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COMPENDIO

EFECTO DE LA PROTEINA Y GRASA SOBREPASANTES EN EL INCREMENTO DE

PESO Y CALIDAD DE LA CANAL DE VAQUILLAS Y TORETES EN ENGORDA.
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canal.

En los .Corrales de Alimentacion y Evaluacion de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, fue llevado a cabo un experimento, el cual se dividio en dos etapas: una de
crecimiento (42 dias), en la cual se evalub el efecto de dos fuentes de proteina, harinolina
y soya; la otra de engorda, donde se evalud el efecto de dos niveles de grasa, 0 y 3 por
ciento de grasa sobrepasante’ con 10 por ciento de P. C. sobre el consumo de alimento,
conversion alimenticia, incrementos de peso y caracteristicas de la canal de vaquillas y

toretes.
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Para realizar este experimento, se utilizaron 24 vaquillas (8 Beefmaster y 16
Charolais) y 22 toretes (11 Beefmaster y 11 Charolais), nacidos en la primavera de 1993,
con una edad y un peso iniciales de 263 * 22 dias y 233 + 23 kg. El disefio experimental
empleado en cada una de las etapas fue bloques al azar con un arreglo factorial 2’ no
balanceado, donde no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P> .05),
para el efecto de las fuentes de proteina ni para los niveles de grasa sobrepasante, el
unico efecto significativo (P< .05) se dio ‘entre sexos en ambas etapas. En la etapa de
crecimiento (42 dias) los machos tuvieron en promedio 1.7 kg de incrémento de peso/ dia
y una mejor conversion alimenticia que la de las hembras, que tuvieron en promedio 1.25
kg de incremento de peso/ dia. Durante la etapa de engorda (95 dias) las hembras
tuvieron en promedio 1. 25 kg de incremento de peso/ dia, teniendo asi mejor conversion
alimenticia y un mayor grado de marmoleo (ligero-promedio) que los machos que tuvieron

1.13 kg de incremento de peso/ dia, un menor grado de marmoleo ligero-bajo y un mayor

grado de rendimiento que las hembras.



ABSTRACT

EFFECT OF RUMEN BYPASS PROTEIN AND FAT SUPPLEMENTATION ON
THE INCREASE OF WEIGHT AND CARCASS QUALITY FOR FATTENING
HEIFERS AND BULLCALVES.
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The experiment was conducted in the Feed and Evaluation Bulls Stockyard
propiety of Universidad Auténoma Agraria “Antonio Namo”, and it was divided in
two periods: The growing period (42 d) where two sources of protein were tested :
Cottonseed meal and soybean meal, and fattening period, the effect of two levels

fat was tested, 0 y 3 per cent of bypass fat’ with 10 per cent of protein crude
(CP), on the intake of feed, feed conversion rate, increases of weight and heifers

and bullcalves carcass characteristic; this experiment included 24 heifers (8
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Beefmaster and 16 Charolais breed) and 22 bullcalves (11 Beefmaster and 16
Charolais breed), they were bom in the spring of 1993. The treatments were
arranged as 2? factorial designed for two periods and analyzed as a completely
randomized block design, where the effect of two sources protein and two levels
of bypass fat on the variable tested, was not significant (P> .05), the only
significant effect (P< .05) in two periods was between sex. The males in the
growing period had a daily gain average of 1.7 kg with better feed conversion
rate than the females', and the females in the fattening period had a daily gain
average of 1.25 kg and best marbling score than the males that had a daily gain

average of 1.13 kg and best yield grade than the females.
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INTRODUCCION

En la alimentacién del bovino explotado bajo condiciones intensivas,
tales como la engorda, existen varias limitantes, una de ellas es el hecho de que
la cantidad de proteina microbial producida en el animal puede ser insuficiente
para mantener el ritmo de crecimiento inicial; otra limitante es el suministro de
energia el cual es indispensable durante la fase de engorda; ya que al haber
mayor cantidad de energia disponible para el animal, éste puede utilizarla para
lograr mayores incrementos de peso y asi, depositar grasa subcutdnea para
posteriormente hacerlo a nivel intramuscular, logrando producir canales de
buena calidad y conseguir mejor precio en el mercado. Estas limitantes se han
enfrentado suministrando proteina y grasa sobrepasantes, ya que de esa manera

se mejora el comportamiento productivo del animal (Chalupa, 1991).

El objetivo de este estudio fue probar el efecto sobre incrementos de
peso, consumo de materia seca, conversién alimenticia, calidad y rendimiento de
la canal de dos fuentes protéicas de origen vegetal (diferentes en su
concentracién de proteina de paso), durante la fase de crecimiento de vaquillas
y toretes Charolais y Beefmaster, y de la suplementacion de grasa ruminalmente

inerte durante la fase de engorda.



REVISION DE LITERATURA

Las proteinas son constituyentes orgénicos indispensables para los
organismos vivos y conforman la clase de nutrimentos que se encuentran en la
concentraciéon mas elevada en los tejidos musculares de los animales; todas las
células sintetizan proteinas para mantener parte de su ciclo vital, ya que sin la
sintesis de proteinas no podria haber vida; con excepcion de los rumiantes cuya flora
microscépica intestinal puede sintetizar proteinas a partir de fuentes de NNP, las
proteinas 6 los aminoacidos que las conforman se deben administrar en la dieta
para que pueda haber un crecimiento normal; el porcentaje de proteinas que se
necesita en la dieta es mucho mas alto en los animales jévenes en crecimiento y
disminuye gradualmente al llegar a la edad adulta, donde sélo se necesita para

mantener los tejidos corporales (Church y Pond, 1994).

Vias de suministro protéico para los rumiantes

El animal rumiante satisface sus necesidades de proteinas via dos fuentes:
El alimento que ingiere y la que transforma a protoplasma microbial. Las proteinas
microbiales y las ruminalmente no degradables, provenientes del alimento, pasan al
intestino donde son hidrolizadas a aminoacidos los cuales se utilizan en el

metabolismo intermediario del animal (Figura 2.1).



Alimento | Proteinas |~ Urea Saliva
f T~
— }
Proteinas NNP« Ured ]
Péptidos
Rumen |_~ NHs Higado
Aminoacidos /
NH; Amino
— acidos
Proteina microbial
Abomaso | Proteinas / Urea*—
e \. / N-endégeno | Rifion
Aminoacidos I
intestino
Heces | Proteinas N- Metabolismo | Tejido
Metabolico

Figura 2.1. Diagrama del metabolismo del nitrogeno en los animales rumiantes
(Annison y Lewis, 1959).
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A nivel reticulo-rumen, los microorganismos utilizan al amonio como fuente
de nitrégeno, sin importar que proceda de degradacién de proteinas o de NNP. La
digestién ruminal de las proteinas estd entonces relacionada con su grado de
solubilidad , a menor solubilidad de éstas habra menor liberaciéon de amonio en

rumen, por lo que la sintesis de la proteina microbiana se vera limitada (Shimada,

1987).

Si bien es posible para el rumiante ser independiente de fuentes exdgenas
de proteina y de utilizar una amplia cantidad de fuentes de nitrégeno no-protéico,
en situaciones de produccién en donde la cantidad o calidad de la proteina
microbial no es la adecuada para sostener la formacioén del tejido, la proteina
microbial sintetizada en el rumen apenas proporciona al rumiante cantidades
necesarias de aminoacidos para soportar un nivel moderado de produccion, casi
siempre para altos niveles de produccion, la aportacién de aminoacidos de la
proteina microbial es insuficiente para una 6ptima produccién (Chalupa,
1975; Mc Allister et al., 1992), por esta razon es necesario suministrar proteina que
sea utilizada directamente en el abomaso o intestino delgado y asi complementar
el perfil de aminoacidos provenientes de la digestion de las células de los

microorganismos ruminales.

De hecho, desde hace algunos afios (Hungate, 1966) se ha demostrado que
la cantidad de proteina que se puede sintetizar en condiciones anaerdbicas, como

las que existen en el preestomago de los rumiantes, es escasa y puede ser uno de
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los factores limitantes en la produccion animal. Lo anterior es asi, en virtud de lo
bajo, en comparacién a situaciones aerdbicas, de la sintesis de compuestos
energéticos (ATP) utilizables para la multiplicacion de los microorganismos

ruminales .

Propuestas para la alimentacién protéica de los animales

A la luz de los conocimientos anteriores han surgido varias propuestas
(Miller, 1973; Burroughs er al., 1974; Vérité er al., 1979) para alimentar
protéicamente a los animales de manera mas racional, ya que el sistema de proteina
cruda digestible (PCD) no considera el grado de degradabilidad ruminal de los
alimentos nitrogenados ni, por lo tanto, la magnitud de sintesis de proteinas
microbianas, lo cual tiene importancia en la evaluacién de dietas que contengan

ingredientes con diferentes concentraciones de N degradable.

Los esquemas mencionados relacionan a la energia disponible para la
produccién de proteina microbiana en el rumen con el N también disponible para
este propésito o bien consideran los requerimientos de N para los microorganismos

y por separado los del hospedero, en relacion con la ingestién de energia.

En la Figura 2.2 se ilustra la interdependencia entre la energia (MO) y las
proteinas que son fermentadas en el rumen. En dicha figura también se puede

apreciar que la cantidad de proteina disponible para el hospedero es funcién, por



Alimento Racic’m NNP + I\‘IIINP Saliva
ProtR MO‘>%\!'F Ured ]
Rumen Nro-d N dg MO g NH,3 Higado
Amino
acidos
Proteina microbial
7 e
Abomaso / / Ureat—
e PDIA + PDIM = PDI N—end?geno Rifién
intestino
t—
Heces | N-alimento N-metabolico | Metabolismo | Tejido

Figura 2.2. Relacion entre la energia y proteina degradable en el rumen y la
produccion de proteina microbial (Lopez et al., 1994).

PDI =Proteina digestible a nivel intestinal.
PDIA =Proteina digestible a nivel intestinal proveniente del alimento.
PDIM =Proteina digestible a nivel intestinal microbial.
No-dg =No degradable.
Dg  =Degradable.
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un lado , de 1a MOy del N fermentados en el rumen y, por otro, de la proteina no

degradable proveniente del alimento.

Bajo el esquema de la Figura 2.2 se pueden presentar dos situaciones: una,
que la cantidad de proteina (aminoécidos) provenientes de los microorganismos sea
suficiente para satisfacer los requerimientos del hospedero, en cuyo caso solc se
requeriria de satisfacer las necesidades de N degradable para los microorganismos

del Tumen; la otra situacién es cuando la proteina microbial es menor que la
requerida por el tejido del animal, generandose la necesidad de complementarla con
proteina de sobrepaso. En este caso los requerimientos de N seran la suma de los

requerimientos de N degradable y no degradable.

Conviene observar que las necesidades de N no degradables son directas
a la tasa de crecimiento de los animales, es decir a ]la concentracién de energia

potencialmente utilizable, e inversas al peso vivo del animal (Cuadro 2.1).-

Los requerimientos de proteina de becerros de peso liviano para engorda
para un rapido crecimiento durante la fase de crecimiento-finalizacién, no ha sido
investigada extensivamente, consecuentemente la asignacién de proteina en la dieta
durante esta fase esta basada en avaliios factoriales generales de costos metabdlicos
esperados; en este sistema factorial queda implicita la asuncién que la respuesta del
comportamiento de crecimiento esta finalmente dependiendo del aporte post-

ruminal de aminoacidos para las necesidades de tejido muscular, las cuales son



Cuadro 2.1. Requerimientos (g/d) de proteina no degradable para toretes de caja

grande.
Relacién | Peso Incremento diario de peso (kg)
B | vivo
EM/E (kg) 0 0.25 0.50 0.75 1.0 1.25 1.5
35 105 170 230 275 310
100
35 85 130 160 180
0.6 200
10 35 55 60
300
400
40 115 | 185 245 295 340
100
50 105 150 190 215
200
30 65 90 105
0.7 300
5 10
400
500

Fuente: ARC, 1980.

EM= Energia metabolizable
EB = Energia bruta.
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influenciadas extensivamente por la tasa de crecimiento; cuando dichas necesidades
del tejido muscular neto no son llenadas satisfactoriamente se hace necesaria la
suplementacion de proteina sobrepasante para incrementar el aporte de

aminoacidos post-ruminales (Zinn y Owens, 1993).

La sintesis de proteina microbial es limitada primariamente por la cantidad
de energia fermentada anaerébicamente. En rumiantes jovenes el tamafio del rumen
puede limitar también el consumo de materia seca y por lo tanto la sintesis de
proteina microbial, por dicha razén el flujo duodenal de aminoécidos provenientes
de la sintesis microbial puede no ser adecuada para un crecimiento adecuado de los
animales, por lo tanto éstos responderian bien a la suplementacién de proteina
dietética, tal como la soya, lo cual incrementaria el consumo de proteina degradable

asi como el flujo de proteina dietética al intestino delgado (Orskov, 1977 ; Coomer

et al., 1993).

Degradabilidad ruminal de las fuentes de proteinas

Las proteinas de los diversos ingredientes que se utilizan en la alimentacion

. . ' - -
de los animales difieren, por su naturaleza o por el proceso industrial en su

elaboracién, en cuanto a su degradabilidad ruminal.

En relacién a lo antes mencionado, el resultado neto de suministrar proteinas

vegetales o animales, es que en gran parte se degradan y resintetizan en proteinas
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microbianas diferentes; esto podria ser una ventaja para el animal si la calidad de
la proteina suministrada es baja, pero, si la proteina dietética es de alta calidad,
como la de una dieta a base de soya, esto se convierte en desventaja, debido a que

la calidad total de las proteinas microbianas normalmente es menor que la proteina

de l1a soya (Church y Pond, 1994).

De acuerdo a investigaciones recientes, la solubilidad y la capacidad de
degradacién de las fuentes protéicas son de gran importancia para los rumiantes de
alto rendimiento; asi, si se suministra una proteina que solo se degrada parcialmente
en rumen y que pueda ser absorbida en el intestino en forma de péptidos y
aminoacidos, entonces es posible suministrar directamente al animal los amino4acidos
que necesita (Church y Pond, 1994). Esta clase de proteina se denomina
sobrepasante (Chalupa, 1991) y se encuentra en grados variables en las fuentes

alimenticias cominmente utilizadas en la alimentacion del ganado (Cuadro 2.2).

La digestion en el rumen de la proteina dietética va a depender del tipo de
alimentacién, de las bacterias ruminales, del mismo animal, del tiempo que dure la
proteina en el rumen y de las propiedades fisicas y quimicas de las proteinas. La
estructura de las proteinas es un factor determinante de su degradabilidad; las
proteinas que no tienen grupo terminal amino y carboxilo (v. gr., ovoalbumina) y
aquellas con excesivos enlaces cruzados (v. gr., ribonucleasa) son menos accesibles

a las enzimas proteoliticas microbiales (Chalupa, 1991).
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Cuadro 2. 2. Proporcién de la proteina de diversas fuentes que tiende a pasar por

el rumen sin ser degradadas.

Baja degradabilidad en rumen

Alta degradabilidad en rumen

Ingrediente Proteina de paso Ingrediente | Proteina de paso
(%) (%)

Harina de sangre 82 Harina de yuca 36
Harina de carne 76 Harina de linaza 35
Harina de pluma 71 Harina de soya 35
H. de carne y 70 Ensilaje 29
hueso gramineas
Harina de pescado 60 H. nabo (canola) 28
Alfalfa 59 Frijol soya 26
deshidratada
H. de gluten de 55 Harina de girasol 26
maiz
Grano de 49 Harina de 25
destileria cacahuate
Harinolina 41 Salvadillo 21
(solvente)

Fuente: NRC, 1989.
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Por otro lado, se ha demostrado que al contener los ingredientes bajas
cantidades de lisina y arginina se disminuye la degradabilidad ruminal de la proteina
de los mismos, ya que al parecer, las bacterias proteoliticas secretan enzimas que
tienen preferencia sobre los enlaces donde participan estos aminoacidos. Los
cereales y subproductos de los mismos son bajos en lisina, con lo cual se explica su

alto valor de proteina sobrepasante (Espinoza y Espinoza, 1990).

Chalupa (1975), Satter y Roffler (1975), ARC (1980) y NRC(1984),
sugieren que la proteina de alimentos para el ganado, pueden ser clasificados en
tres categorias relativas de sobrepaso ruminal:

De bajo sobrepaso (< 40 por ciento; harina de soya y harina de cacahuate).

De medio sobrepaso ( 40 a 60 por ciento; harina de semilla de algoddn, harina de
alfalfa deshidratada, maiz grano y granos de destileria).

De alto sobrepaso (> 60 por ciento; harina de carne, harina de gluten de maiz,

harina de sangre, -harina de pluma y harina de pescado).

Al suministrar proteina de paso en la dieta, la cantidad de NNP necesitaria
ser incrementada, debido a que la proteina dietética es degradada en menor grado
en el rumen. El incrementar la cantidad de proteina de paso en la dieta, no
necesariamente incrementa la produccién en el animal, ya que la proteina de paso
puede ser pobremente digerida en el intestino delgado y el balance de aminoaciios
en la proteina post-ruminal puede ser pobre (NRC, 1984). Por esta situacién se han

venido realizando algunas investigaciones, como la realizada por Swartz et al.
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(1991), en la cual evaluaron el efecto de la suplementacion de proteina de paso, el
consumo de M. S. , conversién alimenticia, ganancia de peso / dia y caracteristicas
de la canal de 22 toretes y 38 vaquillas Holstein; no se encontré ningiin efecto
significante (P>.05), dichos resultados concuerdan con los obtenidos por Coomer
et al. (1993), que al suplementar a novillos Holstein con proteina de paso (soya,
soya tratada con calor y harinolina), no encontré efecto significativo (P>.05),
reportando los siguientes resultados, consumo de M. S. : 6.28, 6.32 y 5.88 kg / dia,
incremento de peso /dia: 1.0, 1.02y 0.92 kg / dia, y una conversion alimenticia de
: 5.21, 5.10 y 5.16 kg. Sin embargo Zinn y Owens en 1993, al suplementar a 140
novillos en engorda con tres niveles de proteina de paso (2, 4 y 6 por ciento) con
un grupo testigo (0 por ciento), encontraron efecto significante (P<.05) sobre
consumo de M. S.:7.11,6.78, 6.84 y 6.81 kg / dia, incremento de peso / dia : 1.52,

1.41, 1.39 y 1.34 kg / dia, y conversién alimenticia : 4.66, 4.80, 4.93 y 5.10 kg,

respectivamente.

Del procesamiento de los alimentos, se puede decir que al calentar los
ingredientes, hay modificaciones estructurales de las proteinas, lo cual se conoce
como desnaturalizacién y como consecuencia directa la fraccion soluble de la
proteina se convierte en insoluble por lo cual se incrementa el sobrepaso ruminal
de la misma. Al refrigerarse la proteina sus moléculas se contraen ademas de
desnaturalizarse por lo que presentan una menor area de ataque a los
microorganismos, con lo que se aumenta la posibilidad de sobrepasar al rumen

(Beever y Thomson, 1977, Clark et al., 1987; Espinoza y Espinoza, 1990).
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Existen algunos productos quimicos como el formaldehido, taninos y
alcohol isopropilico, entre otros. que cuando se adicionan al alimento insolubilizan
a la fraccién soluble de la proteina, elevando asi el sobrepaso ruminal de la misma

(Blethen et al,, 1990; Clark et al., 1987, Rojas, 1987; Espinoza y Espinoza, 1990).

Procesamiento ruminal de las grasas

Las grasas son utilizadas en la alimentacion animal como fuente
concentrada de energia, ya que ésta es mas del doble que en los concentrados
energéticos. Su hidr6lisis en el rumen fue reportada por primera vez en 1959,y hoy
en dia se sabe que la magnitud de su fermentacion depende del substrato; asi, los
acidos grasos del aceite de linaza son hidrolizados hasta en un 95 por ciento, en
tanto que los del aceite de oliva en 69 por ciento y los del coco en 40 por ciento,
en general, los aceites vegetales son hidrolizados en una proporcién mayor que las

grasas animales o de los aceites de pescado.

La poblacion microbiana del rumen es intolerante a los altos niveles
dietéticos de grasa. Cuando se emplea grasa en la alimentacién animal, ésta se
suministra normalmente en cantidades que no sobrepasen del 5 al 7 por ciento de
la dieta total; si se suministran niveles mas elevados es posible que se presente una
fermentacion anormal en el rumen, a excepcion de que se proteja la grasa de la
actividad de los microorganismos ruminales al cubrir las gotas de grasa con caseina,

la cual se trata posteriormente con formaldehido (Church y Pond, 1994).
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La clave para alimentar con grasas de paso (Tully, 1993) es que éstas
escapen a la fermentacion en el rumen, lo cual se puede lograr manteniendo
condiciones apropiadas en el rumen, incluyendo pH y microfiora; el adicionar este
tipo de grasas, permite mantener suficiente cantidad de fibra en la racién; las grasas
inertes cumplen con dos funciones, la de mantener el nivel de grasa y estabilizar el
pH ruminal; para mantener estable a éste nltimo, ademas se utilizan buffers en la
dieta, tales como el bicarbonato de sodio (NaHCO,) que ayuda a prevenir la

acidosis, ademas de mejorar el comportamiento productivo de los animales (Church

y Pond, 1994).

También es conocido que suministrar grasa en la dieta de los rumiantes
tiende a reducir la digestibilidad ruminal de la fibra, (probablemente por el efecto
téxico de la cadena larga de acidos grasos sobre las bacterias ruminales, lo cual
puede ser irrelevante, en el caso del corral de engorda por la escasa participacion
de los forrajes en la dieta) y la absorcién de calcio y magnesio; por esta razdn se
recomienda incrementar la cantidad de calcio en raciones adicionadas con grasa
para disminuir los efectos negativos sobre la digestibilidad de la fibra en dietas altas
en forraje, y debido al bajo pH ruminal en corrales de engorda podrian verse
favorecidas las formas ionizadas de acidos grasos y calcio, de este modo,

posiblemente se descubrieran mas interacciones entra acidos grasos y calcio (Bock

et al., 1991).

En virtud de que las grasas inertes en el rumen no interfieren con la
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actividad microbiana, éstas pueden ser suministradas hasta en cantidades cercanas
al 6 por ciento de la dieta (Cuitun et al., 1975) permitiendo asi, incrementar el nivel
de forraje en la dieta para evitar transtornos digestivos sin disminuir la
concentracion de energia requerida para funciones productivas. El suplementar con
niveles de grasa tan altos como 10 a 15 por ciento, ha sido experimentado y se
tuvieron efectos adversos sobre la digestibilidad de la materia seca, ganancia de peso
diaria y algunas veces sobre la eficiencia de conversién alimenticia (Brethour et al.,
1957; Logfreen, 1965; Garret et al., 1976). Por dicha situacién se han venido
realizando investigaciones con g‘rasa de sobrepaso ruminal, como la realizada por
Basurto y Garza (1993), donde evaluaron el efecto de adicionar grasa protegida y/o
harina de carne en una dieta a base de grano de maiz y sorgo para 59 toretes
Brahman; emplearon cuatro tratamientos, dieta a base de maiz-sorgo, maiz-sorgo
+ 2 por ciento de harina de carne, maiz-sorgo + 1 por ciento de grasa protegida
y maiz-sorgo + 2 por ciento de harina de carne + 1 por ciento de grasa protegida,
en los cuales no se encontraron diferencias significativas (P>.10) sobre incrementos
de peso / dia : 1.4, 1.2, 1.2y 1.3 kg / dia, consumo de M. S. :10.4,9.5,9.1y 9.5 kg
/ dia, conversién alimenticia : 7.3, 7.7, 7.1y 7.5 kg, peso de la canal : 239.9, 232.3,
229y 2354 kg y rendimiento en canal de : 58.4, 57.4, 58.2 y 58.3 kg, para los cuatro
tratamientos respectivamente; estos resultados se contraponen a los reportados por
Bock et al. (1991), que al realizar un experimento con 138 novillos, suplementaron
3.5% de grasa, lo cual tuvo un efecto significativo (P<.05) sobre el consumo de M.
S. (9.8 vs. 9.25), incremento de peso por dia (1.71 vs. 1.41) y conversién alimenticia;

los cuales concuerdan con los obtenidos por Garret et al. (1976), los cuales



17

suplementaron grasa protegida en la dieta de novillos en engorda, y reportaron los
siguientes resultados : consumo de M. S. (8.89 vs. 9.12 kg), incrementos de peso /
dia (1.51 vs. 1.36 kg), conversion alimenticia (5.9 vs. 6.7 kg) y peso de la canal de

(295.1 vs. 284.1 kg ).

En los dltimos afios (Maynard et al.,1981) resurgio el concepto de alimentar
con '"lipidos encapsulados". Investigadores australianos desarrollaron un
procedimiento para encapsular pequefias gotas de lipidos en una fina capa de
proteina las cuales eran tratadas con formaldehido evitando que las gotas de lipidos
fueran atacadas por los microorganismos del rumen, pero se liberaran por las
condiciones de acidez y proteoliticas del abomaso; de este modo, el lipido quedaba
disponible para su digestién y absorcién al igual que en los no rumiantes. Sin
embargo, Chalupa (1991) aclara que este tipo de productos, no pudieron llegar a
ser viables comercialmente, debido a su alto costo de manufacturacidn, dificultad
en su elaboracién y a la ley gubernamental ( E.U.) para la aprobacién del uso del

formaldehido en dietas para animales productores de alimento humano.

Aun cuando las condiciones duodenales ofrecen un medio poco adecuado
para la hidrélisis de las grasas, la digestién y absorcion de los lipidos protegidos es
muy eficiente. La incorporacién de esta grasa al tejido adiposo es mayor en novillos
livianos que en aquellos mas pesados, lo cual sugiere que en los animales de mayor

edad, existe una menor tasa de cambios de lipidos (Maynard et al., 1981).
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Las grasas de paso pueden ser encapsuladas con productos proteicos, sales
de calcio y productos que tienen acidos grasos de cadena larga (acido palmitico y
estearico, por su alto grado de disociacion); una completa hidrogenacién de
triglicéridos para producir grasas altas en acidos palmitico y estearico (lo cual los
hace ruminalmente inertes), provoca que la digestibilidad de éstos sea baja, en
comparacién con las grasas en forma de sales de calcio, lo cual puede ser debido
al repliegue de los dacidos grasos estearificados sobrantes por todo el tracto
digestivo; lo cual sugiere que los suplementos de grasa ruminalmente inerte, no
deben ser triglicéridos hidrogenizados completamente, ya que resisten la hidrdlisis

en el rumen e intestino delgado (Chalupa, 1991).

El producto comercial®, (acidos grasos en forma de sales de calcio) es grasa
completamente inerte en rumen que contiene 44 por ciento de acido palmitico, 5
por ciento de 4cido estearico, 40 por ciento de 4cido oléico, 9.5 por ciento de acido

linoléico y 1.5 por ciento de acido miristico (Chalupa , 1991).

La respuesta potencial de suministrar grasa de paso, puede ser estimada en
base al valor de la EN de la grasa y la EN del ingrediente reemplazado por la grasa,
por ejemplo, el producto comercial contiene 6.52 Mcal/kg de ENg (Andrew et al.,
1990) usado generalmente para reemplazar granos), y el maiz contiene 1.96 Mcal/kg
de ENg (NRC, 1989), por lo que al reemplazar .5 kg de maiz con .5 kg del producto

comercial, resulta en un incremento de 2.3 Mcal.

*Megalac
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Cualidades de una buena suplementacién de grasa para rumiantes

Al suministrar grasa a los rumiantes la palatabilidad debe ser el primero y
mas importante criterio a considerar, porque si los animales no la consumen de
nada sirve suplementar la grasa. Las propiedades fisicas y quimicas de la grasa, la
forma como es ofrecida, el nivel de suplementacion y la composicién de la racion
basal, tienen influencia en como el animal aceptara la racién suplementada con
grasa; generalmentes se requieren entre 7 y 10 dias para que los animales se
adapten a la composicién de la racion; los mejores resultados se obtienen cuando
la grasa sup]ementada se mezcla adecuadamente dentro de la racién. La grasa
suplementada que se va a utilizar debe ser inerte en el rumen, esto significa
simplemente que no debe afectar la fermentacién microbial; ya que si ésta no es
inerte, la digestion de 1 fibra disminuiria y la proporcién de acidos grasos volatiles
cambiaria, teniendo un reducido porcentaje de acético y propiénico. Las grasas
denominadas inertes son aquellas bajas en écidos grasos insaturades, en las cuales
Jos acidos grasos son inertes en el rumen y se mezclan con calcio para formar
jabones; la hidrogenacion quimica de las grasas intactas, tales como el cebo, para
convertirlas en inertes €n el rumen, es un proceso riesgoso porque muchos de estos

tratamientos convierten indigestible al producto, resultando que la mayoria de la

grasa aparezca en las heces (Davis, 1990).
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Factores que afectan la respuesta de la suplementacién de grasa

La relacién entre la proteina y la energia es importante en la optimizacion
y eficiencia de la produccion; Orskov et al. (1987) demostraron la habilidad de la
proteina para regular la obtencion de la energia de las raciones y la movilizacion de
la energia de la grasa corporal, por lo que la respuesta a la suplementacién de
grasa, debe ser considerada en términos de balance entre la produccién de energia
y aminoacidos de los nutrientes. Cuando hay un exceso en la produccién de energia
en relacién a la produccion de aminoacidos de los nutrientes, puede disminuir la
movilizacién de la grasa corporal, lo cual se manifiesta en un balance energético
negativo; cuando la produccién de écidos grasos es adecuada, en relacién a la
produccioén de energia de los nutrientes, esta energia puede ser utilizada por el
animal para produccion, sin que haya un balance energético negativo. Al balancear
raciones es importante recordar que la cantidad de proteina y su degradabilidad en

el rumen, pueden ser usadas para la particién directa de la energia de los

suplementos de grasa (Chalupa, 1991).

La grasa generalmente es sustituida por carbohidratos para incrementar la
densidad caldrica de la racién porque la grasa no es fermentada suficientemente
para proveer energia (ATP’s) para el crecimiento de microorganismos ruminales.
En raciones que contienen suplementos de grasa, puede esperarse una menor
produccién de proteina microbial sintetizada ruminalmente, por lo que se hace

necesario adicionar méas proteina ruminalmente inerte. Por lo anterior, si una dieta
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contiene 0.5 kg del producto comercial (3.3 Mcal de ENg de la grasa
suplementada), deben ser reemplazados 238 g de proteina degradable por proteina

no degradable ruminalmente (Chalupa , 1991).

Evaluacién de las canales de bovinos

La evaluacién de las canales, se realiza en dos aspectos: grado de calidad
y grado de rendimiento en cortes primarios. Los grados de calidad intentan estimar
el grado de apetecibilidad de la carne cocinada (jugocidad y sabor) y esta
determinada por cinco caracteristicas: madurez, marmoleo (veteado graso del
musculo), firmeza, color y textura; las primeras dos son substantivas y el resto
adjetivas. La calidad se califica con ocho grados segiin el USDA (1989), los cuales
son: prime, choice, select, standard, commercial, utility, cutter y canner. Esta
clasificacién es distinta a la aplicada en México; la clasificacion que desde 1992 se
aplica en Coahuila, consta solo de cuatro grados de calidad: selecta, buena, standar
y comercial (Garzay Preciado, 1992) que corresponden a choice, select, standard
y commercial de la anterior clasificacién (USDA, 1989). Esto se debe a que solo son

sometidos a clasificacion animales jévenes (de menos de 30 meses).

El marmoleo es la grasa intramuscular, y existen nueve grados de
marmoleo: abundante, moderadamente abundante, ligeramente abundante,
moderado, modesto, pequefio, ligero, trazas y practicamente nulo, la calidad

basicamente se determina por el marmoleo del misculo largo dorsal (lomo); asi, en
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condiciones comerciales se asigna el grado prime cuando el marmoleo es abundante,
moderadamente abundante o ligeramente abundante, el grado choice cuando el
marmoleo es moderado, modesto o pequeio, el grado select cuando el marmoleo

es ligero y el grado standard cuando el marmoleo es trazas o practicamente nulo

(Figura 2.3).

Para tener una idea de la calidad de las canales que se comercializan en los
E.U. se presenta el Cuadro 2. 3; a este respecto, no se dispone de informaci6n
regional o nacional, en vista de los pocos mercados que manejan estandares de

clasificacién de canales, los cuales son los siguientes Estados: Baja California,

Coahuila, Nuevo Leén, Sinaloa y Sonora.

La segunda area de la clasificacioén de canales de bovino es el grado de
rendimiento en cortes primarios. Los grados de rendimiento, del superior al inferior,
se designan con los digitos del 1 al 5. Esta caracteristica es estimada como una
funcién lineal del espesor de la grasa dorsal al nivel de la 122 costilla, cantidad
relativa (respecto al peso de la canal caliente) de grasa en riiién, pelvis y corazén,
area del ojo de la costilla y peso caliente de la canal. Cada uno de estos
componentes del grado de rendimiento tiene una importancia relativa diferente
(Cuadro 2. 4). Con la idea de mostrar el grado de rendimiento de las canales
comercializadas en E.U. se muestra la informacion en el Cuadro 2. 5. En el Cuadro
2. 6 se muestran las caracteristicas promedio de canales inspeccionadas por

Lorenzen et al. (1993) en 28 empacadoras de los E.U.
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Madurez (meses)

Marmoleo
A(9-30) B(30-42) [C(42-72) _ [D(72-96) |E(>96)
Abundante | Prime alto
Mod. adund. | Prime prom.
Lig. abund. |Prime bajo Commercial
Moderado | Choice alto
Modesto Choice prom 7/Uiility
Pequefio Choice bajo
Ligero Select
Trazas Standard 7_{_
Pract. nulo | Standard Cutter er

3. Diagrama utilizado en la determinacion del grado de calidad de las canales
de bovino (USDA, 1989).
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Cuadro 2. 3. Proporcién de canales en los E.U. en las diferentes categorias de

clasificacion.

Grado de calidad

Porcentajes de canales

Canner

Lorenzen et al. (1993) Griffin et al.
(1992)
Prime 2.3 4
Choice )27 53
Select 36.9 43
Standard 7.6 )
Commercial 0.2 -
Udliy 0.1 -
0.2
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Cuadro 2. 4. Coeficientes de determinacién (r*) de los componentes del grado de
rendimiento en cortes primarios de canales de bovinos.

Componente r
Grasa dorsal (mm) 61.3
Area del ojo de la costilla 17.2
Peso de la canal caliente (kg) 11.7
Grasa en rifién, pelvis y corazén (%) 1.4

wente: Jasso, 1994.

Cuadro 2. 5. Proporcién de canales en los E.U. en los diferentes grados de

rendimiento.
Grado de rendimiento Porcentaje de canales
Lorenzen et al. Griffin et al.
(1993) (1992)
1 10 10
2 33.9 43
3 39.6 40
4 13.6 7
5 29 -
Cuadro 2. 6. Caracteristicas promedio de canales de bovino en 28 empacadoras de
los E.U.
Caracteristica Promedio
Grado de calidad Select Alto
Marmoleo Ligero
Grado de rendimiento 3.1
Espesor de grasa dorsal (cm) 1.5
Area del ojo de la costilla (cm?) 83.4
Peso de la canal caliente (kg) 344.7
Grasa en visceras (% del peso de la 29
canal)

uente: Lorenzen el al., 1993.
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Existen diversos factores que afectan tanto a la calidad como al grado de

rendimiento de las canales, dado su efecto sobre uno o mas componentes de estos

conceptos.

Asi, las razas para carne europeas logran un mayor marmoleo que las razas
lecheras o cebuinas; las primeras tienen, en igualdad de circunstancias, mayor
espesor de grasa dorsal y érea del ojo de la costilla y menor cantidad de grasa

visceral (Cole et al., 1963; Griffin et al., 1992; Lorenzen et al., 1993).

Con respecto al sexo del animal, en ganado de carne, los machos enteros
producen un grado de rendimiento en canal alto, pero generalmente producen
canales de baja calidad; las vaquillas tienden a acumular mas grasa externa y por

!

esto, tienen mayor marmoleo, por lo cual, presentan menor aumento de peso y
menor eficiencia alimenticia; los novillos tienen un comportamiento entre estos

extremos (Garret e Hinman, 1971 Abraham et al., 1980; Griffin ez al., 1992; May

et al., 1992; Lorenzen ef al., 1993).

En cuanto a cortes se refiere, el lomo de las hembras alcanza un mayor
grado de calidad (USDA) que los cortes de los machos, como resultado de una
mayor deposicién de grasa por parte de las hembras; pero éstas alcanzan un menor
grado de rendimiento que las canales de los machos, ya que las canales de las
hembras requieren muchos recortes de grasa en sus canales, lo cual las pone en

desventaja con machos de 1a misma edad y/o pesos; ademas, las hembras distribuyen
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la grasa de diferente manera, lo cual resulta en una gran cantidad de recortes en las

areas donde se acumula la grasa (lomo).

Aiin cuando las hembras tienen 2 o 3 por ciento menos cantidad de hueso
que los machos, las canales de éstas tienden a alcanzar un menor grado de
rendimiento que las canales de los machos, debido a que éstas depositan una mayor

cantidad de grasa subcutanea (Griffin ez al,, 1992).

El peso de la canal esta relacionado con dos determinantes de la calidad
de la canal: marmoleo y madurez. A mayor peso de la canal mejor marmoleo, pero
mayor madurez, también, a mayor peso de la canal mas grasa habra tanto en el
dorso como en las visceras y el ojo de la costilla sera mas grande. Al combinar estas
caracteristicas en la ecuacion para el célculo del grado de rendimiento, resulta que

las canales mas pequeilas tienen mejor rendimiento (Jasso, 1994).

Los incrementos de peso diarios afectan la calidad y rendimiento; a
mayores incrementos de peso durante el periodo de engorda, mayor sera la calidad,
pero también serd mas abundante la grasa dorsal y visceral, por lo tanto el
rendimiento en cortes sera bajo (Church y Pond, 1987; Lorenzen et al., 1993; Jasso,

1994).



MATERIALES Y METODOS

Localizacién y clima

El estudio se realizd en los corrales de Alimentacién y Evaluacién de
Sementales de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una latitud norte de 25° 22’, longitud oeste de 101°
00’ y altitud sobre el nivel del mar de 1742 m; su tipo de clima es BS; kx’ (e), i.e.,

semiarido, templado con verano célido, extremoso y lluvias escasas todo el afo

(Tamayo, 1981).

Materiales

Se utilizaron 24 becerras (8 Beefmaster y 16 Charolais) y 22 becerros
enteros (11 Beefmaster y 11 Charolais), nacidos en la primavera de 1993, las
hembras Beefmaster tenian un peso inicial de 232 + 24 kg, y las Charolais de 215
+ 21 kg, los machos Beefmaster tenian un peso inicial de 250 + 13 kg y los

Charolais de 245 = 15 kg (Cuadro 3.1).
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Cuadro 3. 1. Caracteristicas de los animales usados en el estudio del efecto de dos

fuentes proteina cruda y nivel de grasa sobrepasante.

Raza y sexo total
Caracteristica Boefmaster Charolns Pro);n -
Hembras | Machos | Hembras | Machos
Nium. de animales 8 11 16 11 46
Peso vivo inicial 232+24 | 250+13 | 215x21 | 245%15 233+23
(kg)
Edad inicial (d) 27517 | 258+13 | 266x24 | 256+26 263+22
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Meétodos

Previo a la llegada de los animales a los corrales de alimentacion, fueron
vacunados contra Fiebre Carbonosa, Septicemia Hemorragica, Carbén Sintomatico
y Edema Maligno; ademas fueron desparasitados interna y externamente; también

se les aplico una dosis de vitaminas A, Dy E.

El periodo de alimentacién fue dividido en dos etapas, una de crecimiento
y la otra de engorda; las dietas utilizadas se suministraron ad libitum; previo a la
etapa de crecimiento la cual tuvo una duracién de 42 dias, los animales tuvieron un
periodo de 13 dias de adaptacién a la dieta de crecimiento, inicidindose con 2 kg de
concentrado y aumentando éste 0.5 kg cada tercer dia hasta llegar a 5.5 kg hasta
tener una relacién forraje : concentrado de 70:30 (Cuadro 3.2); una vez lograda la
adaptacion los animales se dividieron en dos grupos balanceados respecto al resto
de los factores en estudio, y se les suministr6 las dietas con una u otra fuente
protéica, al finalizar esta etapay previa aleatorizacién inicial, se reagruparon los
animales a fin de administrarles su respectivo nivel de suplementacién de grasa
ruminalmente inerte (0 o 3 por ciento) previo periodo de adaptacién de 13 dias. En
la etapa de engorda se ofreci6 una dieta con un 10 porciento de proteina cruda
(PC) (Cuadro 3.3), a la mitad de la engorda se le disminuy6 ligeramente la cantidad

de proteina cruda y se le aument6é a la cantidad de sorgo (Cuadro A.1 del

apéndice), con una relacion concentrado : forraje de 85:15.



31

Cuadro 3. 2. Dietas con dos fuentes de proteina suministrada a los animales durante
la etapa de crecimiento (42 dias).

INGREDIENTES HARINOLINA SOYA
%
Sorgo 43.56 44 54
Harinolina 8.96 -
Soya - 7.98
Salvadillo 14.99 14.99
Paja de avena 15 15
Cascarilla de algodon 15 15
Bicarbonato de sodio 0.50 0.50
Sal 0.80 0.80
Carbonato de calcio 0.99 0.99
Vitaminas y minerales 0.20 | 0.20
ANALISIS CALCULADO l
M. S. (%) 906 90.6
ENm (Mcal/kg) 1.65 1.65
ENg (Mcal/kg) 1.02 1.02
P.C. (%) 11.97 12.19
Proteina de paso (%) 4.71 4.33
F.C. (%) 13.18 12.93
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Cuadro 3. 3. Dietas con dos niveles de grasa ruminalmente inertes con 10% de P.C.
suministradas en la etapa de engorda (95 dias).

INGREDIENTES DIETA 1 DIETA 2
%

Sorgo 61.63 58.42
Harinolina 4.25 4.25
Salvadillo 15.98 15.98
Megalac -- 323

Paja de Avena 7.5 7.5
Cascarilla de Algodon 7.5 7.5
Bicarbonato de sodio 1.02 1.02

Sal 0.85 0.85
Carbonato de Calcio 1.02 1.02
Minerales y Vitaminas 0.25 0.25

ANALISIS CALCULADO

MS (%) 90.6 90.6

ENm (Mcal/kg) 1.69 1.75

ENg (Mcal/kg) 1.06 1.11

PC (%) 10.72 10.42
Proteina de paso (%) 4.56 4.40

FC (%) 7.45 7.38
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Los incrementos de peso se obtuvieron utilizando los promedios de peso
vivo de dos dias consecutivos de pesaje al inicio y final de cada una de las etapas
experimentales. La calidad y el rendimiento de las canales se evaluaron previas 24

hr de refrigeracién en el Rastro Municipal de la Ciudad de Saltillo, Coahuila.

La calidad se determind en base al grado de marmoleo el cual se midi6
haciendo un corte entre la doceava y treceava costilla, posteriormente se dejo el ojo
de la costilla por 10 a 15 min y se procedié a observar la proporcién de grasa

intramuscular en el ojo de la misma, apoyandose en fotografias publicadas por el

USDA (1989).

La estimacién del grado de rendimiento (GdR), fue hecha utilizando la
formula (NLSMB, 1988):

GdR = 2.5 + 2.5 (grasa de cobertura en décimas de pulgada) + 0.02 (grasa

en riién, pelvis y corazon, en por ciento del peso de la canal caliente) + 0.0036

(peso de la canal caliente en libras) - 0.32 (area del lomo en la 122 costilla, en

pulgadas cuadradas).

La grasa de cobertura dorsal se midi6 en el punto correspondiente a los
tres cuartos, a partir de la columna vertebral de la longitud del misculo Longissimus
dorsi. La grasa en rifién se estimé subjetivamente por una persona con experiencia.
El area del ojo de la costilla se midié con una plantilla cuadriculada; el peso de la

canal caliente se obtuvo inmediatamente después del sacrificio de los animales, al



34

restarle éste al peso vivo final se obtiene el porcentaje de rendimiento en canal.

El diseio de tratamientos fue factorial 22 no balanceado, en donde los
factores para la etapa de crecimiento fueron: fuente de proteina (harinolina: baja
degradabilidad ruminal y soya: alta degradabilidad) y sexo (hembras y machos
enteros). Para la etapa de engorda los factores fueron: nivel de grasa inerte
suplementaria (cero y 3 por ciento en la dieta de un producto comercial') y sexo
(hembrasy machos enteros). Los anima]es fueron distribuidos conforme a un disefio
experimenta] en bloques al azar. Las variables respuesta considefadas fueron:
incremento de peso por dia, consumo y conversion alimenticia promedios, calidad

y rendimiento de la canal (NLSMB, 1988; USDA, 1989).

! Megalac



RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de crecimiento

El efecto de haber suplementado mayor cantidad de proteiné de paso en la etapa
de crecimiento, sobre el comportamiento productivo de toretes y vaquillas en engorda, no fue
estadisticamente significante (P> .05), aunque numéricamente, los animales a los cuales se les
administro harinolina, tuvieron mejores incrementos de peso, debido a que tuvieron un mayor
consumo de M. S. comparados con aquelios que recibieron soya (Cuadro 4. 1), esios
resultados coinciden con los encontrados por Coomer ef al. (1993), Sindt ef al. (1993) y
Hafley ef al. (1993) , pero difieren de los encontrados por Cecava y Hancock (1994), los cuales

reportan un efecto significante sobre las variables antes mencionadas .

Los consumos de M. S. 'y conversion alimenticia de los animales que
consumieron soya y harinolina, no fueron muy diferentes , pero los animales que consumieron
harinolina, fueron ligeramente superiores, tuvieron mayores consumos de M. S. Y por lo tanto
un mayor incremento de peso y una mejor conversiéon alimenticia (Cuadro A. 2. del
apéndice), con lo cual se vuelven mas eficientes, al haber tenido una mayor disponibilidad

de aminoacidos a nivel intestinal, debido al mayor nivel de



Cuadro 4. 1. Resultados de incrementos de peso (kg/d) obtenidos durante la etapa ce

crecimiento (42 dias) donde se evaluaron dos fuentes de proteina crudz.
Incrementos de peso
Fuente P.C. Promedio Diferencia
Sexo
Hembras Machos
Soya 1.24 1.657 14
Harinolina 1.17 1.79 1.5 ‘
0.1 i
Promedio 1.2 1.7 1.45
Diferencia 0.5 Prom. gral.
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proteina sobrepasante de la harinolina, aun asi los resultados obtenidos no fueron
los esperados, igual a los resultados obtenidos por Amos (1985), Coomer ¢t al.

(1993), Sindt et al. (1993b), Hafley er al. (1993) y Stenquist et al. (1994).

En esta etapa, el tnico efecto estadisticamente significativo se dio entre
sexos; los machos tuvieron un mayor consumo de M. S. por lo cual lograron
mayores incrementos de peso/dia (kg) y una mejor conversién alimenticia ( Cuadro

4.1.).

Etapa de engorda

E] efecto de haber suplementado grasa ruminalmente inerte sobre los
incrementos de peso, consumo de M. S. y conversién alimenticia de toretes y
vaquillas en engorda (Cuadro A. 3 del apéndice), no result estadisticamente
significativo (P>.05), lo cual result6 contrario a lo esperado, ya que los animales
que consumieron el producto comercial en teoria deberian de haber logrado
mayores incrementos de peso, como consecuencia de una mayor densidad y
disponibilidad de energia en su dieta, estos resultados hacen suponer que los
animales no fueron capaces de aprovechar el excedente de acidos grasos a mnivel
intestinal, probablemente parte de esa energia extra se perdié por heces, ya que
éstas, en los animales que consumieron el producto comercial, tuvieron un mayor
porcentaje de grasa (4.62) que las heces de los animales que no consumieron el

producto comercial (3.55), estos resultados concuerdan con los de Basurto y Garza
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(1993) y Cuitun et al. (1975), pero se contraponen con los de Bock ef al. (1991) los cuales si

encontraron diferencia significante (P<.05) sobre las variables antes mencionadas.

El unico efecto significante (P<.05) se dio entre sexos; las hembras tuvieron
mayores incrementos de peso, un consumo de M. S. ligeramente mayor y una mejor

conversién alimenticia que los machos (Cuadro 4. 2.).

Calidad de la Canal.

En lo referente a esta variable, no existi6 efecto significante (P>.05) de haber
suministrado grasa de paso, aunque numéricamente los animales que recibieron el

producto comercial no fueron superiores a los que no lo consumieron (Cuadro 4. 3.).

El unico efecto significante (P<.05) se dio entre sexos, las hembras, debido a gue
depositaron una mayor cantidad de grasa, lograron un mayor grado de marmoleo y por lo
tanto una mejor calidad de la canal (Cuadro 4. 3.), pero debido al exceso de grasa fueron

inferiores a los machos en grado de rendimiento y porcentaje de rendimiento en cana'.

El efecto entre sexos probablemente, se debe a que los machos durante la eapa
de crecimiento, alcanzan un desarrollo corporal mas lento que las hembras de la misma
edad, por lo cual tienen un mayor consumo de alimento ya que necesitan una mayor
cantidad de nutrientes, tanto para desarrolio muscular, como para crecimiento 6seo mayor

que el de las hembras; por esta situacién lograron mayores incrementos de peso



Cuadro 4. 2. Resultados de incrementos de peso (kg/d) de bovinos consumiendo dos

niveles de grasa ruminalmente inerte durante la etapa de engorda (95 dias;.

Incrementos de peso

Megalac Sexo Promedio
Hembras Machos
Sin 1.27 1.16 1.2 '
Con 1.23 1.09 1.2
Promedio 1.25 1.13 1.2 !
Diferencia 0.12 Prom. gral. |




40

Cuadro 4. 3. Efecto del consumo de dos niveles de grasa ruminalmente inerte sobre
las caracteristicas de la canal.

Significancia Grado de marmoleo Grado de % Rendimiento
(P<.05) solo entre * rendimiento | en canal
sexos
12 | Ligero promedio 4.0 1.67 £ .63 |59.04 +1.8
9 .
Megalac 11 Lig. bajo 3.0 1.05 £ .61 |59.81 £ 3.6
3% 4
Ligero promedio 3.6 140 + 68 |]59.38 =27
Prom. | calidad:Buena promedio
12 Ligero promedio 4.0 151 £ .64 |58.76 + 2.1
?
Sin 11 Ligero bajo 3.3 144 £.74 5899 +23
Megalac 4
Ligero promedio 3.7 148 = 67 |58.86 x 22
Prom. | calidad:Buena promedio

* 1 Practicamente nulo, 2 Trazas, 3 Ligero bajo, 4 Ligero promedio, 5 Ligero alto,
6 Pequeiio bajo, 7 Pequeiio promedio, 8 Pequeiio alto.
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que las hembras, pero durante la etapa de engorda, donde las hembras lograron mayores
incrementos de peso que los machos, pueda deberse a que éstas empiezan a depositar
grasa mas rapido que los machos y como consecuencia de este mayor depésito de grasa

obtuvieron mejor calidad de la canal, pero un menor grado de rendimiento que las canales

de los machos.

BANCO DE TESIS
14542



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

En la etapa de crecimiento de los animales en engorda de este experimento,
el haber suplementado proteina de paso extra, no tuvo un efecto tan contundente

como el que se esperaba en cuanto a incrementos de peso, consumo de materia seca

y conversion alimenticia.

Durante la etapa de engorda, el haber suplementado grasa de sobrepaso, no
tuvo un efecto significativo estadisticamente, en cuanto a incrementos de peso,

conversién alimenticia y caracteristicas de la canal de toretes y vaquillas en engorda.

En cuanto a las caracteristicas de calidad de la canal, la grasa sobrepasante
no tuvo una influencia significante (P>.05) sobre las canales de vaquillas y toretes

empleados en este experimento.

El Gnico efecto significativo (P<.05), se di6 entre sexos, tanto en la etapa de
crecimiento donde los machos lograron mayores incrementos de peso y conversién

alimenticia, asi como en la de engorda donde las hembras fuerop mejores en
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incrementos de peso, conversién alimenticia y calidad de la canal, pero con un

menor grado de rendimiento que los machos.



RESUMEN

Este estudio fue realizado para probar la hipétesis, de que utilizando niveles
adecuados de proteinay grasa de paso, se obtendrian mayores incrementos de peso,
mejor conversion alimenticia y mayor calidad de la canal. El experimento, fue
realizado en los Corrales de Alimentacién y Evaluacién de Sementales, propiedad
de 1a Universidad Auténoma Agraria Antonio narro, localizada en Saltillo, Coahuila,
México. El experimento incluyé 24 vaquillas (8 Beefmaster con un peso inicial de
232 + 24 kg y 16 Charolais con un peso inicial de 215 = 21 kg) y 22 machos (11
Beefmaster con un peso inicial de 250 + 13 kgy 11 Charolais con un peso inicial
de 245 + 15kg). El disefio de tratamientos fue un arreglo factorial 2° no balanceado
para cada etapa, analizados como un disefio experimental de bloques al azar, los
factores con dos niveles fueron: Fuente de proteina, en el periodo de crecimiento
(harinolina, baja degradabilidad ruminal y soya, alta degradabilidad ruminal) y sexo
(vaquillas y toretes). Para la etapa de engorda los factores con dos niveles fueron:
nivel de grasa inerte (Ceroy 3 por ciento en la dieta del producto comercial) y Sexo
(vaquillas y toretes), las variables respuesta fueron: incremento de peso/dia,
COnsumo, conversion alimenticia y calidad de la canal. En la fase de crecimiento, no

hubo efecto estadisticamente significante de la fuente de proteina (P>.05), el inico

efecto significativo (P<.05) se dio entre sexos, los machos fueron superiores en
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cuanto a incrementos de peso/dia, consumo de M.S. y conversién alimenticia. En Ja
fase de engorda (95dias) no hubo efecto significante de la suplementacién con grasa
ruminalmente inerte (P>.05), el dnico efecto significante (P<.05) se dio entre sexos,
las hembras fueron mejores a los machos. En lo referente a las caracteristicas de la
canal, las hembras en general tuvieron un mejor grado de calidad que los machos,
pero resultaron inferiores en cuanto a grado de rendimiento de la canal, como
consecurencia del exceso de grasa que depositaron. Con lo cual se puede concluir,
que el haber suministrado proteina y grasa de paso durante las fases de crecimiento

y de engorda, respectivamente, no fue estadisticamente relevante sobre las variables
’

medidas.
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Cuadro A. 1 Dietas con dos niveles de grasa ruminalmente inerte con una ligera
disminucién de proteina cruda y aumento en el sorgo, modificadas a la

mitad de la engorda.

FC (%)

INGREDIENTES DIETA 1 DIETA 2
%
Sorgo 66.05 62.9
Harinolina 1.02 1.02
Salvadillo 14.96 14.96
Megalac - 3.8
Paja de Avena 7.5 7.5
Cascarilla de Algodon 7.5 7.5
Bicarbonato de sodio 1.02 1.02
Sal 0.76 0.76
Carbonato de calcio 1.02 1.02
Minerales y vitaminas 0.17 0.17
ANALISIS CALCULADO
MS (%) 90 90
ENm (Mcal/kg) 1.52 1.58
ENg (Mcal/kg) 0.98 1.02
PC (%) 9.92 9.65
Proteina de paso (%) 4.06 3.92
7.92 785
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Cuadro A. 2 Resultados obtenidos durante la etapa de crecimiento (42 dias) donde
se evaluaron dos fuentes de proteina cruda.

Prom.

Significancia Peso Inicial | P.V. final Incremento | Consumo | Conversién
(P<.05) solo entre (kg) (kg) de P.V. de M.S. alimenticia
sexos final (kg/d) | (kg/d)
12 | 208.71 =35 | 26142 £ 38 | 1.24+ .20 9.74 7.85
@
Soya 11 | 24727 16 [314.72 £ 18 | 1.57 £ .17 9.40 5.98
d
225.58 + 34 | 284.88 41 | 138 £ .25 9.57 6.93
Prom
12 | 215.28 + 27 | 264.75 = 28 | 1.17 = .14 8.79 751
¢
11 | 247.18 £ 11 | 322,68 =17 | 1.79 = 41 10.46 5.84
Harinolina g
229.32 £ 26 | 290.24 £ 37 | 144 + 42 9.63 6.68
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Cuadro A. 3. Comport:amiento pl:oductivo de bovinos consumiendo dos niveles d
grasa ruminalmente inerte en la fase de engorda (95 dias) >

Prom.

Significancia Peso Inicial | P.V. final | Incremento | C
onsum i
(P<.05) solo (kg) (kg) de P.V. de M.S. ° zcl:l;)rlrll:;silo'n
entre sexos final (kg/d) | (kg/d) -
12 | 266.53 + 34 | 383.28 + 1.23 + .16 11.81 9.6
9 40 '
Megalac 11 | 324.22 + 18 | 427.68 * 1.09 + .26 10
lac . by .89 9.99
291.92 £ 40 | 402.82 * 1.16 = .21
Prom. 2 11.35 9.78
12 | 259.64 + 33 | 38035 + 127 £ .22 1242
; 3 - 9.77
oin 3.18 £ 16
Megalac 11 | 313.18 £ 16 | 423.36 + 1.16 + .17 125
. i 54 10.81
283.20 + 38 | 399.28 = 122 £ 21
ped 1248 10.22






