0
FIBRA DETERGENTE ACIDO 524 4.1 - - 7.8

Los animales fueron alimentados una vez at dia a las 7.00 h, la cantidad de
alimento ofrecido se calculo de acuerdo con el peso vivo del animal por la formula;

Consumo diario de materia seca (kg) = W'~ (0.1493 ENm - 0.046 ENm’ - 0.0196)
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75 .
En donde W representa el peso metabdlico del animal y ENm es la Energia
neta de mantenimiento que requiere el animal de acuerdo a su peso vivo,

El consumo de alimento se registro diarlamente pesando lo ofrecido y lo
rechazado, de la cantidad calculada de materia seca consumida, de esta manera los
animales tuvieron un consumo de materia seca de acuerdo al peso corporal vivo. En
caso de encontrar rechazos, estos se mezclaron y se tomaba una muestra
representativa que se acumulaba por periodo y sirvid para calcular los consumos
reales de nutrimentos.

El consumo de agua se registro sumando los litros diarios que se adicionaban
al bebedero y al final de cada periodo experimental se restaban los litros rechazados
para obtener el promedio diaric.

La prueba de digestibilidad aparente in vivo se realizo por coleccién parcial
de heces usando oxido de cromo (Cr,0O;) como marcador externc (Kotb y Luckey,
1972) y tuvo una duracidn de 12 dias, divididos en dos periodos, consistiendo en un
periodo de adaptacion de € dias a dieta y manejo, mas un periodo de 6 dias para
mediciones diarias de consumo y cantidad de heces producidas. Entre cada cambio
de dieta se realizo el vaciado del rumen y se midié el volumen total, la densidad y la
dilucién del alimento, ademas este se intercambio entre los animales que de acuerdo
2 la distribucion le correspondiera la siguiente dieta.

Cuadro 4.2 COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS DIETAS EN BASE SECA

DIETA

INGREDIENTE (%) PS*EB PS*EA HP*EB HP*EA
MAIZ QUEBRADO 55.97 59.35 59.56 62.89
RASTROJO DE MAIZ 22,93 17.85 22.98 17.88
MELAZA DE CANA 5.86 9.85 9.88 9.86
PASTA DE SOYA 8.92 8.70 — -
HARINA DE PESCADO — — 6.02 587
MEGALAC? -- 1.97 — 1.97
UREA 1.00 1.00 1.00 1.00
ORTOFQSFATO 0.79 0.75 0.03 -
SAL Y MINERALES TRAZA 0.53 0.53 0.53 0.53

PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, EB = Energla baja, EA = Energia alta
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La dosificacién y coleccion de Cr;Qs se realizo de la siguiente manera;

Previamente a la dosificacion se tomaron muestras de heces (muestra blanco)
en cada periodo para ajustar la curva estandar de cromo residual del periodo
anterior al momento del analisis.

Posterior al periodo de adaptacion durante 3 dias consecutivos se le coloco
via intraruminal a cada animal 3 g de Cr,0; dos veces al dia, alas 7.00 y a las 19.00
h.

Se tomaron del recto muestras de heces los siguientes 3 dias:
1alas7.00, 13.00y 19.00 h

2alas9.00,15.00y 21.00 h

3alas 11.00, 17.00 y 23.00 h (Cuadro 4.3)

Posteriormente las muestras fecales se secaron a 55° C durante 48 h en una
estufa de aire forzado y se molieron en un molino tipo Willey con criba de 2 mm, y se
elaboro una muestra compuesta por animal y periodo. La determinacion de ia
concentracion de Cr:Q; en heces se realizo por duplicado de acuerdo a la técnica
descrita por Fenton y Fenton (1979), realizando las lecturas en un espectofotometro
(Spectronic 20, Milton Roy Company) a 440 nm de longitud de onda.

t as mediciones realizadas fueron: Digestibilidad aparente de; materia seca
(MS) durante 24 horas a 100° C, materia organica (MO) incinerando la muestra a
550° C, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), celulosa (C),
hemiceluiosa (H) usando el sistema de detergentes (Goering y Van Scest, 1975) y
proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl (N x 6.25) (Tejada, 1992).

Los animales utilizados en la prueba de tasa de desaparicion “in situ”, fueron
los mismos que los empleados en la prueba de cinética digestiva. La prueba tuvo
una duracién de 12 dias divididos en dos periodos, uno de nueve dias de adaptacion
a dieta y tres de mediciones (Cuadro 4.3).

Se utilizo la técnica de la bolsa de nylon propuesta por Meherez y Orskov

(1977), colocando muestras por duplicado en el rumen de las diferentes fuentes
proteicas utilizadas asi como de rastrojo de maiz, en cada bolsita se pesaron 7 g de
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la muestra y se incubaron en el rumen para estimar su digestibifidad in situ, posterior
a la incubacidn las bolsas se lavaron con agua corriente hasta que esta fuera
cristalina y se colocaron en una estufa de aire forzado a 50° C durante 48 horas para
su secado, La colocacién de las bolsas se realizo en orden inverso de incubacién de
tal forma que todas se extrajeron juntas. Se utilizo la ecuacion de Orskov (1988)
para calcular las tasas de desaparicidn de las fracciones proteicas y del forraje
utilizadas (Mertens y Loeften, 1980).

La incubacion ruminal de bolsas de nylon es una técnica que se usan para
medir cuantitativamente las caracteristicas de los procesos de degradacién ruminal
de los ingredientes de una dieta (Pezo, 1990). Bajo este enfoque, es posible estimar
tanto el grado de desaparicién de un nutriente en particular, como el ritmo (tasa) en
que ese proceso tuvo lugar, como se describe segun la ecuacion siguiente (Orskov,
1988}

-ct
p=a+h(i-& )
En donde a, b y ¢ son constantes, por lo tanto se tienen diversos términos:

p = La degradacion real o acumulativa después de un tiempo “t".

a = El intersecto de la curva de degradacion en tiempo cero. Esto representa
el componente de la proteina que se degrada rapidamente.

b = Fraccion de proteina potencialmente degradable por accién fermentativa,
la cual se degradara cuando el tiempo no sea limitante.

¢ = La constante para la tasa de degradacion de b.

t = Tiempo de incubacion.

Las mediciones realizadas fueron:

Tasa de desaparicion de la materiasecaalas 0, 2, 4, 8, 12, 16, 24,y 36 h.

Midiendo la tasa de desaparicién a las ocho horas de: Proteina cruda,
proteina soluble (PSO}, proteina insoluble (P1), proteina verdadera (PV).

Nitrégeno amoniacal y el pHenrumenalas 0,2, 4, y8h

Para determinar la concentracion de nitrdgeno amoniacal {N-NHs) y pH en el
liquido ruminal y con la finalidad de homogeneizar metodolégicamente el sitic se
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obtuvieron las muestras de contenido ruminal en el saco veniral del rumen (200 m),
este se filtro a través de B capas de gasa e inmedialamente se determino ef pH con
un potenciometro (Conductronic pH20), posteriormente se procedio a centrifugar a
10,000 rpm durante 10 min para determinar en el sobrenadante el N-NH; por el
método de fenol hipoclarito (Broderick y Kang, 1984). Las lecturas se realizaron en
un especlofotdmetro a una longitud de onda de 630 nm (Spectronic 20, Milton Roy
Company}

La densidad del fiquido ruminal se midié a partir del peso registrado de un
voiumen de 1 litro de éste. Para obtener las fracciones de liquido libre, liquido
embebido, liquido total y materia seca ruminal se pesaron y tomaron muestras de las
fracciones sélida himeda y liquida del contenido ruminal. Después de secar las
muestras durante 48 h en una estufa de aire forzado, se procedid posteriormente
para calcular el porcentaje de la porcidn seca sobre la base de la perdida de
humedad.

£ disefio estadistico propuesto es un modelo de cuadrado latino, en el que se
usaron, cuatro tratamientos correspondientes a las dietas con mediciones en cuatro
pericdos consecutivos de 13 dias cada uno, teniendo cuatro unidades
experimentales o animales por tratamiento. El modelo que representa a el disefio
estadistico en el experimento es:

Yix= U+ A+ &gy + P+ 3 + D + ego

Donde: i = Numero de animales 1,..,4
j = Numero de periodos 1,...4
k = Numero de dietas 1,...4

M = Media

A = Efecto del animal i

& = Error de restriccion del i-ésimo animal

P, = Efecto del periodo j

$, = Error de restriccion del j-ésimo periodo

Dy = Efecto de la dieta k

eqw = Error experimental asociado con la observacién del i-ésimo animat del
j-ésimo periodo y la k-ésima dieta.
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En el caso de las variables en que se involucre al tiempo, se utilizo un disefio
cuadrado latino con parcelas divididas (tiempo dentro de tratamiento; Federer,
1955), el termino de error para la parcela grande (dieta) fue la interaccion dieta x
animal x periodo, el termino de error para la parcela chica (tiempo) y la interaccion
tiempo x dieta fue el error experimental. Considerando el siguiente modelo:

Yo = W + A+ P+ D+ DAP + DMP; + D*DMPy + e

Donde: i = Numero de animal 1,..,4
j = Numero de periocdo 1,..,4
k = Numero de dieta 1,..4
| = Numero de tiempos de muestreo 1,..,n

U = Media

A, = Efecto del i-esimo animal.

P, = Efecto del j-ésimo periodo.

Dy = Efecto de la k-ésima dieta.

DAPj, = Error de |a parcela grande.

DMP, = Efecto del I-&simo tiempo de muestreo

D*DMPy = Interaccion entre la k-ésima dieta y I-ésimo tiempo de muestreo
e = Error aleatorio

Los resultados de las mediciones, asi como las diferencias entre los
tratamientos se analizaron de acuerde con los disefios propuestos, en caso de
encontrar diferencias se realizo el andlisis de diferencias minimas significativas
(Steel y Torrie, 1981), para io que se utilizaron los procedimientos generales para
modelos lineales del programa estadistico SAS {1988).

El esquema de manejo general que se desarrollo se muestra en el Cuadro
43
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Cuadro 4.3 ESQUEMA DE MANEJO GENERAL Y DE MUESTREO

DIA HORA ACTIVIDAD ]
1 Adaptacién
2 Adaptacién
3 Adaptacion
4 Adaptacién
5 Adaptacién
6 7.00 Pesaje de animales
Adaptacion
7 7.00 Pesaje de animales
7.00 Muestra de heces blanco
7.00 Ajustar consumos alimento
7.00y19.00 Dosificar Cr;03
8 7.00y 19.00 Dosificar Cr,03
9 7.00y 19.00 Dosificar Cr;0s
10 7.00y 19.00 Daosificar Crz205
9.00, 1500y 21.00 Tomar muestras de heces
11 7.00 y 19.00 Dosificar Cr0;
11.00, 17.00y 23.00 Tomar muestras de heces
7.00y 19.00 Meter bolsas
12 7.00 Dosificar Cr,0s
7.00, 13.00 y 19.00 Tomar muestras de heces
3.00, 7.00, 11.00, 15.00 17.00 Meter bolsas
7.00, 9.00, 11.00 y 15.00 Muestra de liquido ruminal y pH
19.00 Sacar bolsas
13 7.00 Pesaje de los animales
7.00 Pesar, tomar muestras y cambiar
contenido ruminal
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EXPERIMENTO 2. Prueba de Comportamiento.

Se realizo en las instalaciones de la Unién Ganadera Regional de Jalisco,
Ubicado en el Municipioc de Tlaquepaque, Jalisco. Bajo condiciones de clma
templade con una temperatura promedic anual de 18° C, con 1550 msnm y una
precipitacién anual de 800 mm.

Se utilizaron 16 corraletas de tuberia estructural, con una superficie de 12 m
cuadrados cada una, con piso de tierra, techadas y provistas de comedero vy
bebedero, un pasillo de manejo con trampa y una béscula ganadera con capacidad
de 2t

Los animales empleados fueron 16 bovinos machos enteros de raza lipo
comercial (cruza de raza cebu), con un peso promedio de 262416 kg y de 18 a 22
meses de edad.

El manejo al que se sometieron durante el periodo de adaptacién consistio, en
aplicacion de bacterina triple (contra pasteurelosis neuménica, carbén sintomatico y
edema maligno), desparasitacion interna mediante levamisol y externa mediante
bafo de inmersién (Asuntol).

Aplicacion de complejo vitaminico A, D y £ (2'000,000; 300.000 y 200 UI
respectivamente) por via intramuscular, asi como la aplicacion de un implante
anabélico con la formula; Acetato de trembolona 140 mg mas estradiol 17-8 20 mg
por via subcutanea en el tercio medio de la cara externa de la oreja.

El trabajo tuvo una duracion de 133, divididos en un periodo de adaptacion de
21 dias a corral, dieta y manejo, mas tres y cuatro periodos de 28 dias cada uno
para mediciones de cambios de peso vivo. El pesaje inicial y final se realiz6 por dos
dias seguidos sin previo ayuno de los animales.

Se utilizaron los mismos tratamientos usados en el experimento 1 para
determinar el comportamiento productivo de los bovinos con el uso de las dietas.
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El alimento se ofrecid dos veces al dia (8:00 y 16:00 horas) para consumo &
libertad, procurando agregar solo el 95% de lo programado de acuerdo al peso vive,
calculandolos catorcenalmente con la ecuacion:

Consumo diaro de materia seca (kg)= W~ (0.1493 ENm - 0.046 ENmZ - 0.0196)

Las mediciones para consumo de alimento se realizaron diariamente y
semanalmente se tomaron muestras de [os rechazos para calcular el consumo real
de nutrientes (Goering y Van Soest, 1975, Tejada, 1992. AO.AC,, 1980). La
preparacién de las dietas se realizd semanalmente de acuerdo a los consumos
observados.

Las mediciones realizadas fueron:

Directas Indirectas

Peso inicial Ganancia diaria de peso
Peso final Conversidn alimenticia
Pesc cada 28 dias Caonsumo de nutrimentos

Consumo diario de alimento

Se evaluo la condicion corporal al final de la prueba de comportamiento por
parte de tres personas con experiencia en el comercio local de ganado en pie y
canales (introductores del rastro Municipal de Guadalajara), que calificaron en forma
independiente las siguientes partes de cada animal dentro de una escala del 0 al
100

Se evallo la conformacion general, cubierta muscular y cobertura de grasa
sobhre:

Area del lomo.

Perfil de costilla.

Perfil de la grupa.

Perfil de la pierna.

Hueso de la cadera.

Para a partir de esta calificacion obtener un promedio. (D.G.C.P., 1894).
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Mediciones post-mortem:

Las medicicnes post-mortem se realizaron en las instalaciones del rastro
municipal de Guadalajara, Jalisco. Se midié el rendimiento en canal, considerando el
peso, de la canal caliente y fria teniendo esta de 4 a 6° C a las 24 horas después del
sacrificio, tomando en cuenta un ayuno total de alimento y agua de 14 horas
aproximadamente. Se tomaron los pesos de las visceras; higado, intestinos,
estomago, bazo, corazén y pulmanes.

Asi mismo se evaluaron las caracteristicas de la canal considerando una
escala del 1 al 10 para:

Textura.

Grado de madurez.

Color de [a carne.

Color de la grasa.

También se midid de manera visual la cantidad de grasa depositada en
cavidad pélvica, toracica y perirenal como porcentaje de grasa corporal, drea del
musculo Longissimus mediante una plantilla cuadriculada y mediante una regleta el
espesor de la grasa dorsal a nivel de la 12ava y 13ava costilla (M.B. 1988).

Se tomaron de cada amimal de la 3a a la 5a vértebras coccigeas para
seccionar los tejidos en hueso, mudsculo, y grasa para poder medir las diferentes
cantidades de estos en porcentaje y la proporcién en que es encuentran y poder
determinar si existen variaciones dadas por los tratamientos.

El disefio estadistico empleado fue un completamente al azar con arreglo
factorial en donde un factor fue la fuente de proteina usado y el otro correspondid al
nivel de energia en la dieta. En el que se tuvieron cuatro tratamientos
correspondientes a las dietas con mediciones en diferentes periodos, teniendo
cuatro unidades experimentales (animal) por tratamiento, En las mediciones en viva
se uso el peso vivo inicial como covariable y el peso de sacrificio para las variables
post-mortem.

El modelo que representa a el disefio estadistico propuesto en el experimento
es’
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Yijk: |J+P|+EJ+PE|]+£+GUDR

Dande: i = Fuentes de proteina 1, 2
j = Niveles de energia 1, 2
k = Numero de toretes 1,..,4

{ = Media

P, = Efecto de la i-&sima fuente de proteina

E, = Efecto del j-ésimo nivel de energia

PE, = Efecto de la interaccién de la i-ésima fuente de proteina y el j-ésimo
nivel de energia

£ Restriccion de la covariable

egx = Error experimental del k-ésimo torete asociada a la i-ésima fuente de
proteina y el j-ésimo nivel de energia

Los resultados de las mediciones en vivo y las post-mortem, asi como las
diferencias entre los tratamientos se analizaron de acuerdo con el disefio propuesto,
en caso de encontrar diferencias se realizo el anélisis de diferencias minimas
significativas (Steel y Torrie, 1981), para lo que se utilizaron los procedimientos
generales para modelos lineales del programa estadistico SAS (1887). Ademds se
realizaron analisis de regresion y correlacion simple a partir de los datos obtenidos.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERIMENTO 1. Cinética Digestiva.

El aporte nutricicnal gue se obtuvo para las diferentes dietas se muestra en el
cuadro 5.1. Debido a que las dietas se elaboraron posteriormente al de los analisis
en el laboratorio de los ingredientes, la variacion en el aperte nutricional de cada
dieta mostrd una ligera variacion a la programada iniciaimente.

Cuadro 5.1. APORTE NUTRICIONAL DE LAS DIETAS EN BASE SECA
{Experimentos 1y 2)

DIETA

INGREDIENTE (%) PS*EB PS*EA HP*EB | HP*EA
MATERIA SECA % ° 88.6 88.6 88.5 88.5
MATERIA ORGANICA % © 94.0 94.0 93.8 93.8
PROTEINA CRUDA % ° 14.0 14.0 14.0 14.0
PROTEINA SOLUBLE % * 55 5.4 49 49
PROTEINA VERDADERA % ° 9.9 9.9 9.4 9.4
PROTEINA SOBREPASO % ° 5.1 5.1 7.2 7.2
NITROGENO NO PROTEICO % ® 0.8 0.8 0.7 07
ARGININA g/kg® 5.1 5.1 5.4 5.4
HISTIDINA gikg® 2.3 23 2.4 2.4
ISOLEUCINA g/kg”® 52 53 55 55
LEUCINA g/kg”® 94 9.7 10.0 10.2
LISINA g/kg® 6.6 6.7 7.1 74
METIONINA gfkg® 22 22 26 26
FENILALANINA glkg b 5.0 51 5.4 5.4
TREONINA g/kg 51 52 55 55
TRIPTOFANO gfkg® 1.4 1.4 15 1.5
VALINA gfkg” 5.8 5.9 6.2 6.2
FIBRA DET. NEUTRO %" 29.9 26.1 29.2 253
FIBRA DET. ACIDO %* 16.2 13.5 15.8 131
ENm Mcalfkg 1.76 2.08 1.76 2.08
ENg Mcalkg” 1.17 1.41 117 1.41
EXTRACTO ETEREO %° 2.8 48 35 55
CALCIO %° 0.80 0.78 0.80 0.81
FOSFORO %" 0.40 0.40 0.40 0.40

PS5 = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, EB = Energla baja, EA = Enefgla alta

* Producto camercial
b Analisis calculado en base a datos de N.R.C. 1996.

° Tejada, 1992.
“ AOAC, 1980
® Goering ¥ Van Soest, 1975
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Al analizar los pesos de los toretes fistulados, se encontré que el peso final
fue ligeramente superior al peso inicial para las cuatro dietas, indicando que los
animales gozaron de buena salud durante ei curso del experimento. El peso inicial
oscilo entre los 314 y 320 kg, siendo estos pesos representativos y similares al de
los animales que se usaron para la prueba de comportamiento (Experimento 2).

CONSUMOS:

Debido a que el consumo de materia seca se ofrecié de acuerdo al peso vivo
de los animales, la ingestidn de nutrientes estuvo influenciada por su concentracion
en las dietas originales (Cuadro 5.1}. Los consumos de proteina verdadera (PV) y
proteina soluble (PSQ), fueron mayores (P<0.01) en la dieta que contenia PS y para
proteina insoluble (Pl) mayor {P<0.01) en el caso de HP (Cuadro 5.1.1a} Ei
consumo de la materia organica (MQ), proteina cruda (PC), fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA), energia neta de mantenimiento (ENm), y
energia neta de ganancia (ENg) no fue afectada por la fuente de proteina usada. El
consumo de agua no mostrd diferencias atribuibles a las dietas con diferente aporte
de proteina.

Cuadro 5.1.1a CONSUMOS DIARIOS DE NUTRIMENTOS Y AGUA EN TORETES
ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE
ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE ps | HP |EEM]| P< B [ A [EEM] P< ]
Peso inicial (kg) 317.2 | 3161 | 11.2{ 0,95 | 3188 | 314.5 | 11.2 | 0.80
Peso final (kg} 320.7 | 3229 | 109 | 0.89 | 324.4 | 319.2 | 10.9 { 0.80
Materia seca (kg) 5.44 576 1019|028 | 572 | 548 | 0.19 | 0.52
Materia organica (kg} 514 544 | 018|028} 538 | 519 | 0.18 | 0.51
Proteina cruda (kg) 082 | 082 |003]|096| 0.84 | 0.79 | 0.04 | 0.63
Proteina verdadera (kg) 0.53 0.50 [0.01)001]| 052 | 0,50 10.02| 064
Proteina insoluble (kg) 0.52 0.54 | 0.01 1001 ]| 0.55 0.51 | 0.02] 089
Proteina soluble (kg) 030 | 0.28 | 0.01|0.01] 0.29 | 0,28 | 0.01] 092
Fibra detergente neutra (kg) | 1.36 0.38 | 0.05) 0.72{ 1.56 1.18 | 0.05 | 0.01
Fibra detergente acida (kg) | 0.73 | 0.74 [ 0.03 [ 0.82 ( 0.85 | 0.63 } 0.03 | 0.01
Energia neta de mant. (Mcal}| 9,98 | 10.60 | 0.33 | 0.24 | 10.04 | 10.53 | 0.11 | 0.01
Energia neta de gan. (Mcal) | 6.61 6.96 | 0.22|0.29 | 673 | 6,84 | 0,02 0.01
Agua (litros) 259 | 254 [ 1.2 078 259 | 254 | 1.2 {1 0.77

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.
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Para los tratamientos con diferente concentracion de energia el haber
restringido el consuma de alimento permitié controlar los consumos de esta
(P<0.01). La dieta que contenia una menor densidad energética mostrd un menor
consumo de energia. Los consumos de agua no se vieron modificados por el nivel
de energia en la dieta.

Los consumos de MS (como el % del peso vivo) para el tratamiento PS*EB fue
de 1.85%; para PS*EA de 1.67%, para HP*EB de 1.85% y para HP*EA de 1.79%. De
iguai manera, los consumos de agua, no se vieron influenciados por la interaccion
proteina-energia empleados en las dietas. Encontrandose una relacion de 4.49,
5.11, 4,28 y 4.55 litros de agua consumida por kg de MS ingerida, respectivamente
{Cuadro 5.1.1b).

Cuadro 5.1.1b INTERACCION ENTRE LA FUENTE DE PROTEINA Y NIVEL DE
ENERGIA EN LOS CONSUMOS DIARIOS DE NUTRIMENTOS Y AGUA EN
TORETES

SOYA PESCADOQ
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM | P< |
Peso inicial (kg) 319.8 314.6 317.7 314.5 15.8 0.96
Peso final (kg) 323.5 318.3 325.9 320.0 15.5 0.97
Materia seca (kg) 592 4,95 5.91 5.62 0.26 0.24
Materia organica {kg) 5.61 4.68 5.58 5.31 0.25 0.23
Proteina cruda (kg) 0.89 0.75 0.84 0.80 0.04 0.24
Proteina verdadera (kg) 0.57 0.48 0.52 0.49 0.02 0.22
Proteina insoluble {kg} 0.56 0.48 0.55 0.53 0.02 0.23
Proteina soluble (kg) 0.33 0.27 0.29 0.27 0.01 0.22
Fibra detergente neutra (kg) 1.59 1.13 1.53 1.23 0.07 0.28
Fibra detergente acida (kg) 0.87 0.60 0.83 0.65 0.04 0.28
Energia neta de mant. {Mcal)|  9.40 10.55 10.51 10.68 0.47 0.22
Energia neta de gan. (Mcal) 6.33 6.88 6.79 7.14 0.31 0.20
Agua (litros) 26.6 25.3 25.3 25.6 1.7 0.66

EEM = Error estandar de la media

Basurto (1995) bajo las mismas condiciones climéticas y usando diferentes
niveles de pollinaza en la dieta encontré relaciones que variaban desde 4.24 hasta
5 14 litros consumidos por kg de MS. El NRC (1984) indica que los consumos de
agua son de 4 a 4.8 litros de agua por kg de MS consumida en animales que pesan
273 kg, estan consumiendo una dieta con 1.64 Mcal de ENm/kg y se encuentran en
una temperatura entre 14y 21° C,
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El consumo de agua puede ser afectado por diversos factores. Hicks, et al
{1988) sugieren una ecuacién para calcular el consumo de agua en novillos en
corral de engorda, en la cual se consideran; la maxima temperatura en grados
Fahrenheit (MT), los kg de materia seca diaria consumida (DMI), la precipitacion en
cm/dia (PP} y el porcentaje de sal en la dieta (DS) siendo esta ecuacion:

Consumo agua = -19.76 + (0.4202 * MT} + (0.1328 * DMI) - {6.5966 * PP) - {1.173¢2 * DS)
(1 litro/dia)

Se aplico la fermula con los datos de este trabajo encontrando consumos
estimados de agua de 27.0 hasta 27.8 litros diarios por animal promedio, con
minimas diferencias (uno a dos litros) contra los encontrados en este trabajo.
También se calculo el consumao de agua por medio del programa “ZAP" que utiliza
ias ecuaciones reportadas por Zinn (1920) y Winchester y Morris (1856},
encontrando valores de 19.6 y 7.3 litros diarios por animal respectivamente para
cada autor, representando un diferencial de entre 7 y 18 litros. Estos resultados
muestran grandes diferencias y sugieren que existen ofros factores como serian el
contenido de otros minerales en la dieta, actividad del animal e inslalaciones entre
otros que modifican el consumeo de agua.

DIGESTIBILIDAD:

La digestibilidad aparente de las distas de acuerdo a la fuente de proteina y
el nivel de energia consumida se muestra en el Cuadro 5.1.2a, O a la interaccion
Cuadro 5.1.2b. La digestibilidad de MS, MO, PC, FDN y FDA no mostraron
diferencias significativas atribuibles ni a la fuente de proteina, ni al nivel de energia
0 su interaccion.

Se observo sin encontrar diferencias estadisticamente, una tendencia a que el
nivel alto de energia deprime la digestibilidad de las fracciones de fibra. Esta
respuesta podria atribuirse a una posible disociacion de los acidos grasos de las
sales de calcio presente en las dietas aitas en energia, si el pH ruminal hubiese sido
lo suficientemente dcido como para favorecer este proceso.

Durante la foma de muesiras en el rumen de los animales que consumian
grasa de sobrepaso se observo la presencia de espuma por lo que la disminucion en
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la digestion de la fibra podria ser una respuesta atribuible a un cambio fisico y no
quimico de la digesta. Sin embargo, Schauff y Clark (1989) indican que la
digestibilidad de la FDA no se modifica (40.9 vs 41.4%) al incluir estas sales en
niveles de consumo de 680 g diarios en vacas lecheras. En el presente estudio, el
consumo de grasa de sobrepaso oscild entre 334 y 370 g/cabeza/dia.

Cuadro 5.1.2a COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE (%) DE
NUTRIMENTOS Y FRACCIONES DE FiBRA EN TORETES ALIMENTADOS CON
DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE Ps | HP [EEM| P< B | A |EEM][ P< |
Materia seca 73.7 | 711 | 3.2 (057 | 731 | 716 | 3.2 |0.74
Materia organica 77.5 | 75,6 | 24 {059 | 77.0 | 761 | 2.4 | 0.81
Proteina cruda 70.3 | 648 | 40 (0.36| 684 | 66.6 | 4.0 | 0.77
Fibra detergente neutra) 47.7 | 40.5 | 6.5 |0.45! 50.7 | 37.5 | 6.5 | 0.18
Fibra detergente Acida | 30.5 | 29.8 [ 10.9)0.97 | 41.0 | 19.3 | 10.8 0.19

EEM = Error estdndar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta,

La digestibilidad total de la MS correspondié a la que se calculo inicialmente
al disefiar las dietas con 70 y 72% para EB y EA respectivamente. Los valores
encontrados en la digestibilidad de la MS y MO son altos al compararse €on os
reportados para dietas que contenian el 27% de PS y 30% de otra fuente de
proteina como es la poliinaza, teniendo digestibilidades del 62 y 58%
respectivamente (Basurto, 1995).

Cuadro 5.1.2b INTERACCION DE DOS FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE
NIVEL DE ENERGIA EN LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE
(%) DE NUTRIMENTOS Y FRACCIONES DE FIBRA EN TORETES

SOYA PESCADO
VARIABLE (%) BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM | P< |
Materia seca 76.2 71.2 70.1 721 4.5 | 0.44
Materia organica 78.9 76.1 75.0 76.2 3.4 | 056
Proteina cruda 73.3 67.2 63.5 66.1 57 | 046
Fibra detergente neutra| 57.9 37.5 43.5 7.5 9.1 0.45
Fibra detergente acida 48.1 12,9 33.9 25.7 15.5 | 0.40

EEM = Error estandar de la media
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Rumsey et al., (1999) usando PS y PS tostada en dietas que contenian maiz
quebrado, ensilaje de maiz, pasto orchard y minerales, encontrd similares resultados
sabre la digestibilidad total de la materia seca del 70.8% y de! nitrégeno del 70.5%.

A partir de |a compasicién nutricional de la dieta se realizo ei calculo tedrico
(ZAP, 1998) para la digestibilidad total de la MO, FDN y PC (Anexo 2). Teniendo
valores det 76.9 al 78.5% para la MO, del 34.1 al 38.7% para FDN y de 69.2 hasta
69.9% para PC. Al comparar estos resultados con los reales, se observa Unicamente
variacién en lo concerniente a la FDN, ya que en la determinacion tebrica se
subestima la digestibilidad real (37.5 hasta 57.9%). La digestibilidad tedrica del
almidon fue del 91.5 al 92.1%.

VOLUMEN Y CONTENIDO RUMINAL.:

El volumen ruminal fue medido mediante el vaciado directo del contenido
ruminal. Dicha practica se realizo a las 7.00 A M., con en animal en ayunas.
Después de decantar el contenido ruminal en un tamiz con orificio de 3.2 mm de
diametro, se obtuvo la fraccion sdlida himeda y liquida del rumen.

Los valores obtenidos para la fuente de proteina o el nivel de energia, sobre
la densidad, las fracciones de liquidos y sdlidos asi como el porcentaje de materia
seca del contenido ruminal se muestran en el Cuadro 5.1.3a.

Cuadro 5.1.3a CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CONTENIDO RUMINAL DE
TORETES ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE
NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP | EEM| P< B | A [EeM]| p< |
Contenido de sélidos (kg) 4.4 39 | 03 (0.30| 4.0 44 | 0.3 {031
Contenido de liquidos {I) 116 | 114 | 06 |0.77 | 111 | 119 | 0.6 | 0.38
Liguidos libres (1) 9.6 84 | 05 |010| 84 96 | 0.5 |0.11
Liquidos embebidos {1} 20 | 30 |04 011 27 | 23 | 0.4 | 047
Volumen ruminal (1) 16.0 | 153 | 0.8 |0.53| 151 | 16.3 | 0.8 | 0.29
Densidad * 1.0 1.1 01 ]047( 11 1.1 0.1 1076
Materia seca ruminal** 273|259 |01 ]|045)] 26.3 | 269 | 0.1 |0.76

EEM = Error estdndar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.
* kg/litro de liguido ruminal.

= % de materia seca del contenido ruminal.
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Cuando se utilizo como fuente de proteina en la dieta PS, se enconiré una
mayor cantidad de liquido libre (P<0.10) y aparentemente mayor cantidad de liquido
embebido que para HP (P<0.11), sin tener diferencias para las otras variables
medidas. Contrario a los resultados encontrados en este trabajo, Barron y Garza
{1995) encontraron que, al combinar dietas que contenian grang de maiz y pollinaza
con tres diferentes fuentes de proteina (pasta de soya, harina de came y harina de
sangre) no encontraron diferencias en la distribucidn de liquidos ni el contenido total
de sdlidos. Estos resultados indicaren que la fuente de proteina nc modifican la
distribucion de los liquidos ni el contenido de sodlidos en el rumen. En relacién al
nivel de energia en la dieta no se encontraron diferencias en la distribucion de
liquidos y sélidos del contenido ruminal.

En el Cuadro 5.1.3b se muestran los resultados para la interaccion. No se
observaron diferencias significativas atribuibles a la interaccién de {a fuente de
proteina o del nivel de energia.

Cuadro 5.1.3b CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CONTENIDO RUMINAL DE
TORETES ALIMENTADOS DE ACUERDO A LA INTERACCION DE DOS
FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE (%) BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM | P< |
Contenido de sdlidos {kg) 4,2 4.6 3.7 4.2 0.4 { 0.87
Contenido de liquidos (1) 11.4 11.9 10.9 119 | 08 | 0.83
Liquidos libres (1) 9.1 10.0 7.7 9.2 0.7 { 0.63
Liquidos embebidos (1) 2.2 1.9 3.2 2.7 0.5 | 0.80
Volumen ruminal {1) 15.6 16.5 14.6 16.1 11 | 0.82
Densidad * 1.1 1.0 1.1 1.1 0.1 0.99
Materia seca ruminal** 26.9 27.7 25,7 26.1 1.8 0.92

EEM = Error estandar de fa media
* kg/litro de liguido ruminal.
= o, de materia seca del contenido ruminal.

Barrén y Garza (1995) al combinar dietas que contenian granc de maiz y
poilinaza con tres diferentes fuentes de proteina (pasta de soya, harina de camne y
harina de sangre) y usando novillos cebl con un peso vivo de 334 kg, encontraron
para el volumen ruminal desde 16.2 hasta 21.6 litros con un contenido de materia
seca del 13.7 hasta 16.0%, teniendo en este caso un volumen ruminal mas alto pero
con menor contenido de materia seca al compararse con ios resultados obtenidos en
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este trabajo. Sugiriendo que la pollinaza por su mayor concentracion de minerales
estimula un mayor consumo de agua. Al comparar percentualmente la distribucién
del agua, se encontrd mas liquido libre (71 a 84%) en este estudio que en &l
reportado por dichos autores (67 a 77%).

La importancia de la cinética ruminal (sdlidos y liquidos) radica en su
influencia sobre la degradacion proteica ruminal, encontrando, que con tasas de
pasaje rapidas (7.5%/h) se tienen estimados de escape superiores (Bergen y
Yokayama, 1977). Por su parte, las particulas de mayor densidad o peso especifico
pasan mas facilmente por el orificio reticulo-omasal,

DESAPARICION [N SITU:

El grado de desaparicién in situ de la materia seca y fracciones proteicas
tanto de !a pasta de soya como de la harina de pescado utilizadas en la elaboracion
de las dietas experimentales se estimo a las 8 horas de incubacion.

Para el analisis anterior, se utilizo un tiempo de 8 h de incubacién, debido a
que a este tiempo,. se encuentra un punto en la curva donde los valores para la
degradacion real ¢ acumulativa estan altamente influenciades por el tiempo. Esta es
el drea mas sensible de la curva, es decir, es el punto en que al trazar dos lineas
rectas siguiendo la curva estas se crucen, y dara un mejor estimado para constante
de la tasa de degradacion de la fraccion de proteina potencialmente degradable por
accion fermentativa, en el caso de suplementos proteicos (Orskov et al., 1980,
Kempton, 1980).

Los resultados se muestran en el Cuadro 5.1.4a. Se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) sobre la desaparicion de la PS y HP para la MS
(62.5 vs 18.2%), PC (53.4 vs 18.3%), PV (54.4 vs 17.1%), PSO (81.7 vs 36.7%} y Pl
(48.7 vs 17.7%). Estos resultados son indicativos del alto nivel de solubilidad que
tiene Ia PS en el rumen en comparacion con HP.

El nivel de energia también mostrd efecto sobra el grado de desaparicién de

los ingredientes proteicos a las 8 h. Para la MS se encontraron diferencias (P<0.09)
a favor del nivel de EB con 41.9% sobre EA con 38.8%. Para la PC y PV se
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encontraron diferencias significativas {P<0.04) con valores de 38.6 vs 33.1% y 388

Cuadro 5.1.4a DESAPARICION RUMINAL {%) A LAS 8 HORAS POSPRANDIUM
DE LA MATERIA SECA Y FRACCIONES PROTEICAS DE PASTA DE SOYA Y
HARINA DE PESCADO, EN TORETES ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE
PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP [EEMT P< B | A |EeEm| p< |
Materia seca 625 | 18.2 [ 1.2 [0.01( 419 | 388 ] 1.2 | 0.09
Proteina cruda 534 1 183 | 1.6 |0.01| 386 | 331 | 1.6 {0.04
Proteina verdadera 544 | 171 [ 1.8 |0.01| 388 | 326 | 1.8 [ 0.04
Proteina soluble 817 | 36.7 | 2.8 [0.01| 58.0 | 60.5 | 0.8 | 0.01
Proteina insoluble 487 | 17.7 { 1.9 [0.01| 359 | 30.6 | 1.9 | 0.08

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasia de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alla.

vs 32.6% para los niveles de EB y EA respectivamente. Para la PSQ se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.01) con un mayor grado de desaparicion en
el nivel de EA sobre EB (58 vs 60.5%). Porcentuaimente esta fraccion proteica que
desaparecio fue alta en ambos casos,

La Pl mostrd diferencias (P<0.08) teniendo un mayor grade de desaparicion
en el nivel de EB que el de EA (35.9 vs 30.6% respectivamente). Estos resultados al
igual gue en el caso de la digestibilidad aparente de las fracciones de fibra, indican
una disminucion de la desaparicion a las 8 h de los suplementos proteicos al
adicionar acidos grasos en forma de sales de calcio, pudiendo estos interferir en la
tasa de degradacion de a fraccién proteica

Entre la fuente de proteina y el nivel de energia en la dieta, se observo una
interaccion significativa (Cuadro 5.1.4b) para la desaparicion de la MS (P<0.07), PC
{P<0.08) y P! (P<0.03). Aparentemente el incremento en el nivel de energia en la
dieta ocasiono una disminucién en el grado de desaparicion de la MS, PC, P! de la
pasta de soya, mientras que practicamente no tuvo efecto en la harina de pescado.

Estos resultados indican que la HP como ingrediente per se tiene un bajo

grado de desaparicién de la MS, PC y PI, y que la PS al combinarse con la grasa de
sobrepaso usada en este trabajo, se vio disminuida en su grado de degradacion
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ruminal. La degradacion de compuestos nitrogenados, solo es deseable cuando el
producto de la fermentacion resulta de mayor valor biolégico que el ingrediente
consumido,

Cuadro 5.1.4h DESAPARICION RUMINAL {%) A LAS 8 HORAS POSPRANDIUM
DE LA MATERIA SECA Y FRACCIONES PROTEICAS DE PASTA DE SOYA Y
HARINA DE PESCADO, EN TORETES ALIMENTADOS DE ACUERDO A LA
INTERACCION DE DOS FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE
ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE (%) BAJA | ALTA | BAJA [ ALTA | EEM [ P< |
Materia seca 65.7 a 59.3b 18.0c 183 ¢c 1.7 0.07
Proteina cruda 584a 48.3b 18.7c 178 ¢ 2.3 0.08
Proteina verdadera 59.4 49.3 18.3 15.9 26 0.16
Proteina soluble 80.4a 83.1a 35.6b 37.9b 3.9 0.01
Proteina insoluble 548 a 427b 169 ¢ 18.6 ¢ 2.7 0.03

EEM = Error estandar de [a media
a, b, c Cifras con diferente literal en el mismo renglén son diferentes estadisticamente.

Figura 5.1.1a DESAPARICION in situ DE LA MATERIA SECA (%) DE LLA PASTA
DE SOYA Y HARINA DE PESCADO EN LOS DIFERENYES TIEMPOS DE
INCUBACION DE ACUERDO A LA FUENTE DE PROTEINA O NIVEL DE ENERGIA
EN LA DIETA.
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En la Figura 5.1.5a se muestran los valores porcentuales obtenidos de |a tasa
de degradacién ruminal para los suplementos proteicos a partir de la incubacién de
bolsas a las 0, 2, 4, 8, 12, 16, 24, y 36 horas. A partir de estos datos se elaboro la
curva de desaparicion in situ de los suplementos proteicos en los diferentes tiempos
de muestreo.

En el Cuadro 5.1.5a se muestran los valores obtenidos después de despejar
la ecuacion de QOrskov y McDonald (1979) (usando los valores mostrados en la
Figura 5.1.5a). Se encontraron diferencias allamente significativas (P<0.01) de
acuerdo a la fuente de proteina para las fracciones de esta que se degrada
rapidamente (a) y la potencialmente degradable (b) por accién fermentativa de la PS
y HP

Teniendo los promedios para la conslante que se degrada rapidamente (a) de
338y 11.6% para PS y HP y para la constante potenciaimente degradable (b} de
63.4 y 11.8% para la PS y HP, no encontrando diferencias para la constante de
degradacion (c).

Cuadro 5.1.52 COMPARACION ENTRE LOS VALORES RUMINALES DE LA
DEGRADACION INSTANTANEA (a), DEGRADACION POTENCIAL (b) Y SU TASA
DE DESAPARICION {c) DE LA MATERIA SECA PARA LOS SUPLEMENTOS
PROTEICOS DE ACUERDO A LAS DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE
NIVEL DE ENERGIA CALCULADOS SEGUN EL MODELO DE ORSKOV Y
McDONALD (1979)

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP JEEM] P< B | A |Eem] P< |
a % 336 | 116 [ 1.7 [001] 222 J 230 [ 1.7 Jo.77
b, % 634 [ 118 | 1.9 | 0.01 | 388 | 364 | 1.9 | 042
¢, %/hora 0.035 | 0.048 [0.006} 0.14 | 0.042 | 0.041 }0.006| 0.89

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta,

Los valores porcentaules y la curva de desaparicion in situ de los
suplementos proteicos, de acuerdo a la interaccion, entre [as fuentes de proteina y
los niveles de energia en los diferentes tiempos de muestreo, se muestran en la
figura 5.1.1b.
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Figura 5.1.1b DESAPARICION in situ DE LA MATERIA SECA (%) DE LA PASTA
DE SQYA Y HARINA DE PESCADO EN LOS DIFERENTES TIEMPOS DE
INCUBACION PARA LA INTERACCION PROTEINA Y ENERGIA.
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Los componentes del modeio de Orskov y McDonald {1979), al ser analizados
de acuerdo a! nivel de energia y la interaccion no se encontraron diferencias
estadisticas {Cuadro 5.1 5b). Sin embargo, numéricamente como se esperaba se
encontrarcn valores superiores para la PS en las fracciones que se degradan
rapidamente y las potencialmente degradables sobre la HP.

Cuadro 5.1.5b COMPARACION ENTRE LOS VALORES RUMINALES DE LA
DEGRADACION INSTANTANEA {a), DEGRADACION POTENCIAL (b} Y SU TASA
DE DESAPARICION {c) DE LA MATERIA SECA PARA LOS SUPLEMENTOS
PROTEICOS DE ACUERDOC A LA INTERACCION ENTRE LAS DOS FUENTES DE
PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA CALCULADOS SEGUN EL
MODELO DE ORSKOV Y McDONALD (1979)

SOYA PESCADO

VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA [ EEM | P< |
a, % 32.5 34.7 11.9 1.2 | 24 ] 058
b, % 64.2 62.5 13.3 103 | 2.7 | 0.8
¢, %/hora 0.038 | 0.031 | 0.046 | 0.051 |0.008 | 0.49

EEM = Error estdndar de la media

46



La velocidad a la que son degradados los suplementos proteicos en el rumen
puede vanar en funcion de la capacidad del rumen para mantener un alto o bajo
ritmo de degradacién de la celulosa. Esto es particularmente importante en el caso
de |os suplementos proteicos de origen vegetal en comparacion con los suplementos
proteicos de origen animal. Se puede argumentar que esta diferencia se debe a la
pequena cantidad de hemicelulosa y celulosa presente en los suplementos proteicos
de origen vegetal, que ejercen una accidn proteciora frente a la degradacion
proteica (Crskov, 1988).

Se despejo la formula de Orskov y McDonald (1979), usando los valores para
a, b y ¢, y como tiempo de referencia ias ocho horas para medir la desaparicion de
la materia seca, para poderla comparar con los valores abservados obtenidos en las
bolsas. Encontrando para PS 64.2 vs 62.5% de desaparicién, usando HP se
encontré 17.7 vs 15.3% de desaparicion. Para los niveles de energia se encontro
para EB 42.6 vs 41.9% de desaparicién y en el casoc de EA 39.9 vs 38.8% de
desaparicion para los valores calculado y observado respectivamente. La variacion
que se obtuvo fue de 1 a 2%.

Al comparar los mismos valores en la interaccién representado por la fuente
de proteina y el nivel de energia, se encontraron los siguientes valores calculados y
observados, Para PS*EB de 66.7 vs 65.7% de desaparicion de la materia seca, para
PS*EA de 62.4 vs 59.3% de desaparicion. En el caso de HP*EB de 16.0 vs 18.0% de
desaparicion y para HPEA de 14.7 vs 18.3% de desaparicion. Observando que al
aplicar la ecuacién a las ocho horas, en todes los casos, cuando se uso PS se
sobreslimo la tasa de desaparicién en 1 a 3.1% y cuando se usa HP se subestima
en 1 hasta 3.65% de desaparicién.

Debido a que la cantidad de forraje que se utiliza en la elaboracion de dietas
para finalizacién dz ganado bovine en corral en la region occidente del pais son
considerables, se midieron ias constantes de desaparicion in situ de la materia seca
de rastrojo de maiz que se muestra en el Cuadro 5.1.6a.

La fuente de proteina consumida no influencid las constantes a y b, sin

embargo la constante ¢ para el tratamiento PS fue de 0.05%, estadisticamente
mayor (P<0.09) que el vaior de 0.035 para el tratamiento de HP.
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Cuadro 5.1.6a COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE LA DEGRADACION
INSTANTANEA (a), DEGRADACION POTENCIAL (b) Y SU TASA DE
DESAPARICION {c) PARA EL RASTROJO DE MAIZ DE ACUERDO A LAS DOS
FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA CALCULADOS
SEGUN EL MODELO DE MERTENS Y LOFTEN (1980)

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP JEEM] P< B | A JEEM] pP< ]
a, % 134 [ 128 | 0.9 [087] 128 [ 132 [ 09 [0.78
b, % 549 | 552 | 0.9 |087| 552 | 548 | 0.9 |0.78
¢, %/hora 0.050 | 0.035 [0.005| 0,09 | 0.045 | 0.040 |0.005] 0.53

EEM = Error esténdar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.

Esta diferencia indica que la tasa de degradacién de la materia seca del
rastrojo fue mayor en jos animales consumiendo la proteina de soya en comparacion
con la de pescado. El nivel de energia en la dieta no mastré tener efecto sobre |a
degradacion del rastrojo de maiz (Figura 5.1.2a).

Figura 5.1.2a DESAPARICION in situ DE LA MATERIA SECA (%) DEL
RASTROJO DE MAIZ EN LOS DIFERENTES TIEMPOS DE INCUBACION DE
ACUERDRO A LA FUENTE DE PROTEINA O NIVEL, DE ENERGIA EN LA DIETA.
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En el Cuadro 5.1.6b se muestra el efecto de la interaccién, no se encontraron
diferencias para las constantes a y b, pero en la constante ¢ se encontraron
diferencias estadisticas (P<0.03} indicando que un nivel alto de energia con PS
disminuye la tasa de digestién, mientras que con HP sucede lo contrario.

Cuadro 5.1.6b COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE LA DEGRADACION
INSTANTANEA (a), DEGRADACION POTENCIAL (b) Y SU TASA DE
DESAPARICION {c} PARA EL RASTROJO DE MAIZ DE ACUERDO A LA
INTERACCION ENTRE LAS DOS FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL
DE ENERGIA CALCULADOS SEGUN EL MODELO DE MERTENS Y LOFTEN
(1980)

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM | P< |
a, % 12.4 13.7 13.1 126 | 1.3 [ 054
b, % 55.6 54.3 54,9 554 | 1.3 | 0.54
¢, %/hora 0.062a |0.038 ab| 0.028 b [0.043 ab | 0.007 | 0.03

EEM = Ermor estandar de la media
a, b Cifras con diferente literal en el mismo renglén son diferentes estadisticamente

Figura 5.1.2b DESAPARICION in situ DE LA MATERIA SECA (%) DEL
RASTROJO DE MAIZ EN LOS DIFERENTES TIEMPOS DE INCUBACION PARA
LA INTERACCION PROTEINA Y ENERGIA.
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pPH:

El pH es uno de los factores que mas influye sobre las modificaciones de la
poblacién microbiana ruminal (Yokoyama y Johnson, 1988). Entre !las 05 vy 4 h
posprandiales refleja el balance entre la entrada de amortiguadores en la saliva, la
praduccidon de 4cidos y la produccién de bases (como el amonio) a partir del
alimento consumido (Owens y Goetsch, 1988). En la Figura 5.1.3b se muestran las
variaciones en el pH de acuerdo a la fuente de proteina o nivel de energia
consumidos en [a dieta.

Figura 51.3a pH RUMINAL A DIFERENTES TIEMPOS EN TORETES
ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE
ENERGIA
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Al analisis del pH ruminal de acuerdo & la fuente de proteina no se
encontraron diferencias estadisticas en los valores medios, para PS fue de 6.35y de
6.44 para HP. La interaccién tiempo de muestreo y fuente de proteina no mostré
diferencias teniendo una variacion en el pH de 6.61 y 6.68 a !a 0 h que disminuyen
hasta 6.09 y 6.02 a las 8 h en la PS y HP respectivamente. Barrdn y Garza (19395)
encontraron con dietas que contenian maiz, pollinaza y diferentes fuentes de
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proteina valores en el pH de 6.16 y de 6.31 promedio en 24 horas al combinarse con
PS y HP respectivamente. Estos valores difieren al compararios con los promedios
reportados en este trabajo, eslas diferencias pueden ser debidas, a los niveles de
inclusion de grano o de pollinaza en |a dieta.

El pH promedic de acuerdo a la concentracion de energia difirid
estadisticamente (P<0.04), siendo mas bajo para EB con 6.35 contra 6.45 para EA.
La interaccion tiempo de muestreo y nivel de energia no mostrd diferencias en los
cuatro tiempos (0, 2, 4 y B h) en que se realizaron las mediciones.

Las mayores diferencias numéricas encontradas en los valores de pH fue
unicamente a las 8 h posprandiales en las dietas que contenian diferentes niveles
de energia, es decir, un menor pH en las dietas en las que la cantidad de forraje fue
menor y de grano mayor. Al compararse con los promedios indican una disminucion
solo a este tiempo.

La cantidad y tipo de forraje o grano en la dieta es un factor que incide sobre
la tasa de degradacidn de los suplementos proteicos, debido a que esto allera y
modifica la poblacién microbiana y por consecuencia los valores en pH. Orskov
(1988) indica que es muy posible que la velocidad de degradacion de las fuentes
vegetales se vea afectada unicamente cuando la cantidad de cereal en la dieta sea
tal, que e! pH alcanzado en el rumen inhiba la celulolisis. Si fuera asi, el efecto del
pH del rumen no seria una consecuencia directa de las diferencias en la actividad
proteolitica.

Los valores medios de pH de acuerdo a la interaccién entre la fuente de
proteina y el nivel de energia se muestran en la Figura 5.1.3b. Detectando
diferencias (P<0.07) con valores de 6.31b, 6.49a, 6.39ab y 6.40ab respectivamente
para las combinaciones PS*EB, PS'EA, HP'EB y HP*EA, observandc, que con
dietas con PS, un incremento en la concentracion de energfa propicic un aumento
en el pH a las 8 horas posprandiales, efecto que no se presento en dietas con HP.

El tiempo de muestreo afectd estadisticamente (P<0.01) al pH siendo de
6.64a, 6.61a, 6.29b y 6.05c para 0, 2, 4 y 8 h posprandiales, encontrdndose el
maximo valor a las 0 y 2 h para disminuir progresivamente hasta las 8 h, Esta
respuesta es debida a que la produccién de acidos es continua por la fermentacion
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en el rumen y los animales tardan mas tiempo en iniciar la rumia, por lo que se debe
de considerar incrementar la frecuencia de alimentacion y la rumia para lograr la
neutralizacién del pH ruminal por aceidn de la saliva.

El efecto de tiempo de muestreo y tratamiento para el pH ruminal mostré
diferencias significativas a las 8 h (P<0.04) con valores de pH para PS*EA de
(6.26a), PS*EB, HP*EB y HP*EA (5.91b, 6.03b y 6.01b respectivamente) (Figura
5.1.3b).

Se caleulo el valor de pH por medio de las ecuaciones encontradas en la
N.R.C. (1996} (Anexa 2), teniendo valores promedios de 5.94 y 5.85 cuando la dieta
contiene el nivel de energia bajo y altc respectivamente. Al compararios con los
promedios de este trabajo son siempre inferiores, esta diferencia posiblemente es
debida a que las dietas contenian una considerable cantidad de fibra y esta
incrementa el pH por accion del aumento en la produccion de saliva al consumir el
alimento y estimular la rumia.

Figura 5.1.3b pH RUMINAL A DIFERENTES TIEMPOS EN TORETES
ALIMENTADOS DE ACUERDO A LA INTERACCION PROTEINA Y ENERGIA
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NITROGENO AMONIACAL:

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal (N-NH,) ruminaies de acuerdo a
la fuente de proteina mostraron diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.01) para las concentraciones medias. En donde para PS fue de 8.65 y de 6.74
mg/100 mi de N-NH, para HP. La interaccion tiempo de muestreo y fuente de
proteina fue significativa (P<0.01) alas 0 h, (P<0.1)alas 4 hy (P<0.02) 2 las 8 h. En
todos los tiempos la PS mostro concentraciones de N-NH, superiores a los de fa HP
(Figura 5.1.4a). Esto puede ser explicado porgue las fuentes de proteina utilizados
difieren en su tasa de degradacion, mostrando de esta manera una correlacién
positiva entre la cantidad de proteina soluble y la produccion de N-NH; durante las
primeras horas.

Figura 5.1.4a NITROGENO AMONIACAL PRESENTE EN RUMEN A DIFERENTES
TIEMPOS EN TORETES ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA O
DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA
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Kerry et al. (1993) reportan concentraciones promedio de 12 horas
posprandium similares a las encontradas, con diferencias en la concentracion de N-
NH; para la soya con tratamiento térmico (6.8 mgf100 ml), resultande menor que la
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alcanzada por pasta de soya (12.5 mg/10C ml), harina de pescado (12 mg/100 ml} o
una combinacién de soya tratada mds harina de pescado (8.7 mg/100 ml). Por su
parte Barron y Garza (1995) encontraron concentraciones promedio de 24 horas
posprandium de 14.0 y 11.2 mg/1C0 m! de N-NH; para PS y HP combinadas con
maiz y pollinaza siendo estadisticamente diferentes.

En los niveles de N-NH; de acuerdo a la cantidad de energia en la dieta se
encontraron diferencias (P<0.05) entre concentracicnes medias, siendo mas aita
para EB con 8.2 contra 7.2 mg/100 mi! de N-NH; para EA. A las 8 h se encontraron
diferencias (P<0.02) con niveles mas altos en EB que para EA (6.84 vs 3.82 mg/100
ml de N-NH; respectivamente), registrandose la maxima concentracion de N-NH; en
el liquido ruminal entre las 2 y 4. La interaccion tiempo de muestreo y nivel de
energia no mostrd diferencias a las G, 2y 4 h en [a concentracion de N-NH;.

Las concentraciones medias de N-NH; por tratamiento (Figura 5.1.4b) fueron
similares para la interaccion proteina y nivel de energia. Con valores medios de
912, 8.19, 7.23 y 6.25 mg/100 ml de N-NH, para las combinacicnes PS*EB, PS*EA,
HP*EB y HP*EA respectivamente. Observandose que el nivel alto de energia reduce
las concentraciones de N-NHs independientemente de la fuente de proteina. El
tiempo de muestreo afectd estadisticamente {P<0.01) la concentracion de N-NH; en
el liquido ruminal (4.4b, 10.9a, 10.1a, 5.3b mg/100 ml para 0, 2, 4 ¥y 8 h
posprandiales respectivamente), encontrandose la maxima concentracion entre las 2
y 4 horas. Se uso la cantidad de PC y el aporte de ENm en las dietas para calcular
por medio de las ecuaciones reportadas en la N.R.C. {1996) y asi obtener las
concentraciones de N-NH,, tedricamente producido, encontrando concentraciones
de 5.4 hasta 6.8 mg/100 mi de N-NH; promedio {Apéndice 2), siendo eslos valores
inferiores a los encontrados en el presenle trabajo. Estos resultados indican que las
concentraciones a las 0 y 8 horas podrian ser insuficientes para mantener una
actividad bacteriana constante en el rumen.

El efecto de tiempo posprandial y tratamiento se muestran en la figura 5.1.4b.
A tiempo 0, con concentraciones en los tratamientos PS*EB, PS*EA y HP*EB (5.04,
6.38 y 3.72 respectivamente) siendo iguales entre ellas y superiores contra 2.34
mg/100 mi de N-NH; para sl tratamiento HP*EA (P<0.01). En los tiempos 2 y 4 h no
se encontraron diferencias en fas concentraciones, y para las 8 h se encontraron
resultados similares que a las 0 h, con diferencias (P<0.01) en las mismas
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interacciones con valores 7.71, 5.09 y 5.96 contra 2.55 mg/100 ml respectivamente.

Figura 5.1.4b NITROGENO AMONIACAL PRESENTE EN RUMEN A DIFERENTES
TIEMPOS EN TORETES ALIMENTADOS DE ACUERDO A LA INTERACCION DE
DOS FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

12 ———

- °
! 1
|

mgi100 ml de N-NH,
L)
[

HORA

[—e—Soya-Baja —#- Soya- Alta - & -Pescado-Baja —® -Pescado-Alta]

El tratamiento HP*EA mostré las menores concentraciones a las 0y 8 h. Esta
respuesta indica por un lado la necesidad de ofrecer el alimento mas frecuentemente
para evitar periodas proiongados de ayunc cuando fa dieta contiene la combinacion
de estos nutrimentos 6 bien [a combinacion de fuentes de proteina con diferente tasa
de degradacidn ruminal,

En dietas donde la proteina es de origen vegetal, la méaxima concentracién de
N-NH, en él liquido ruminal se encuentra entre las 3 y 5 h posprandiales (Owens y
Zinn, 1988). En el presente estudio las mayores concentraciones se encontraron a
las 2 h independientemente de la fuente de proteina & nivel de energia. Este
resultade posiblemente es debido a que las dietas contenian urea como fuente de
proteina cruda. Owens et al. (1980) indica resultados similares en cuanto a la
rapidez en la liberacién del N-NH, al evaluar ia relacién urea:amonia, teniendo la
mayor concentracion con 53 mg/100 ml de N-NH, a los 30 min, no asi, cuando se
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uso en particular urea protegida con aceite de linaza, encontrando concentraciones
maximas de 32 mg/100 ml de N-NH, a los 60 min

Cuando las concentraciones de N-NH; son superiores a 5 mg/100 m| de
liquido ruminal se considera un desperdicio, sin embargo, la persistencia de este en
él liquido ruminal como excedente, puede actuar como una reserva para el
subsecuente crecimiento bacteriano (Smith, 19793). Weakley (1983) reportd que la
sintesis de proteina microbiana fue maxima al nivel de 3 mg de N-NH2/100 mi de
liguido ruminal y ademéas sugiere que se requiere de maycres concentraciones (10
mg/100 mi) para maximizar !a digestion de la materia organica en el rumen. Por su
parte Mehrez et al. {1977) usando dietas con mayor cantidad de forraje, indicaron,
que la tasa maxima de fermentacidn ruminal se encontré cuando el nivel de N-NH;
fue de 23.5 mg/100 mi.

Estos resultados apuntan a dos explicaciones: La primera es que la
concentracion de NH, necesaria para el maximo crecimiento microbiano no es la
misma que permite un ritmo de fermentacién éptimo y la segunda es que la
concentracion de NH; necesaria para obtener maximos rendimientos, varia con el
sustrato en cuestion {Orskov, 1988). En este estudic al alimentar a los animales por
la mafiana las concentraciones de N-NHi, se encontraron en niveles inferiores a 5
mg/100 ml a las 0 y 8 horas, cuando en la dieta se incluyo harina de pescado, el
nivel de energia alto y en su combinacion, Por lo tanto, es posible que la
fermentacion ruminal se puede prolongar por més tiempo cuando la entrada de
alimento es uniforme, pudiendo prolongar de esta manera la disponibilidad de
nitrégeno para el crecimiento bacteriano y favorecer ain mas la digestién de la fibra.

En el presente trabajo el pH fluctia entre 6 y 7 siendo estos valores
indicativos de que [a concentracion de NH4 fue mayor que la de NH; en el liquido
ruminal. Esto es debido a que la absorcion de NH, a través de la pared ruminal se
correlaciona negativamente con el pH ruminal v en forma positiva con su
concentracién en el liquido ruminal (Owens y Bergen, 1983). EnunpH de 6.0a 7.0
el NH, representa del 0.08 al 0.8% del total de amonio, segln se absorbe NH, se
medifica la concentracidén de NH, para mantener constante la relacidn entre las
formas ionizadas y desionizadas. A los datos obtenidos de pH y NH; se les aplico un
analisis de correlacidn encontrando que estos valores no mostraron un factor
aceptable siendo de 0.02, (P<0.89).
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EXPERIMENTO 2. Prueba de Comportamiento.
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

Los consumos de materia seca (CMS) para la prueba de comportamiento de
acuerdo a la fuente de preteina se muestran en el Cuadre 5.2.1a. Como se puede
observar existid una diferencia significativa (P<0.02) durante los dos primeros
periodos ai disminuir el CMS en la dieta que contenia HP al compararse contra PS,
normalizandose y siendo similar para el resto de los periodos asi como para el
promedio diario de la prueba. Esta disminucidn en el consumo es posiblemente
atribuible a la menor palatabilidad de la HP por parte de los animales.

Al analizar el efecto del nivel de energia sobre el CMS no se encontraron
diferencias tanto entre pericdos, como para el promedio diario de la prueba.

Cuadro 5.2.1a CONSUMO DE MATERIA SECA (kg) DE TORETES ALIMENTADOS
CON DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP [EEM] P< B | A |EeM] pP< |
Numero de animales 7 8 8 7

Periodo 1 (1-28 dias) 741 | 7.02 |10.09(0.02]| 7.18 | 7.25 | 0.09 | 0.59
Periodo 2 (29-56 dias) 875 | 811 (0.16 | 0.02| 8.31 8.55 | 0.16 | 0.33
Periodo 3 (57-84 dias) | 9.21 | 9.04 |0.32{0.71| 8.99 | 9.25 | 0.32{ 0.71
Periodo 4 (85-112 dias) | 8.93 | 9.55 {0.43(0.39| 8.97 | 9.52 |0.43 | 0.44
Consumo diario 8.60 | 835 |0.16|0.30| 8.38 | 8,57 [ 0.16 | 0.43
promedio

EEM = Error estandar de la media.
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.

Para la interaccion (Cuadro 5.2.1b) no se encontraron diferencias para la
combinacién de fuente de proteina y nivel de energia tanto entre periodos como en
el promedio diario. Representando estos consumos promedios el 2.50, 2.51, 251 y
2.52% del pesoc vivo respectivamente para las dietas que contenian las
combinaciones PS‘EB, PS*EA, HP*EB y HP*EA.

Milton et al. (1997) usando animales con cruzas de razas europeas en
finalizacién alimentados con PS sola y en combinacién con urea mas maiz rolado y
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8% de forraje, encontraron consumos de MS de 10.7 hasta 11.6 kg diarios promedio
durante 128 dias. Shain et al. (1998) usando dietas que contenian maiz rolado,
alfalfa y ensilaje de maiz adicionadas con diferentes niveles de urea, encontraron
consumos de MS que variaron desde 11.6 hasta 11.9 kg diarios, siendo en ambos
casos considerabiemente superiores a 10s encontrados en este trabajo.

Por su parte Rumsey et al., (1999) al comparar PS y PS tostada a 127° C,
encontraron diferencias en los consumos, siendo para PS de 9.15 kg diarios y
siendo 8% menores al usar PS tostada.

Cuadro 5.2.1b CONSUMO DE MATERIA SECA (kg) DE TORETES ALIMENTADOS
DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE PROTEINA Y
DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM [ P< |
Numero de animales 4 3 4 4
Periodo 1 {1-28 dias) 7.47 7.35 6.88 7.15 0.13 |0.17
Periodo 2 (29-56 dias) 8.71 8.79 7.91 8.30 0.23 |0.52
Periodo 3 (57-84 dias) 8.91 9.51 9.08 8.99 0.45 {047
Periodo 4 (85-112 dias) 8.34 9.52 9.59 9.51 0.61 ]0.38
Consumo diario 8.48 8.73 8.28 8.42 0.23 |0.83
promedio

EEM = Error estandar de la media.

Los consumos tanto de materia seca como de los nutrimentos de las dietas
ajustados por kg de peso metabdlico (kg/W '™} se muestran en el Cuadro 5.2.2a. En
el andlisis de acuerdo a la fuente de proteina se encantraron diferencias (P<0.01) en
el consumo de proteina verdadera (PV) proteina soluble {PS0) e insoluble (PIN) a
favor del tratamiento que contenia PS en comparacion con el de HP (10.7 vs 100 g
y de 6.9 vs 6.4 g por kg/W’® respectivamente),

Los consumos de materia seca (MS}, materia organica (MO), proteina cruda
(PC), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente &cida (FDA), energia neta de
mantenimiento (ENm) y energia neta de ganancia (ENg), fueron similares para
ambas fuentes de proteina. Esta es una respuesta esperada, ya que 1os niveles de
consumo estuvieron ajustados a un % preestablecido de peso corporal y que puede
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ser explicada, en el sentido de que estos nutrimentos se encontraban en mayor
cantidad en las dietas que contenian pasta de soya.

Al analizar los consumos por kg/W'™ de acuerdo al nivel de energia
empleados, se encontraron diferencias (P<0.01) en los consumos de FDN y FDA
siendo para estos nutrimentos de 31,5 vs 27.8 g y de 17.0 vs 14.4 g por kg/W’® para
los niveles de EB y EA respectivamente. Los consumos de ENm y ENg también
mostraron diferencias (P<0.01) entre niveles de energia siendo estos de 190 vs 206
Kcal y de 123 vs 138 Kcal respectivamente, No se encontraron diferencias en los
consumos de MS o en los demés nufrientes (MO, PC, PV y PS) contenidos en las
dietas.

De igual manera que en los consumos de las fuentes de proteina esta es una
respuesta esperada, ya que los niveles de consumo estuvieron ajustados a un %
preestablecido de peso corporal y que puede ser explicada, en el sentido de que las
fracciones de fibra se encantraban en mayor cantidad en las dietas que contenian
menor cantidad de energia, y por el contrario, consumieron mayor cantidad de
energia de [as dietas que mayoritariamente la contenfan.

Cuadro 5.2.2a CONSUMO DE NUTRIENTES POR KILOGRAMO DE PESO
METABOLICO EN TORETES DE ACUERDO A LAS DOS FUENTES DE
PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA

VARIABLE PS | HP [EEMT P< B [ A |Eem]| p< |
Peso metabélico (kg) 783 | 793 | 27 |o080] 798 | 77.7 | 2.7 | 0.61
Materia seca (g) 108.2 [ 106.5| 1.7 | 0.49 | 106.5 | 108.2 | 1.7 | 0.50
Materia orgénica (g) t01.8 | 999 | 1.6 | 0.43 | 100.1 | 101.6 | 1.6 | 0.51
Proteina cruda (g) 171 166 | 0.3 | 023 ]| 167 | 16.9 | 2.6 | 0.61
Proteina verdadera {g) 107 | 100 | 0.2 JO.01| 103 | 104 { 0.2 | 0.54
Proteina soluble (g} 6.9 6.4 01 |0.01| 6.7 6.7 | 01 0382
Proteina insoluble (g} 10.2 | 10.2 { 0.0 |0.01] 10.0 | 10.2 | 1.2 | 0.92
Fibra det. Neutra (g) 30.3 29.0 05 [ 0.08] 31.5 278 | 0,5 | 0.0t
Fibra det, Acido (g) 161 | 153 | 0.2 j0.07| 17.0 | 144 | 0.2 | 0.01
Energia neta de Mant. 199 196 | 3.0 |050} 190 206 | 3.0 | 0.01
Kcal

:Ener;ia neta de Gan. (Kcal) | 132 129 20 1027 | 123 138 | 20 | 0.01

EEM = Error estdndar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.
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La interaccién entre la fuente de proteina y el nivel de energia no mostrd
diferencias en los CMS ni en los consumos de los nuirimentos al ser analizados por
kg/W™ (Cuadro 5.2.2b).

Cuadro 5.2.2.b CONSUMO DE NUTRIENTES POR KILOGRAMO DE PESO
METABOLICO EN TORETES DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS
FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO

VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA [ EEM | P< |
Peso metabdlico (kg) 79.1 77.4 80.4 78.1 a8 0.94
Materia seca (g) 108.0 108.4 105.0 108.0 23 0.62
Materia orgéanica {g) 101.6 102.0 98.6 101.3 2.2 0.61
Proteina cruda (g) 17.1 17.1 16.4 16.8 0.4 0.61
Proteina verdadera (g) 10.7 10.7 9.9 101 0.2 0.61
Proteina soluble {g) 6.9 6.9 6.4 6.5 0.2 0.63
Proteina insoluble (g} 10.2 10.2 10.0 10.3 0.4 0.65
Fibra det. neutra {g) 323 28.2 306 27.3 0.6 0.60
Fibra det. acide (g) 17.5 14.6 16.6 141 0.3 0.59
Energia neta de Mant. 192 208 187 205 42 0.61
Keal

SEnerg:ia neta de gan. {Kcal) 126 139 121 137 2.8 0.65

EEM = Ermror estandar de fa media

Los cambios de peso vivo por efecto de la fuente de proteina ¢ nivel de
energia en la dieta se muestran en el Cuadro 5.2.3a. No encontrando diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, ni para peso inicial, entre periodos o en
el promedio del peso final,

Cuadro 5.2.3a CAMBIOS DE PESO VIVO (kg) DE TORETES ALIMENTADOS CON
DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP [EEM| P< B | A Jeem| pP< |
Numero de animales 7 8 8 7
Peso inicial 2549 | 267.6 | 17.3 | 0.63 | 269.5 | 253.0 | 17.3 | 0.51
Periodo 1 (1-28 dias) 308.8 | 305.4 | 2.3 | 0.34 | 305.3{308.9| 2.3 | 0.31

Periodo 2 (29-56 dias) 361.6 | 3563.4( 4.1 [ 0.19 ) 353.2 ] 361.9| 4.2 | 0.17
Periodo 3 (57-84 dias) 370.3 | 357.7 { 5.7 | 0.22] 366.9 | 361.1 | 5.7 | 0.52
Periodo 4 {85-112 dias) 421.0 | 410.7 | 6.7 | 0.31 | 413.3] 4184 | 6.8 | 0.61

(Peso final)

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasla de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.
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El efecto de la interaccion fuente de proteina y nivel de energia para cambios
de peso vivo fue diferente (P<0.05) uUnicamente para el tercer pericdo, en donde
para PS con nivel EA favorecié una mayor ganancia de peso, efecto que no se
puede observar con HP. {Cuadro 5.2.3b).

Cuadro 5.2.3b CAMBIOS DE PESO VIVO (kg) DE TORETES ALIMENTADOS DE
ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE PROTEINA Y
DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA BAJA [ ALTA | EEM [ P< ]
Numero de animales 4 3 4 4
Peso inicial 266.8 2430 272.3 263.0 244 | 0,77
Periodo 1 (1-28 dias) 305.7 311.9 305.0 305.9 32 | 044
Periodo 2 (29-56 dias) 352.8 370.5 353.5 353.3 56 | 0.16
Periodo 3 (57-34 dias) 360.6ab | 379.9a | 373.2a | 342.3b | 8.0 | 0.0
Periodo 4 {85-112 dias) 410.6 431.5 416.0 405.4 9.6 | 013
(Peso final)

EEM = Error estandar de la media

La fuente de proteina no tuve un efecto significativo sobre las ganancias
diarias de peso por periodo o promedio final. Sin embargo, numéricamente, se
observa una ventaja de 120 g (P<0.14) en el tratamiento de PS. La cantidad de
energia en la dieta no afecto significativamente las ganancias diarias de peso, no
mostrando tendencia a ser superior algun nivel, como se indica en el Cuadro 5.2 4a,

Cuadro 5.24a GANANCIAS DIARIAS DE PESO (kg) DE TORETES
ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE
ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP [EEM] P< B | A |EEM]| P< |
Numero de animales 7 8 8 7
Periodo 1 (1-28 dias) 1.65 | 1.54 | 0.08|0.34] 1.53 | 1.66 | 0.08 | 0.31

Periodo 2 (29-56 dias) 189 | 1.71 {011 (0.28| 1,71 { 1.89 | 0.10 | 0.26
Periodo 3 (57-84 dias) 1.72 | 148 {0.10(0.19| 1.70 | 1.50 | 0.10 | 0.25
Periodo 4 (85-112 dias) 124 { 1.22 1 0.15]|0.91] 1.18 | 1.28 | 0.15 ] 0.68
Ganancia diaria 162 | 1.50 [0.06 |0.14| 1.52 | 1.61 | 0.06 | 0.28
promedio

EEM = Error esténdar de la media
PS = Pasla de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.
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Al analizar el efecto de la interaccidn de nivel de energia y fuente de proteina,
en la ganancia diaria de peso se encontré una tendencia a que en los periodos 2 y 3
y en el promedio general (P<0.17, P<0.10 y P<0.15 respectivamente), e! nivel EA
favoreciera la respuesta anima! cuando en la dieta se incluyo PS, sucediendo lo
contrario cuando la fuente de proteina fue la HP {Cuadro 5.2.4b). Rumsey et al.,
(1999) encontraron ganancias diarias promedio de peso de 1.408 kg diarios al usar
P8 y PS tostada, no encontrando diferencias entre tratamientos usando el mismo
nivel de energia en la dieta (2.9 Mcal de E.M.).

Cuadro 5.24b GANANCIAS DIARIAS DE PESO (kg) DE TORETES
ALIMENTADOS DE ACUERDQ A LA INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE
PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA [EEM | P< |
Numero de animales 4 3 4 4
Periodo 1 (1-28 dias) 1.54 1.77 1.52 1.55 0.12 | 0.44
Periodo 2 (29-56 dias) 1.68 2.09 1.73 1.69 0.15 | 0.17
Periodo 3 (57-84 dias) 1.85 1.78 1.74 1.21 0.14 | 0.10
Periodo 4 (85-112 dias) 1.71 1.31 1.19 1.24 0.21 | 0.84
Ganancia diaria 1.52 1.73 1.51 1.48 0.08 | 0.15
promedio

EEM = Ermor estandar de la media

Se utilizo el programa “ZAP" (1998) mediante e! cual se calculo el aparte
ledrico que ofrecian las dietas en relacidn a la proteina y aminoacidos
metabolizables que son; aportados por parte de la dieta, los aportados por los
microorganismos ruminales y totales que fluyen al abomaso (g/dfa). Estos niveles se
compararon con el requerimiento tedrico gue tendria el animal de acuerdo a su
respuesta productiva obtenida en la prueba (Anexo 1). Las dietas que contenian la
PS se estimo un aporte de proteina y aminodcidos esenciales superiores al
requerimiento excepto para histidina con una deficiencia de uno y dos gramos por
dia al combinarse con EB y EA respectivamente.

Con relacién a la HP el aporte de proteina y amincécidos metabolizables
cubrieron el requerimiento en ambos niveles de energia. En virtud de que los toretes
que consumieron PS mostraron un comportamiento productivo superior a los que
consumieron HP, se puede deducir que las estimaciones anteriores de aporte de

62



aminodcidos es muy cuestionable, o que la diferente respuesta animales
influenciada por otros faclores.

El diferencial diario en gramos de ganancia de peso durante una engorda
comercial representa algunas ventajas, debido principalmente a que los animales
tienen una menor permanencia en los corrales de engorda, representando un mener
riesgo para los animales, asi como una mas rapida recuperacién del capital.

La conversién alimenticia por periodos y en generai no fue afectada por la
fuente de proteina o por el nivel de energia empleada, como se observa en el
Cuadro 5.2 5a.

Cuadro 5.2.5a CONVERSION ALIMENTICIA DE MATERIA SECA (kg) EN
TORETES ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE
NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP JEEM][ p< B | A JEem[ p< |
Numero de animales 7 8 8 7
Periodo 1 (1-28 dias) 4,57 | 460 | 0.26 | 0.93 | 4.70 | 4.47 | 0.26 | 0.56

Periodo 2 {29-56 dias) 475 | 479 | 0.29|0.93 | 494 | 4.60 | 0.30 | 0.44
Periodo 3 (57-84 dias) 6.27 | 7.08 |0.41 | 0.20| 6.33 | 7.03 | 0.41]0.27
Periodo 4 {85-112 dias) 9.97 | 7.71 | 0.20 | 0.48 | 10.15 | 7.53 | 0.2¢ | 0.42
Conversién promedio 6532 |1 561 |0.19]0.31| 555 | 538 |0.18 | 0.53

EEM = Ermror estandar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.

Para la interaccion entre la fuente de proteina y nivel de energia no fue
significativa (Cuadro 5.2.4b), se observo que conforme se avanzaba en la prueba se
incremento la cantidad de alimento cansumida por kilograme producido en todos los
tratamientos. Sin embargo la combinacién de PS*EA mostré una mejora numérica en
la conversion alimenticia del 10% sobre la utilizacidon de pasta de soya y nivel de
energia bajo, asi como de! 8 y 12% cuando se uso harina de pescado y nivel de
energia bajo y allo respectivamente.

Milton et al. (1997) usando animales con cruzas de razas europeas

alimentados con PS sola y en combinacion con urea mas maiz rolado y 8% de
forraje, encontraron que la conversibn alimenticia fue de 65 y 6.7 kg
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respectivamente, siendo mejor (P<0.1) en la dieta con PS sola. Por su parte Shain et
al. (1998) con ingredientes similares a los anteriores sin PS al evaluar diferentes
concentraciones de urea en las dietas obtuvo conversiones alimenticias desde 7.6
hasta 8.1 kg, al compararse con el presente trabajo (5.3 kg promedio para PS) se
mostrd una respuesta mds favorable. Rumsey et al, (1999) con animales de
caracteristicas similares encontrd diferencias en la conversion alimenticia siendo de
6.4 kg al usar PS y de 6.1 kg usando PS tostada.

Cuadro 5.2.5b CONVERSION ALIMENTICIA DE MATERIA SECA (kg) EN
TORETES ALIMENTADOS DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS
FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA [ ALTA | EEM | P< |
Numero de animales 4 3 4 4
Periodo 1 (1-28 dias) 4.83 4,30 4.56 4.64 0.37 | 0.43
Periodo 2 (29-56 dias) 5.30 4.21 4.59 4.99 042 | 0.1
Periodo 3 (57-84 dias) 5.76 6.79 6.91 7.26 0.58 | 0.58
Periodo 4 (85-112 dias) 12.96 6.99 7.34 8.08 0.28 | 0.32
Conversién promedio 5.81 5,03 5.50 572 0.27 | 0.17

EEM = Error estandar de la media

Si se considera la calidad genética, el peso vivo inicial, la duracion de ia
prueba y el manejo a que fueron sometidos los animales se puede decir que Ias
ganancias diarias de peso asfi como las conversiones alimenticias de los animales
independientemente del tipo de tratamiento empleado fueron bastante aceptables.

Basurto y Garza (1998) en toretes Brahman en engorda con un peso inicial de
234 kg y alimentados con dietas en las que se incluia grasa y proteina de escape
ruminal, en donde la fuente de proteina fue harina de carne y hueso, y grasa animal
protegida (98%), encontraron diferencias entre los animales testigos y los que
consumiercn harina de came y hueso, grasa o su combinacion (9.8 vs 9.1, 8.7 y 9.2
kg respectivamente), de igual manera las ganancias diarias de peso fueron de 1.36
vs 1.24, 1.20, 1.29 kg respectivamente durante los 121 dias de prueba. La
suplementacién de harina de carne y hueso solo mejoro la conversion alimenticia
durante los primeros 23 dias, pero al final en el promedio no se encontraron
diferencias (7.2, 7.4, 7.3 y 7.2 kg), no encontrando efecto tampoco por la inciusién



de grasa y concluyen que la adicién de estos ingredientes afectaron el consumo y
por consecuencia los otros parémetros medidos.

Al comparar los principales parametros (Ganancia diaria de peso, consumo de
alimento y conversidn alimenticia) de ios resultados obtenidos de la prueba de
comporiamiento en este trabajo, con los tedricos de la NRC (1996) calculados por el
programa "ZAP” {1998) {(Anexo 3) se encontré que cuando se uso indistintamente
como fuente de proteina !a PS o HP la respuesta en lo observado fue ligeramente
menor a lo esperado.

En relacién al nivel de energia; el nivel de EB mostrd mejor respuesta
productiva en los parametros medidos, por el contrario los animales que
consumieron dietas con el nivel de EA mostraron una menor respuesta productiva.
En base a estos resultados se puede deducir que {a fuente de proteina no mejora la
eficiencia en el animal. Sin embargo, los animales que consumieron dietas con el
nivel de EB fueron mas eficientes en la utilizacion de la energia que los que
consumieron dietas con EA.

En los resultados de la interaccion entre la fuente de proteina y el nivel de
energia, se encontrd que al combinarse el nivel de EB independientemente de la
fuente de proteina la respuesta observada es mayor que la esperada. En relacién al
nivel de EA, al combinarse con {fa PS no se encuentra diferencia entre lo observado
y esperado, pero al combinarse con la HP la respuesta productiva esperada es
sobrestimada.

CALIFICACION EN PIE:

Un dia previo a su sacrificio los animaies fueron evaluados en cuanto a su
conformacion, cobertura muscular y cobertura de grasa en las diferentes regiones
corporales del animal (lomo, cosltillar, grupa, piemna, cadera y general), en una
escala de O al 100 puntos, sobre las caracteristicas deseadas para obtener la
calidad requerida por parte del comercio local de la carne en Jalisco. Esta
evaluacién |a realizaron cinco personas que ejecutan esta actividad en el ambito
comercial en el Rastro Municipal de Guadalajara.
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Al considerar la fuente de proteina consumida, no se encontraron diferencias
en la conformacion y cobertura muscuiar de ias diferentes regiones, no asi en la
evaluacion de la cobertura de grasa, encontrando diferencias estadisticas con una
menor deposicion de grasa en la regidn del costillar (P<0.06), grupa (P<0.07), pierna
{P<0.02), cadera (P<0.08) y general del animal (P<0.07), por parte de la dieta que
contenia HP sobre la PS (Cuadro 5.2.6a).

Cuadro 5.2.6a CALIFICACION DE LA CONFORMACION, COBERTURA
MUSCULAR Y GRASA DE TORETES ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE
PROTEINA O DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA (Puntos en escala de 1 al 100)

PROTEINA ENERGIA
REGION Ps | HP |EEM] P< B | A [EEM]| P< |
CONFORMACION:
LOMO 80.2 | 831 | 28 | 049 795 | 83.8 | 2.8 |0.32
COSTILLAR 76.3 | 794 | 23 | 038 | 756 | 80.0 | 2.3 | 0.22
GRUPA 75.8 { 791 | 29 (044 | 753 | 795 | 2.9 [0.34
PIERNA 78.2 | 826 | 29 | 031 779 | 83.0 | 29 | 0.25
CADERA 77.2 | 796 | 31 (061 | 768 | 80.0 | 3.1 | 0.48
GENERAL 778 1 813 | 29 |043| 770 | 821 | 29 |0.26
COBERTURA
MUSCULAR:
LOMO 80.1 | 842 | 29 {035 795 | 84.8 | 29 |0.23
COSTILLAR 733 | 802 | 25 | 009 748 | 78.7 | 25 | 0.31
GRUPA 75.7 | 788 | 2.7 {042 76.0 | 78.5 | 27 |0.55
PIERNA 7714 | 829 | 26 | 018 | 781 | B2.2 | 26 | 0.31
CADERA 764 | 815 | 25 | 019 768 | 81.1 | 25 | 0.26
GENERAL 78.2 | 823 | 24 |0.26 | 781 | 824 | 2.4 |0.24
COBERTURA GRASA:
LOMO 784 | 84.6 24 [ 011 | 811 82.0 | 24 | 0.83
COSTILLAR 76.4 | B4S 2.6 | 0.06 | 80.1 80.8 | 2.6 | 0.87
GRUPA 76.8 [ 83.7 | 23 (0.07| 80.0 | 80.5 | 2.3 | 0.90
PIERNA 771 | 86.0 | 22 (0.02| B1.6 | 81.5 | 2.2 | 0.97
CADERA 769 | 845 | 25 | 0.06| 80.7 | 80.7 | 25 | 0.99
GENERAL 776 | 843 | 23 |0.07| 809 | 80.9 | 23 |0.99

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alfa.

Contraric a lo que se esperaba, |a calificacion de la conformacion, cobertura

muscular y cobertura de grasa no mostré diferencias entre regiones al ser
analizadas de acuerdo al nivel de energia usado en las dietas. Esta respuesta es
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posiblemente debida, a que ambos niveles fueron lo suficientemente altos, como
para poder encontrar una respuesta igual y no llegar a modificar las caracteristicas
externas del animat.

Cuadro 5.2.6b CALIFICACION DE LA CONFORMACION, COBERTURA
MUSCULAR Y GRASA DE TORETES ALIMENTADOS DE ACUERDO A AL
INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTES NIVELES
DE ENERGIA (Puntos en escala de 1 al 100)

SOYA PESCADO
REGION BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM | P< |
CONFORMACION;
LOMO 78.8 81.5 80.2 86.0 4.1 0.7t
COSTILLAR 73,9 787 77.4 814 | 33 | 092
GRUPA 73.7 77.8 76.9 81.2 4.1 0.99
PIERNA 76.0 80.4 79.7 860 | 41 | 087
CADERA 76.1 78.3 77.4 81.8 4.4 0.81
GENERAL 76.0 79.6 78.0 B84.6 4.2 0.73
COBERTURA
MUSCULAR:
LOMO 76.0 843 83.1 85.3 41 0.48
COSTILLAR 7.5 75.0 78.1 82.3 3.5 0.93
GRUPA 74.3 77.0 77.8 799 | 38 | 094
PIERNA 771 77.8 79.2 86.6 3.7 0.40
CADERA 75.5 77.3 781 84.8 3.5 0.51
GENERAL 77.1 79.3 79.0 85.6 34 0.54
COBERTURA DE
GRASA:
LOMO 77.8 79.1 84.4 84,7 34 0.90
COSTILLAR 76.6 76.2 83.6 854 | 37 | o9
GRUPA 76.6 77.1 83.5 83.9 3.3 0.99
PIERNA 77.2 77.0 86.1 86.0 3.2 0.99
CADERA 77.2 76.7 84.2 84.7 3.5 0.91
GENERAL 77.8 77.3 84.1 84.6 3.3 0.88

EEM = Error estandar de la media

La interaccion entre la fuente de proteina y nivel de energia no mostrd
diferencias entre tralamientos para las diferentes zonas y regiones, teniendo valores
muy similares que variaron entre el 73.7 y 86.6 puntos, indicando que los animales
presentaban caracteristicas deseables y que llegaron con un acabado adecuado
para el sacrificio (Cuadro 5.2.6b).
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VISCERAS:

En el Cuadro 5.2.7a se muestra el pesc de las visceras limpias, cabeza y piel.
Tanto la fuente de proteina como los niveles de energia de las dietas empleadas no
mostraron diferencias, encontrando valores similares en todas las porciones
corporales.

Cuadro 5.2.7a PESO DE LAS VISCERAS, CABEZA Y PIEL (kg) DE LOS
TORETES DE ACUERDQO A DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL
DE ENERGIA CONSUMIDA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS [ HP [EEM] P< B | A [eem| p< |

Animales 7 8 8 7
Pulmén y corazén 116 | 115 | 0.2 [0.74] 116 | 11.5 | 0.2 | 0.89
Bazo 1.1 11 | 01 [0.81] 1.1 11 | 0.1 | 0.84
Reticulo 4.2 44 | 03 (079 45 41 | 03 |0.42
Rumen 8.0 76 (04 |049( 7.6 7.9 | 0.4 | 0.65
Intestino 13.7 | 147 [ 05 | 0.21] 13.8 | 146 | 0.5 | 0.34
Cabeza 143 | 140 | 0.3 | 048] 143 | 140 | 0.3 | 0.28
Piel 415 | 435 [ 1.8 (0.44| 434 | 416 | 1.8 | 0.48
TOTAL 94.4 | 96.8 | 3.7 |0.57] 96.3 | 94.8 | 3.6 {0.56

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.

Para la interaccién entre el nivel de energia y fuente de proteina (Cuadro
5.2.7b), unicamente se encentraron diferencias estadisticas (P<0.02) en pulmén y
corazén para la combinacion entre la PS*EA y HP"EB siendo iguales entre si y
superiores a la combinacion de PS*EB y HP*EA con 10.8 y 10.6 vs 125y 124 kg
respectivamente. Mientras que un nivel alto de energia en dietas a base de PS
incremento el peso del pulmén y corazén (de 10.8 a 12.5 kg), lo opuesto sucedid
cuando la fuente de proteina era HP {de 12.4 a 10.6 kg}.

E! grado de gordura que muestra un rumiante es importante para determinar
el punto optimo para su sacrificio y valor comercial, ya que el desarrollo muscular y
deposicion de grasa en este, es un indicativo para estimar el rendimiento y

composicion corporal,
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Apple (1999), al evaluar el efecto de fa condicién corporal sobre el valor
comercial de la canal y composicién corporal de vacas de desecho, encontrd que
conforme el animal muestra una mejor condicién corporal, se incrementa el peso
vivo, la grasa dorsal, el area del lomo y el rendimiento en canal, y por el contrario,
los pescs de la piel, cabeza, pulmén, corazén, higado, rifidon e intestinos van
disminuyendo.

Cuadro 5.2.7b PESO DE LAS VISCERAS, CABEZA Y PIEL (kg) DE LOS
TORETES DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE
PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA GONSUMIDA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA | EEM | P< |

Animales 4 3 4 4
Pulmdn y corazén 10.8b 12.5a 12.4% 10.6b 0.3 { 0.02
Bazo 1.1 1.1 1.1 1.1 0.2 | 0.89
Reticulo 4.5 4.0 4.5 4.2 0.5 0.86
Rumen 7.8 8.1 7.4 1.7 0.5 0.95
Intestino 13.6 13.7 14.0 15.4 0.7 | 043
Cabeza 14.5 14.0 14.2 13.8 0.4 | 0.82
Piel 43.6 39.4 43.3 431.8 25 0.37
TOTAL 95.9 92.8 96.9 96.6 4.8 0.59

EEM = Error estandar de la media
a, b, Cifras con diferente literal en el mismo renglén son diferentes estadisticamente.

CARACTERISTICAS DE LAS CANALES

Las caracteristicas de la canal se evaluaron tomando en cuenta los sitios de
medicion recomendados por el USDA (1989), asi mismo se evallo el color y la
textura, de la carne y la grasa, encontrando colores similares para ambas y no
mostrando en ninguno de los animales caracteristicas indeseables. El grado de
madurez se midid mediante la denticién de los animales encontrando que todos se
encontraban en un rango de los 18 a 22 meses de edad {(Cuadro 5.2.8a).

Al evaluar la fuente de proteina empleada sobre las caracteristicas de la
canal, se enconiraron resultados simitares para estas, no detectando diferencias
entre tratamientos. Con la utilizacién de niveles altos de energia en la dieta se
esperaria obtener una mayor deposicion de grasa en las cavidades toracica, pélvica
y abdominal asi como el espesor de la capa de grasa dorsal y el marmoleo
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intramuscutar, sin embargo el nivel de energia empleado no evidencio diferencias
entre lratamientos, encontrando valores satisfactorios. Esta respuesta es
posiblemente debida al periodo de engorda a que se sometieron los animales.

Para la interaccion entre la fuente de proteina y el nivel de energia se
encontraron diferencias estadisticas (P<0.08) para e! contenido de grasa renal para
dietas con PS, un incremento en energia propicio un aumento en la grasa renal, no
encontrando efecto cuando la dieta tiene HP. Para el resto de las variables
evaluadas no se encontraron diferencias entre dietas (Cuadro 5.2.8b).

Cuadro 5.2.8a CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE TORETES ALIMENTADOS
CON DOS FUENTES DE PROTEINA O DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE PS | HP |EEM| P< B | A [EEM]| P< |
Numero de animales 7 8 8 7
Rendimiento (%) 588 | 58,2 | 0.8 |065)] 58.2 | 58.8 | 0.8 | 0.65
Peso canal caliente (kg) { 248.7 | 246.2 1 3.5 | 0.62 | 246.2 | 248.7 | 3.6 | 0.63
Longitud {cm} 1025|1016 2.4 | 0.81]102.7|101.4] 24 | 0.72
Area lomo (pulgadas?) 96 | 99 |03 (055 98 | 9.7 | 0.3 |0.76
Grasa dorsal (mm) 35 3.9 0.3 |0.50) 3.7 3.7 0.4 | 0.90
Grasa renal (%) 1.7 1.8 0.1 | 0.60 1.6 1.8 0.1 | 0.23
Marmoleo (puntos) 1.5 2.1 0.3 10.22| 1.7 1.9 0.3 | 0.66

EEM = Error estandar de la media
PS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta.

Milton et al. {(1997) usando ganado europeo alimentado con pasta de soya
encontré rendimientos en canal de 62.4%, area del lomo de 12.3 pulgadas’y 1.2 cm
de grasa dorsal, los pesos al sacrificio reportados en ese estudio fuercn de 522 kg,
factor que incidié favorablemente en estos resultados si se comparan con los
encontrados en este trabajo. Al compararlos en praporcion a 100 kg de peso vivo
final, se encuentran resultados desfavorables para este experimento al compararse
con el rendimiento en canal (14 vs 12%) y resultados favorables en los siguientes
parametros; para el drea del lomo (2.4 vs 2.3 pulgadas’) y la grasa dorsal (0.8 vs 2.3
mm). Estas diferencias son atribuibles a que ios animales que se sacrifican a un
mayor peso muestran un rendimiento, érea del lomo y grasa dorsal mayores,
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Cuadro 5.2.8b CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE TORETES ALIMENTADOS
DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE PROTEINA Y
DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BaJA | ALTA | EEM | P< |
Numero de animales 4 3 4 4
Rendimiento (%) 58.7 58.8 51.7 58.7 1.1 0.73
Peso canal caliente (kg) | 248.2 249.2 244.2 248.1 4.9 0.78
Longitud (cm) 103.3 101.7 102.1 101.0 3.5 | 0.96
Area lomo (puigadas?) 9.8 9.3 9.8 10,0 | 05 | 0.50
Grasa dorsal (mm) 3.7 33 3.8 4.0 0.5 0.63
Grasa renal (%) 1.3b 2.0a 1.8ab 1.7ab 0.2 0.08
Marmoleo {puntos) 1.7 1.3 1.7 2.5 0.5 0.28

EEM = Error estAndar de la media
a, b, Cifras con diferente literal en el mismo renglén son diferentes estadisticamente.

Los porcentajes de rendimiento obtenidoes a partir de los animales
independientemente de los tratamientos fueron satisfactorios de acuerdo a la
composicion racial y talla de los animales evaluados, las caracteristicas de la canal
fueron satisfactorias y reunian las caracteristicas necesarias para su
comercializacion,

Basurto y Garza (1998) al evaluar el rendimiento y peso de la canal en toretes
Brahman con un peso promedio de sacrificio de 402 kg alimentados con grasa y
proteina de escape, reportan pesos de la canal que variaron de 229 a 240 kg y
rendimientos del 57.9 ai 58.4%, sin encontrar efecto por el tratamienta a que fueron
sometidos los animales, datos similares a los encontrados en el presente trabajo.

En el analisis de la correlacion existente entre las calificaciones de los
animales en pie (conformacién general, cobertura muscular y de grasa) y su
correspondientes caracteristicas de la canal (rendimiento, longitud, area del lomo,
grasa dorsal y renal y marmoleo) se encontrd correlacion positiva (r = 0.44, P<0.10)
entre la conformacion en pie y rendimiento, es decir, que a mejor conformacion
general mayor rerdimiento de la canal, el Departamento de Genética y Control
Productivo {1994) indica que cuando se realiza la evaluacién del desarrollo muscular
en pie y la conformacion de [a canal existe una correlacién de 0.77.
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La cobertura de la grasa del animal en pie se correlacioné positivamente con
el rendimiento (r = 0.58, P<0.03) y el 4rea del lomo (r = 0.49, P<0.08) de la canal,
indicando que a mayor cobertura de grasa mayor rendimiento de la canal y mayor
area del lomo. La primera de estas correlaciones positivas las explica Apple et al.
(1999), usando vacas de desecho en donde evalio grado de gordura y su
correspondiente rendimiento en canal, en relacion con el drea del lomo esto se
puede interpretar que a mayor gordura mayor deposicién de grasa intramuscular, sin
embargo esta correlacién no se encontrd. En el resto de las mediciones no se
encontraron correlaciones (anexo 3)

RELACION MUSCULO : HUESO : GRASA:

De la porcién correspondiente a la base de la cola, se separo el tejido
muscular, graso y Gsec y se comparo con relacion al porcentaje en que se
encontraban. De acuerdo a la fuente de proteina usada no se encontraron
diferencias en la proporcion de los tejidos considerados.

Tambien se caiculo la relacion entre los diferentes tejidos, tomando el
musculo como la unidad de referencia, encontrandose que la cantidad de grasa con
respecto al musculo para el tratamiento que contenia PS fue superior
estadisticamente {P<0.07) sobre la HP (Cuadro 5.2.9a). en otras palabras, la
tendencia con HP a sintetizar mas musculo y menos grasa se evidencia
estadisticamente al expresarse una en funcién de la otra.

De acuerdo a la concentracion energética de la dista, se encontraron
diferencias estadisticas {(P<0.01) a favor del nivel EB con una mayor cantidad de
musculo depositado, asi mismo se encontraron diferencias {P<0.01) y (P<0.04) para
la relacion entre el hueso y la grasa respectivamente con una menor proporcion con
respecto al musculo a favor de las dietas que contenian una menor concentracién
energética. Estos resultados indican que el nivel bajo en energia favorecid una
mayor deposicién de musculo y midiendo fa relacion de este con los otros tejidos,
una menor deposicidn de grasa y hueso.

Estos resultados contrastan con las mediciones realizadas para las
caracteristicas de la canal tomadas en el area del lomo, grasa dorsal, renal y
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marmcleo, en donde al evaluarse estas de acuerdo al nivel de energia no se
detectaron diferercias.

Cuadro 5.2.8a COMPOSICION DE TEJIDOS EN LA BASE DE LA COLA DE
TORETES ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE PROTEINA C DIFERENTE
NIVEL DE ENERGIA

PROTEINA ENERGIA
VARIABLE P3| HP [EEM] P< B | A Jesv] p<}
Grasa (%) 33.0 | 25.3 | 3.4 {0.15{ 26.9 | 31.4 | 3.4 [0.39
Muascuio (%) 303 | 329§ 1.7 |0.31] 363 | 27.0 | 1.7 | 0.01
Hueso (%) 367 | 41.7 | 26 |0.20] 36.8 | 41.6 | 2.6 |0.22
Relacién hueso:musculo | 1.35 | 1.32 | 0.12{ 0.85] 1.03 | 1.64 (0.12]0.01
Relacién grasa:muasculo | 1.24 | 0.82 | 0.14 | 0.07| 0.78 | 1.27 | 0.14 | 0.04

EEM = Error esténdar de la media
FS = Pasta de soya, HP = Harina de pescado, B = Baja, A = Alta

Para la interaccion entre la fuente de proteina y el nivel de energia no se
encontraron diferencias ni entre la composicion de los tejfidos, ni entre la relacién
existente de estos en los animales (Cuadro 5.2.9b).

Cuadro 5.2.9b COMPOSICION DE TEJIDOS EN LA BASE DE LA COLA DE
TORETES ALIMENTADOS DE ACUERDO A LA INTERACCION ENTRE DOS
FUENTES DE PROTEINA Y DIFERENTE NIVEL DE ENERGIA

SOYA PESCADO
VARIABLE BAJA | ALTA | BAJA | ALTA [ EEM | P< |
Grasa (%) 29.9 36.1 24.0 26.6 4.8 0.72
Mdsculo (%} 36.4 243 36.1 29.8 24 0.28
Hueso (%) 33.7 39.6 39.9 436 | 36 | 0.78
Relacién hueso:misculo 0.95 1.75 1.10 1.54 017 | 0.32
Relacién grasa:misculo 0.89 1.58 0.566 0.97 0.20 | 0.38

EEM = Error estAndar de la media

Belk et al. (1891) al evaluar |a depaosicion y distribucién de grasa en canales
de bovinos de tres tamaros corporales en combinacion de tres gradcs de desarrollo
muscular, considerando que la tasa de madurez del animal influye sobre el potencial
de crecimiento y la calidad de la canal en donde el desarrollo muscular
subsecuentemente refieja diferencias en la relacion hueso:miscule en la canal,
encontrando que independientemente del tamafo durante el desarrollo de la
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finalizacién 1a grasa subcutdnea y seccionable tendié a depositarse
mayoritariamente en la parte ventral {en los flancos) del animal que en la dorsal.

Wheeler et al. (1996} en un estudio de caracterizacién del tipo biolégico de
ganado evaluaron las caracteristicas de la canal, encontrando que el ganado cebu
calificaba superior en rendimiento perc con marmoleo pobre y menor termeza de la
carne al compararse con raza europeas. Apple et al. (1999) al evaluar la influencia
de Ia condicién corporal sabre las caracteristicas de la canal y cortes primarios en
vacas de desecho, encontraron un efecto lineal, en donde a mejor condicion corporal
{gordura) se encontrd mayor cantidad de musculo en relacion al hueso, una mayor
cantidad de grasa con relacion al musculo y por cansecuencia un mayor rendimiento
en canal.

En las correlaciones existentes entre la calificacion en pie (conformacién
general, cobertura muscular y de grasa) y su correspondiente porcentaje de
musculo, grasa y hueso asi como sus proporciones medidas en la base de la cola,
se encontré que la cobertura muscular se correlaciona positivamente (r = 0.49,
P<0.08) con la relacién hueso:musculo, es decir que a mejor cobertura muscular del
animal en pie se obtuvo una mayor cantidad de musculo y menor cantidad de hueso
a nivel de las vértebras coccigeas. En el resto de las mediciones no se encontraron
correlaciones (Anexo 4),

De las mediciones realizadas en la base de la cola (porcentaje de musculo,
grasa y hueso asi como sus proporciones) con su correspondiente correlacién con
las mediciones de las caracteristicas de la canal {rendimiento, longitud, area del
lomo, grasa dorsal y renal y marmoleo), se identifico como excepcion, que existe una
correlacién negativa (r = -0.53, P<0.05) entre el porcentaje de musculo con cantidad
de grasa renal, encontrando que a mayor porcentaje de masculo en la base de la
cola se encuentra una menor cantidad de grasa renal depositada en la canal. En el
resto de las mediciones no se encontraron correlaciones (Anexo 5).

Al analizar las Correlaciones que se pudieran encontrar en las mediciones
que se realizaron en la base de la cola (Porcentaje de tejidos y sus proporciones) se
encontrd que el porcentaje de musculo se correlaciona negativamente con el
porcentaje de grasa (r = -0.68, P<0.01), con la relacién hueso:mudsculo (r = -0.84,
P<0.01) y con la relacién musculo:grasa (r = 0.89, P<0.01). Esto se interpreta, que a
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mayor cantidad de musculo en la base de la cola, se tiene menor cantidad de grasa
y su relacién con esta es menor, ademas de que se tendria menor cantidad de
hueso. Por su parte el porcentaje de grasa se correlaciona negativamente con el
porcentaje de hueso {r = -0.58, P<0.04) y positivamente con la relacidn
musculo:grasa (r = 0.87, P<0.01), es decir, que a mayor cantidad de hueso se
encuentra menor cantidad de grasa y que al aumentar el porcentaje de grasa en la
cola su relacién con el musculo aumenta también. El porcentsje de hueso se
correlaciona positivamente (r = 0.64, P<0.01) con la relacién hueso:musculo,
entendiéndose que a menor cantidad de hueso en la cola su refacion con el musculo
es mayor, Finalmente 1as relaciones entre tejidos se correlacionan positivamente (r =
0.65, P<0.02), es decir, que al aumentar la cantidad de masculo se disminuye la de
grasa y hueso (Anexc 6).
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DISCUSION GENERAL

Los ganaderos de bovinos para carne producen bajo un complejo sistema, en
el cual interactian los recursos disponibles, sistema de manejo y mercadoc. Se
enfrentan a |a disyuntiva cada afio de mantener y producir su pie de cria, vender los
becerros al destete o desarrollarios e inclusive finalizarlos en pastoreo o en corral,
conforme a una calidad de canal que demanda el mercado consumidor. Por estas
razones se tiene que buscar una eficiencia (econdmica, bioldgica y energética) y
una sustentabilidad (uso de forrajes y praderas contra una dependencia de granos)
que afecte lo menos posible el sistema de produccién. La aceptabilidad en la
eficiencia y el mercadeo esta fuertemente influenciada por el genotipo de el animal,
ya que de este dependen las tasas de ganancia de peso y la composicidn corporal
(Short et al., 1999).

Las grasas y aceites representan una fuente suplementaria de energia y
tradicionalmente no pueden ser adicionados en niveles superiores al 3 0 4% a la
dieta de rumiantes sin mostrar efecto negativo scbre la fermentacién ruminal.
Semillas de oleaginosas, grasas protegidas y suplementos proteicos se han usado
para incrementar ia tasa de escape ruminal en la dieta, esto es imporiante para
saportar tanto altas producciones de leche como en corral de engorda (Rumsey et
al., 1999).

En el caso del requerimiento de proteina bajo condiciones intensivas de
produccion es mayor, y se ha intentado cubrirlo ya sea, a partir del incremento de la
sintesis de proteina microbial, de la manipulacion de las fuentes de proteina o
usando aminodcidos protegidos a la degradacidén ruminal. E! uso de aminodcidos
protegidos a la degradacion ruminal no siempre ha demostrado tener un efecto
positivo al ser usados en pruebas de comportamiento productivo para bovinos en
crecimiento, Merchen y Titgemeyer (1992) sugieren que esto en la praclica es
debido a la diferente calidad que existe entre los ingredientes alimenticios y la
variacién de aminodcidos en la sintesis de proteina bacteriana ruminal, por lo que
todavia es necesario identificar las caracteristicas de las dietas bajo las cuales se
usan estos aminoacidos para obtener el maximo beneficio posible.

Milton et al. (1997) concluye que la fuente de proteina que escapa a la
digestion ruminal tienen poco vator en toretes en finalizacidn usando dietas con maiz
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rolado, causado probablemente porque las necesidades de proteina metabolizabie
se satisfacen con lo aportado por la pasta de soya en combinacién con el maiz que
sobrepasan el rumen més la proteina microbial producida. El incremento en fa
respuesta de toretes en engorda a la suplementacién de pasta de s0ya en niveles
del 5.6% en comparacién con urea es resultado de un posible incremento en la
utilizacidn de la energia dietaria.

La AFRC (1993} indica que la suplementacidén de 500 g de HP a toretes de
rapido crecimiento en pastoree permite la deposicién de mayor cantidad de proteina,
dependiendo de la clase de ganado y si esta substituye a otro alimento concentrado
o0 se artade a {a racién se logran mejoras de peso de 100 a 250 g diarios. Y que con
solo 400 g de HP que aporten 100 g de proteina no degradable en el rumen pero
que sea digestible se cubren las necesidades de proteina metabolizable en el caso
de los machos de rapido crecimiento, efecto que se disminuye © se pierde en
animales adultos o de madurez tardia. Se ha confirmado que la HP puede tener
efectas en el rumen que determinen mejoras en la ingestion de materia seca de
farrajes, digestibilidad de la racién y sintesis de proteina microbiana, los efectos mas
notables se han logrado con ensilajes de menor calidad y para tasas de crecimientos
lentos. Parece probable que la HP mejora la sincronia en la liberacidn de nutrientes
que contienen energia y Nitrégeno para los microorganismos del rumen, debido al
lento ritmo de degradacién de la HP que es comparable con el ritmo de degradacién
de la fraccién correspondiente a las paredes celulares de los alimentos groseros.

Sindt et al., (1993) y Basurto y Garza {1998) indican que la respuesta al uso
de fuentes de proteina protegida a la degradacion ruminal (harinas de carne, sangre,
pescado © plumas) sobre las ganancias de peso y eficiencia alimenticia en vacas o
toretes de campo las afecta positivamente y son significativas durante los primeros
dias de la engorda, pero posteriormente la respuesta no se ve afectada por la fuente
de proteina, encontrando que esta respuesta es debida a que la concentracion de
nitrégeno medido como el porcentaje que escapa a la degradacién ruminal es
aceptable, siendo de 52.3, 83.3, 91.7, 65.7, 63.6 y 23.2 para pasla de soya, harina
de sangre, harinas de pluma, maiz rolado, sorgo rolado y ensilaje de maiz
respectivamente. Cuando se usan dietas en finalizacién a base de urea y se es
deficiente en la cantidad de proteina metabolizable durante los primeros 40 dias se
justifica el uso de fuentes de proteina protegida, pero la cantidad de esta proteina
metabolizable debe ser la adecuada posteriormente. Se considera que esta
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respuesta se presenta por los bajos consumos de alimento durante la etapa inicial y
que puede limitar la produccién de proteina bacteriana o bien darse esta respuesta
en el comportamiento por el estado nutricional previo a la engorda que se somete el
animai, por lo que sugieren el cambio de suplementos proteicos de sobrepaso a
suplementos que a porten nitrégeno no proteico después de los 40 a 80 dias.

La presencia de nitrdgeno amoniacal en concentraciones adecuadas en el
rumen es indispensable para mantener un crecimientc bacterianc constante, el use
de nitrégenc no proteico y/o proteina soluble en la dieta es necesario para lograr un
ecosistema ruminai estable, existiendo de un 50 al 70% del} nitrégeno bacteriano y
protozoal derivado de NHaN (Firkins et al., 1992). Milton et al. (1997) y Shain et al.
(1998) concluyen que el mejor nivel de inclusidn de urea en dietas a base de maiz
rolado para obtener la mejor ganancia y eficiencia alimenticia es entre un 0.5y 0.9 %
de la materia seca, esta respuesta es mas consistente sobre todo cuando las
concentraciones de proteina metabolizable que escapa a la degradacion ruminal es
mayor al 60% del total de la proteina aportada en la dieta, ya que una disminucion
en la concentracién de proteina soluble puede causar una reduccidn en la sintesis
de proteina microbial y una posible reduccidn en la digestion ruminal def almidon
cuando esta es la fuente principal de energia en la dieta

Lo antes descritc es importante, ya que al emplearse suplementos con una
alta concentracién de proteina degradabie en el rumen se logra un mayor consumo y
digestibilidad de forrajes cuando estos son de mala calidad, también la fuente de
carbohidratos fiene efecto sobre la digestibilidad del forrraje, ya que una mayor
cantidad de almidén en la dieta deprime |a digestion del forraje y al combinarse una
menor cantidad de almidén con una mayor cantidad de proteina degradable se
encuentra una mayor digestibilidad de la fibra {Heldt et al., 1999).

En el caso de las correlaciones encontradas entre las evaluaciones en pie y
sus correspondientes caracteristicas de la canal y compasicion de los tejidos, se
puede deducir que en su mayoria son un tanto lbgicas, ya que existen antecedentes
{Milton et al., 1997, D.G.C.P., 1994) de que animales con una mejor conformacion
general, es decir un animal que tiene un mayor grado de desarrolio muscular y
mayor cobertura de grasa seria mejor su rendimiento en canal y la relacién
musculo hueso. La correlacion positiva encontrada entre el grado de gordura y el
area del lomo es dificil de interpretar ya que el grado de marmoleo en los animales
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no mostrd diferencias. Es por esta razén, que cuando se pretende estimar la
composicién corporal a partir de animales en pie, preferentemente se usen varios
métodos o técnicas como son el uso de ultrasonido, marcadores en dilucidn,
zoometria, ete. en auxilio de la condicién corporal como predictores (Castellanos,
1990).

En el caso de las correlaciones entre las mediciones de la canal y la
composicion de tejidos y las relaciones entre estos en la base de la cola, se
encontré, que a mayor cantidad de musculo se tiene menor cantidad de grasa y
hueso. Cabe hacer mencién que 'a utilizacién de esta parte dei animal como
referencia para poder estimar la proporcién de tejidos en una canal se hizo en forma
empirica, sin disponer de apoyo técnico previamente referenciado. sin embargo, y en
base a los resultados encontrados en la presente investigacion, se puede considerar
como una alternativa metodolégica interesante que amerita de un estudio de
validacion. La forma como esta técnica se emplea aqui es de indole relativo, al
jerarquizar entre tratamientos Unicamente, y no con un caracter de indole predictivo
de rendimiento.

En el supuesto caso de que todos los tejidos y todos los drganos se
desarroltaran a la misma velocidad relativa que el resto dei cuerpo, y si cada kg de
peso vivo ganado tuviera la misma composicidn, el conocimiento de la ganancia
diaria de peso seria suficiente para caracterizar el crecimiento y para definir la
calidad de las canales. Sin embargo, esto no es io que sucede en la practica. Es
decir, la condicidon corporal per se no es suficiente para poder estimar ia
composicion corporal.
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CONCLUSIONES

1.- Bajo las condiciones en que se realizo 'a presente investigacién, el uso de pasta
de soya o harina de pescado como fuente de proteina, el nivel bajo o alto de
energia o su interaccién no modifican significativamente los resultados sobre la
digestibilidad, volumen y contenido ruminal, el comportamiento productivo, y el
rendimiento de la canal, no asi, en las variables de desaparicién in situ, pH,
nitrégenc amoniacal, calificacion en pie y composicidn corporal, variables en las
que si se observo efecto de tratamiento. Por lo que es factible modificar |a
composicion corporal en términos de relacion grasa:musculo. g través de la
inclusién de fuentes de protéina yfo energia de sobrepaso,

2.- La utilizacion de la base de la cola del animal como referencia para poder estimar
la proporcidn de tejidos en una canal se hizo en forma empirica, sin disponer de
apoyo técnico previamente referenciado. Sin embargo, y en base a los resultados
encontrados en la presente investigacion, se puede considerar como una
alternativa metodologica interesante que amerita de un estudio de validacion
para poder predecir la composicion de la canal.

IMPLICACIONES

La respuesta productiva que se logre obtener a la utilizacion de diferentes
fuentes que aporten proteina de sobrepaso para ganado bovino, dependera de
diversos factores; que involucran tanto a ia combinacién de ingredientes y sus
niveles de inclusién en la dieta, asi como las condiciones propias del tipo de animal a
engordar {raza, sexo, edad, nivel nutricional previo, etc.}, existiendo, la posibilidad,
de modificar la composicion corporal a partir de la manipulacion e inclusién en la
dieta de diferentes niveles de calidad de proteina como sucede en ofras especies
pecuarias (aves y cerdos). Por su parte, el nivel de energia a usar es importante,
bajo las caracteristicas de los animales usados en el presente experimento, se
encontré numéricamente una mejor respuesta productiva en el nivel bajo de energia
independientemente de la fuente proteica usada, pudiendo en este caso ser
cuestionables los requerimientos nutricionales indicados en el N.R.C. para este fipo
de ganado.
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APENDICE

ANEXO 1

APORTE DE PROTEINA Y AMINOACIDOS METABOLIZABLES POR
PARTE DE LA DIETA, LOS MICROORGANISMOS RUMINALES Y TOTALES AL
COMPARASE CON EL REQUERIMIENTO DEL ANIMAL EN BASE A SU
RESPUESTA PRODUCTIVA AL CONSUMIR LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO: PASTA DE SOYA Y NIVEL DE ENERGIA BAJA.

REQUERIMIENTO

Metabolizable (g/d) | PIETARIO MICROBIANO TOTAL G.D.P. 1.52kg
Proteina 324.0 478.9 8029 7120
Arginina 13.1 24.4 37.5 235
Histidina 7.2 96 16.8 17.8
Isoleucina 11.1 27.3 38.4 19.9
L eucina 311 38.8 69.9 477
Lisina 11.0 378 48.8 456
[ Metionina 35 12.5 16.0 14.2
Fenilalanina 12.9 24.4 37.3 24,9
Treonina 9.9 27.8 37.7 27.8
Triptofano 27 7.8 10.5 4.3
Valina 13.1 29.7 42 8 28.5

TRATAMIENTO: PASTA DE SOYA Y NIVEL DE ENERGIA ALTA.

[

REQUERIMIENTO

Metabolizable (g/fd) | DIETARIO MICROBIANO TOTAL G.D.P. 1.73 kg
Proteina 337.8 483.0 820.8 763.5
| Arginina 13.4 246 38.0 2572
Histidina 7.5 9.7 17.2 19.1
Isoleucina 11.5 27.5 39.0 214
Leucina 328 39.2 72.0 51.2
Lisina 11.2 38.2 49.4 48.9
Metionina 3.7 12.6 16.3 15.3
Fenilalanina 13.4 24.6 38.0 267
Treonina 10.3 28.0 383 298
Triptofano 27 7.9 10.6 4.6
Valina 13.6 29.9 43.5 30.5

g1




TRATAMIENTO: HARINA DE PESCADOQ Y NIVEL DE ENERGIA BAJA.

REQUERIMIENTO

Metabolizable (g/d)} | DIETARIO MICROBIANO TOTAL G.D.P. 1.51kg
Proteina 398.8 468.9 867.7 708.2
Arginina 16.1 | 239 40.0 234
Histidina 85 94 17.9 17.7
Isoleucina 13.9 267 40.6 19.8
Leucina 36.3 38.0 74.3 47.4
Lisina 15.8 37.0 52.8 453
Metionina 7.3 12.2 19.5 14.2
Fenilalanina 15.7 23.9 39.6 24.8
Treonina 13.4 27.2 40.6 276
| Triptofano 3.3 76 10.9 4.2
| Valina 16.8 29.1 459 283

TRATAMIENTO: HARINA DE PESCADO Y NIVEL DE ENERGIA ALTA.

REQUERIMIENTOQ

Metabolizablejgld) DIETARIO MICROBIANC TOTAL G.D.P. 1.48kg
Proteina 407.7 467 .4 875.1 703.2

| Arginina 16.2 238 40.0 232
Histidina 8.7 9.3 18.0 17.6
Isoleucina 141 26.6 40.7 18.7
Leucina 37.5 37.9 754 47 1
Lisina 15.8 36.8 52.7 45.0
Metionina 7.3 12.2 19.5 14.1
Fenilalanina 16.1 23.8 399 246
Treonina 13.7 27.1 40.8 27.4
Triptofano 33 7.6 10.9 4.2
Valina 17.1 290 46.1 281
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ANEXO 2

FUNCION DIGESTIVA TEORICA ESTIMADA POR EL PROGRAMA “ZAP” QUE
SE ENCONTRARIA EN BOVINOS AL CONSUMIR LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS

DIETA
FUNCION PS*EB PS*EA HP*EB HP*EA
pH Ruminal 5.94 5.85 5.94 5.85
Amonia Ruminal mg/d| 6.58 5.40 6.58 540
Digestibilidad Ruminal %
Materia Organica 546 552 53.3 540
Almidén 66.0 65.8 65.5 65.3
Fibra Detergente Neutro 27.9 31.0 27.3 308
Proteina Cruda 65.8 65.2 58.4 58.0
Digestibilidad total %
Materia Organica 772 79.5 76.9 792
Almidon 92.1 91.9 91.6 91.5
Fibra Detergente Neutro 34.8 387 341 38.5
Proteina Cruda 699 69.8 69.3 68.2

PS = Pasta de soya

HP = Harina de pescado

EB = Energia Baja (ENm 1.76 Mcal/kg y ENg 1.17 Mcal/kg)
EA = Energfa Alta (ENm 2.08 Mcalkg y ENg 1,41 Mcal/kg)
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ANEXO 3

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO TEORICO (N.R.C. 1998) ESPERADQO A
PARTIR DE LA RESPUESTA PRODUCTIVA OBTENIDA EN LOS TORETES DE
ACUERDO A LA FUENTE DE PROTEINA Y NIVEL DE ENERGIA

DIETA

VARIABLE {kg) PS HP EB EA
Ganancia diaria de peso: esperada 1.69 1.62 1.38 1.94
observada 1.62 1.50 1.52 1.61

i
| Consumo de materia seca: esperada 8.34 7.94 8.94 7.51
observada 8.60 8.35 8.38 8.57
Conversion alimenticia: esperada 515 5.29 5.88 4.87
observada 5.32 5.61 5.55 5.38

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO TEORICO (N.R.C.

1998} ESPERADC A

PARTIR DE LA RESPUESTA PRODUCTIVA OBTENIDA EN LOS TORETES DE
ACUERDO A LA INTERACCION PROTEINA Y ENERGIA

DIETA
VARIABLE ({kg) PS*EB | PS*EA | HP*EB | HP*EA
Ganancia diaria de peso: esperada 1.27 1.77 1.20 1.70
observada 1.52 1.73 1.51 1.48
Consumo de materia seca: esperada 9.60 8.57 9.67 7.63
observada 8.48 8.73 8.28 8.42
Conversidn alimenticia: esperada 6.31 4.95 6.40 5.15
observada 5.61 5.03 5.50 5.72

PS = Pasta de soya
HP = Harina de pescado

EB = Energia Baja (ENm 1.76 Mcal/kg y ENg 1.17 Mcal/kg)
EA = Energia Alta (ENm 2.08 Mcalkg y ENg 1.41 Mcalfkg)

Informacidn requerida para estimar ia respuesta esperada;

Peso inicial
Peso final

Consumo diario de materia seca
Energia neta de mantenimiento de |a dieta en base seca

Ganancia diaria de peso
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ANEXO 4

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LA
CALIFICACION DE LOS ANIMALES EN PIE Y LAS VARIABLES MEDIDAS EN LA

CANAL
VARIABLES DE CALIFICACION EN PIE
MEDICIONES CONFORMACION COBERTURA COBERTURA
EN LA CANAL GENERAL MUSCULAR DE GRASA
- I B
RENDIMIENTO 0.44 * 0.38 0.58
0.10 ® 0.17 0.03
LONGITUD -0.22 -0.15 0.03
0.61 0.73 0.95
AREA DE LOMO 0.42 0.31 0.49
0.14 0.28 0.08
GRASA DORSAL 0.20 0.18 0.28
0.50 0.54 0.34
GRASA RENAL -0.05 0.02 -0.15
0.88 0.95 0.60
MARMOLEO -0.01 0.19 0.10
0.98 0.52 0.73

2 = Coeficiente de correlacion (r)

b = Probabilidad <
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ANEXQO 5

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LA
CALIFICACION DE LOS ANIMALES EN PIE Y LAS VARIABLES MEDIDAS EN LA
BASE DE LA COLA

VARIABLES DE CALIFICACION EN PIE
MEDICIONES EN LA | CONFORMACION | COBERTURA COBERTURA
BASE DE LA COLA GENERAL MUSCULAR DE GRASA

% DE MUSCULO -0.20° -0.30 0.33

0.50° 0.30 0.28

% DE GRASA -0.12 -0.05 -0.36

0.68 0.86 0.21
% DE HUESO 0.38 0.41 0.12
0.18 0.15 0.69
MUSCULO:HUESO 0.41 0.49 -0.11
0.15 0.08 0.71
MUSCULO:GRASA 0.08 0.15 -0.35
0.80 0.60 0.22

2 = Coeficiente de correlacién (r)
® = Probabilidad <




ANEXO 6

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS MEDICIONES EN LOS TEJIDOS
{masculo : grasa : hueso) Y SUS PROPORCIONES CON LAS VARIABLES
MEDIDAS EN LA CANAL

- T 1
% DE TEJIDO RELACION DE LOS
EN LA BASE DE LA COLA TEJIDOS
_ ' e L
MEDICIONES i MUSCULO | MUSCULO
EN LA CANAL | MUSCULO | GRASA | HUESO | .HUESO | : GRASA
RENDIMIENTO -0.14°2 0.17 -0.07 0.21 0.28
0.64° 0.57 081 | 048 0.34
LONGITUD ~0.17 0.10 007 | 0.09 0.12
0.70 0.81 0.88 ! 0.84 0.79
AREA DE LOMO -0.05 -0.01 0.07 0.11 0.04
0.86 0.99 083 | 070 0.90
i
GRASA DORSAL 0.30 -0.08 -023 | -0.35 -0.31
0.30 0.80 0.44 0.23 0.28
GRASA RENAL -0.53 0.44 0.02 0.25 0.35
0.05 0.12 0.96 0.38 0.22
|
MARMOLEO 0.14 028 | 024 | -062 | -0.27
0.64 0.31 0.41 0.84 0.36

= Coeficiente de correlacion (r)
® = Probabilidad <
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ANEXO 7

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS MEDICIONES EN LOS % DE LOS

TEJIDOS (musculo : grasa : hueso) Y SUS RELACIONES MEDIDAS EN LA
BASE DE LA COLA

% DE TEJIDO RELACION DE LOS
EN LA BASE DE LA COLA TEJIDOS
| MUSCULO | MUSCULO
VARIABLES | MUSCULO GRASA | HUESO | .HUESO | : GRASA
% DE MUSCULO -0.68% | -0.21 -0.84 -0.89
0.01° 0.48 0.01 0.01
% DE GRASA -0.58 0.22 0.87
0.04 0.45 0.01
% DE HUESO 0.64 -0.17
0.01 0.58
MUSCULO:HUESO 0.64
0.02
|

2 = Coeficiente de correlacion {r)
® = Probabilidad <
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