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ﬁESUMEN. El objetivo fue evaluar el efecto del sistema de alimentacion a base de 100 % de concentrado, en finalizacion de novilloa
realizado en la Unidad de Produccion 18 de Julio, ubicada a 2 km al este de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas. Se
utilizaron 20 novillos de raza Holstein, con un peso vivo (PV) promedio inicial de 250 kg. Se colocaron en corrales individuales y
distribuidos aleatoriamente. Los tratamientos fueron: dieta con forraje y dieta con concentrado, con 10 repeticiones cada tratamiento.
El analisis estadistico se realizo por el método PROC MIXED para un disefio completamente al azar; aleatorizando pesos iniciales al
comenzar la prueba de alimentacion. Se ofrecieron dietas completas a partir del 16 de Junio de 2004, con mediciones semanales de
consumo de alimento a partir del 23 de Junio de 2004. Se evalu6 la productividad con base en el peso vivo individual, tomando el peso
inicial el 16 de Junio de 2004, y pesados cada 28 dias. Los resultados indican: los novillos que tuvieron una dieta con forraje mostraron
mayor consumo de alimento al final de la prueba de alimentacién (P<0.05), con respecto a ganancia diaria de peso no hubo diferencia
(P>0.79).

Palabras clave: Dieta de concentrado, novillos Holstein, peso vivo.

SUMMARY. This study was carried out at “18 de Julio” dairy farm with the objective to evaluate the effect of a feeding system utilizing
concentrate, in Holstein steers, during its final fattening period. Twenty Holstein steers with 250 kg initial weight, randomly distributed
in individual pens were used. Two treatments were evaluated forage diet and concentrate diet, with 10 replicationseach. Statistical
analysis was done by the PROC MIXED method considering a completely random design;randomizing initial weights at feeding trial
initiation. Complete diets were initiated on June 16" and feed intake was evaluated weekly since June 23". Productivity based on live
weight was evaluated each twenty-eight days. Steers with forage diet had higher intake end of study (P<0.05); with respect to
average daily gain no differences were observed (P>0.79).

@y words: Concentrate diet, Holstein steers, live weight. )

INTRODUCCION y generalmente esta cerca del 100% en dietas tipicas
conteniendo 11 a 12% de proteina cruda (NRC, 2000).
Los requerimientos de proteina cruda del ganado pueden
ser divididos en costos metabdlicos, estos incluyen
pérdidas metabdlicas fecales, nitrégeno urinario
enddogeno, pérdidas por descamaciones, y productos
sintéticos proteicos, incluyendo crecimiento de tejidos
(NRC, 2000). Una deficiencia de proteina dar4 como
resultado un crecimiento pobre, falta de apetito y pérdida
de peso (Russell et al., 1992).

La produccién intensiva de carne a menudo se considera
como sinénimo de alimentacién alta a base de granos.
Cuando se compran los alimentos, los nutrientes del
forraje, sobre todo la energia, es méas cara que la que
deriva del concentrado, ademas de que se requiere mas
trabajo de procesado y manejo, de ahi la fuerte
tendencia de los lotes comerciales de engorda a
proporcionar raciones con gran cantidad de

concentrados (Newman, 1989). Las necesidades energéticas se satisfacen con un

desgaste de tejidos corporales (NRC, 2000). Después

El objetivo del presente estudio fue evaluar la ganancia de que se satisfacen las necesidades energéticas para

de peso en novillos Holstein mediante una racion
utilizando concentrado a base de maiz y sorgo.

En la mayoria de los experimentos el flujo proteico del
rumen oscila entre 75y 120% de la proteina consumida,

mantenimiento el excedente de energia es destinado al
crecimiento o a la produccidn de carne o leche.

El requerimiento energético para mantenimiento (ENm)
es la cantidad de energia equivalente al calor producido
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por un animal en ayunas situado en la zona termoneutral
de temperatura, es decir, la cantidad de energia del
alimento que resulta de una condicién corporal en la
gue ni se pierde ni se gana energia. Los requerimientos
de ENm para el ganado bovino de carne estan estimados
en 77 kcal/kg®™ (Sainz et al., 1994), esta estimacién
es aplicable a animales estabulados, no estresados por
el ambiente y en reposo. Légicamente existiran
variaciones en las necesidades de mantenimiento entre
un 3y un 14 % segun el sexo, larazay la edad (Sainz
etal., 1994).

Los requerimientos de energia neta para crecimiento
(ENg) varian en funcion del tipo de tejido que esta siendo
sintetizado por el animal. El crecimiento es producto
principalmente de proteina (musculo) y grasa. El valor
caldrico (kcal/g materia seca) de la grasa es de 9.4y
para tejido libre de grasa es de 5.6 aproximadamente
(mayoritariamente proteina). Las proporciones de
proteinay grasa que sintetiza el organismo son funcion
del nivel de energia ingerido por encima de las
necesidades de mantenimiento, y de la etapa del
crecimiento en la que se encuentra el animal.

Los bovinos destinados a la engorda son propensos a
habituales deficiencias y trastornos cuando se exponen
a prolongadas y serias carencias minerales de calcio y
fésforo o al exceso de fltor, selenio y molibdeno. Los
elementos considerados como esenciales son calcio,
fésforo, sodio, cloro, yodo, hierro, cobre, magnesio,
azufre, zinc, potasio, cobalto, selenio y molibdeno
(Sainz etal., 1994).

Debido a que los factores que afectan el consumo de
materia seca no son completamente entendidos, los
modelos de prediccion de consumo son empiricos por
naturaleza (NRC, 2000). De esta forma el consumo
voluntario diario de una dieta por el ganado puede ir
desde 2.25 a 3% (en base seca) de su peso vivo (Stock
etal., 1995). El resultado de la reduccién en el consumo
es resultado del llenado fisiolégico, debido a que el
aumento de produccién de AGV estimula los receptores
de saciedad en bovinos, lo cual en turno resulta en lo
observado cominmente “saciedad” o sindrome de bajo
consumo.

Un gran namero de factores influencian el consumo
diario de materia seca del ganado. Estos incluyen peso
vivo, condicién corporal, concentracion de energiaen la
racion, estado de salud, y palatabilidad de la racién. El
estrés por calor reduce el consumo del 10 al 40% vy el
estrés por frio lo incrementa en 21% (Church, 1986).
Las dietas bajas en energia (altas en fibra) estan
controlados por factores fisiolégicos como el llenado
ruminal y el pasaje de digesta, asi también las dietas
altas en energia (bajas en fibra y altas en concentrado)
estan controladas en consumo por las demandas de

energia del animal y por los factores metabdélicos (NRC,
2000). La molienda de los alimentos también afecta el
consumo, pero estos efectos dependen del tipo de
alimento. Con forrajes, un picado fino puede incrementar
el consumo, presuntamente a través del pasaje de la
digesta (NRC, 2000). Con concentrados, una molienda
fina decrece el consumo de alimento.

El impacto de consumo sobre ecologia ruminal
probablemente es méas profundo durante la adaptacion
de una dieta a base de forraje a una dieta a base de
grano. Durante esta adaptacion, las bacterias fibroliticas
se vuelven menos abundantes, e incrementan las
bacterias amiloliticas (Goad et al., 1998; Tajima et al.,
2001). Unavez que la adaptacion se completo, el tamafio
de varias poblaciones microbianas utilizadoras de
carbohidratos es notablemente constante en rumiantes
alimentados con forraje o dietas concentradas a niveles
moderados de consumo (Leedle et al., 1982).

Microbiologia del rumen

Segun Van Soest (1982) las especies existentes (mas
de 200) suelen clasificarse de acuerdo con el principal
sustrato sobre el que actlan, destacando entre éstas
dos grandes grupos: celuloliticas y amiloliticas. Las
bacterias celuloliticas son estrictamente anaerobias y
altamente sensibles a la acidez del contenido ruminal,
de modo que su himero se mantiene alto en dietas con
predominio de forrajes en las que el pH se establece en
valores de 6.3 - 6.7 (Orskov, 1982), pero desciende muy
sensiblemente en dietas a base de concentrado con
las que se alcancen niveles de pH inferiores a 6.0 (Mould
y Orskov, 1983). Las bacterias amiloliticas son capaces
de digerir almidén y azlcares, siendo las mas
importantes: Bacteroides amylophilus, Streptococcus
bovis, Succinomonas amylolytica, Selenomonas
ruminantum y diferentes especies de lactobacilos; son
en general menos sensibles a los cambios del pH,
manteniendo su actividad degradativa en un amplio
intervalo (5.0 - 7.0; Mould, et al. 1983), aunque su
densidad esta en relacion al aporte y tipo de almidén
en la dieta, asi como de su procesado por métodos
fisicos.

Digestién de carbohidratos

En los rumiantes, los carbohidratos de la racion se
degradan en el rumen hasta convertirse en piruvato, y
éste es metabolizado por los microorganismos ruminales
para producir AGV (principalmente acético, propionico
y butirico). Las tasas de absorcion para los AGV
ruminales primarios son butirato>propionato>acetato.
Los acidos fumarico y malico son metabolitos
intermedios de una de las vias metabdlicas (la llamada
‘via succinica’) por las cual el piruvato se transforma en
propionato, evitando la formacion de lactato.
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El acético pasa rapidamente al organismo sin sufrir
ningun cambio y es utilizado directamente como aporte
energético. El propionato que es absorbido en el rumen
es transportado al higado, donde se convierte en glucosa
(gluconeogénesis) que sirve como fuente energética o
precursor de la sintesis de lactosa, proteina y grasa
corporal. El butirico es metabolizado en la pared ruminal
hasta &-hidroxibutirico, siendo esta via cetogénica (Booth
y McDonald, 1988). La via succinato es la mas
importante en condiciones normales de alimentacion,
mientras que la via lactato, un 50% menos eficaz desde
un punto de vista energético, sélo es predominante
cuando los animales consumen dietas con altos niveles
de concentrados.

Digestion de compuestos nitrogenados

La degradabilidad ruminal de la proteina de los alimentos
es un factor importante que afecta al aporte de
aminoacidos al intestino delgado del vacuno de engorda.
Lavelocidad y la cantidad total de proteina degradada
en el rumen pueden condicionar la cantidad de proteina
bacteriana sintetizada en el rumen y determinar la
cantidad total de proteina alimenticia no degradada que
llega al duodeno. La cantidad de proteina degradada en
el rumen depende en gran medida de la actividad
proteolitica de las bacterias ruminales, el acceso de
las bacterias a la proteina y el tiempo de retencién de
las particulas alimenticias en el rumen (NRC, 2000). La
eficiencia maxima de sintesis de proteina bacterianay
el mayor aporte de proteina bacteriana al duodeno se
alcanza en dietas que contienen entre el 10y el 13 %
de proteina degradable en la racion.

Ingredientes en las raciones

Los alimentos poseen su propia capacidad tampén que
depende fundamentalmente del contenido en carbonatos
y fosfatos, de su capacidad de intercambio iénico y del
contenido y degradabilidad de su proteina. El tampén
mas usado en las dietas de rumiantes en cebo intensivo
es el bicarbonato de sodio a una dosis de 0.5 a 2% del
concentrado.

La inclusién de forraje en dietas altas en concentrado
puede tener varios beneficios potenciales para el
rumiante. El forraje estimula el consumo de alimento
permitiendo al rumiante maximizar el consumo de
energia digestible y ganancia de peso, y reducir la
incidencia de acidosis, abscesos hepéaticos y
desordenes metabdlicos (NRC, 2000). La adicion de
forraje también incrementa el pH del rumen, la capacidad
buffer del liquido ruminal y la tasa de pasaje de las
particulas en el rumen. Un incremento de forraje en la
dieta se puede asociar con el incremento del tiempo de
rumia y flujo de saliva y puede alterar la poblacion
microbiana del rumen vy, por lo tanto, aumentar la
eficiencia de utilizacion del alimento. El consumo de la

2n

fibra del forraje se conoce que estimula la actividad de
rumia durante la cual el tiempo de secrecion salival
incrementa (Beauchemin, 1991).

Los bovinos estabulados requieren un periodo de
adaptacion de 10 a 14 dias para hacer la transicién de
dietas altas en forraje a dietas altas en concentrado.
Los forrajes son tan eficientes como los concentrados
para llenar las necesidades de mantenimiento de los
animales. Sin embargo la fermentacion de los
concentrados en el rumen produce una mayor proporcion
de acido propiénico y una menor de acido acético.
Cuando la proporcion de acido acético disminuye, la
eficiencia de utilizacion de energia para engorda
aumenta. Por tanto, si disminuimos las proporciones
de fibra incrementamos la eficiencia para engorda. Todos
los granos pueden emplearse satisfactoriamente para
la produccién de carne. La eleccién de uno o de otros
dependeréa del precio y su disponibilidad (Newman,
1989). A parte de las cualidades de engorda, las racion
concentradas se prestan al procesado y manejo
mecanico. Se resuelve el problema de eliminacién de
excrementos, por un mejor consumo de alimentos y
menor volumen de éste; se produce una menor cantidad
del mismo (Newman, 1989). Con dietas concentradas
se dificulta la seleccion de ingredientes de la dieta, se
reduce el costo de mano de obra e incrementa la
exactitud de recaudacion de datos (Preston y Willis,
1983).

MATERIALESY METODOS

El presente estudio se realiz6 en la Unidad de
Produccion 18 de julio, ubicada en la Comarca Lagunera
de Durango, se localiza en la parte central del norte de
México, correspondiendo a las coordenadas geograficas
103° 36¢ 112 de longitud oeste en el meridiano de
Greenwich y entre los 25° 53 ¢322 de latitud norte. La
altura media sobre el nivel del mar es de 1117 msnm.
La region se caracteriza por tener un clima de tipo arido,
caliente y desértico de clasificacion BWhw, semicélido
con lluvias en verano y una precipitacion invernal entre
5y 10 %. La temperatura media anual es de 20 a 22 °C
la maxima de 30.4 °C y una precipitacion media anual
de 300 mm.

Metodologia

Se utilizaron 20 novillos de la raza Holstein con un peso
vivo aproximado de 250 kg, confinados en corraletas
individuales con un area de 15 m2. Los animales se
asignaron aleatoriamente a cada tratamiento. Los
tratamientos fueron: TESTIGO= Dieta con forraje (heno
de avena y concentrados) y CONCENTRADO= Dieta
100% concentrado; con 10 repeticiones por cada
tratamiento (Cuadro 1).
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Cuadro 1.
Holstein en finalizacion.

Composicion y porcentaje de ingredientes de alimento ofrecido a novillos

Ingredientes CONCENTRADO TESTIGO
Heno de avena - 20%
Maiz rolado 32.75% 24%
Sorgo rolado 32.75% 24%
Pasta de Soya 4.68% -
Salvado de trigo 14.04% 13.33%
Semilla de algodén 14.04% 12%
Melaza - 5.33%
Carbonato de Calcio 1.17% 0.93%
Bicarbonato de Sodio 0.47% 0.4%
Sal comdn 0.12% -
TOTAL 100.00% 100.00%

Primeramente se procedi6 a la adaptacion de los novillos
aladieta (durante 15 dias), ofreciéndoseles una cantidad
individual de dieta y agua en la mafiana y en la tarde.
Posteriormente los novillos fueron pesados el 16 de
Junio, considerando esta medida como peso inicial y
pesando cada 28 dias y haciendo mediciones de
consumo de alimento semanales para cada tratamiento.

Variables de estudio

Las variables que se midieron durante la fase
experimental de la prueba de alimentacion de novillos
en finalizacion fueron:

a. Peso vivo de animal (kg), medido cada 28
dias durante 4 meses.

b. Consumo de alimento, se ofreci6 alimento a
libre acceso por la mafiana y la tarde, midiendo la
cantidad ofrecida diariamente. Cada semana se pesaba
el alimento rechazado y se resto del ofrecido.

Las variables que se calcularon a partir de estas
variables son consumo de alimento mensual, ganancia

diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CONVALLI),
y eficiencia alimenticia (EFIC). La GDP fue calculada
mediante la diferencia de peso entre pesadas y dividida
entre 28 dias, que es el nUmero de dias entre pesadas.
La CONVALI fue calculada como el cociente del
consumo mensual entre el incremento de peso mensual.
La EFIC se calculo como el cociente del incremento de
peso mensual entre el consumo mensual.

Analisis estadistico

Se analizaron las variables consumo de
alimento, ganancia diaria de peso, conversion y eficiencia
alimenticia, mediante el disefio experimental
completamente al azar con mediciones repetidas en
los periodos de alimentacién de los animales.
Aleatorizando pesos iniciales de los animales al
empezar el experimento en los diferentes tratamientos,
se empleo el procedimiento de PROC MIXED (SAS
1992) y el modelo estadistico que se empleo es el
siguiente:
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Yy =1+D +AD, +P +PD, +aX -X.)+E

ki

Donde:

Yijkl

Cuadro 2. Cuadrados medios y nivel de probabilidad para Consumo de alimento, Ganancia Diaria de Peso, Conversién

ijkd

Variable medida o calculada en el
experimento.

Media general.

El efecto i-ésimo del nivel de dieta.

El efecto j-ésimo de un animal dentro
de i-ésimo nivel de dieta.

Efecto k-ésimo del nivel de periodo de
medicion.

Efecto de interaccién periodo de
pruebay dieta.

300

260

CONSUMO DE ALIMENTO (Kg)

213

ax,—Xx..)= Coeficiente de regresién que
ajusta la covariable peso al
inicio de la prueba de alimentacién en
la variable de respuesta.

E = Error experimental eijkl~NID(0,6%).

ijki
RESULTADOSY DISCUSION

Consumo de alimento

En el Cuadro 2, se muestra que el consumo de alimento
fue mayor (P<0.05) para los animales que se les ofrecio
alimento de solo concentrado teniendo una diferencia
de 186.67 kg. Esta variable fue ajustada por el peso
vivo inicial, considerada como covariable (P<0.05).

180

14-Jul-04

11-Ago-04

08-Sep-04 06-Oct-04

‘+CONCENTRADD 205.28 214.36

238.38 253.31

224.90 271.96

|==—TESTIGO

280.50 316.64

Figura 1. Comportamiento del consumo promedio de alimento (+ Error
estandar) de novillos Holstein con diferentes tipos de dieta.

Alimenticia, y Eficiencia Alimenticia en novillos Holstein en finalizaciéon.

CONSUMO GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA

FV GL MENSUAL DIARIA DE PESO ALIMENTICIA ALIMENTICIA

CM PROB CM PROB CM PROB CM PROB

TRAT 1 18.35 0.0006 0.08 0.7872 2.79 0.1143 21.14 0.0003
MES 3 30.42 0.0001 11.58 0.0001 2.31 0.0876 23.55 0.0001
TRAT*MES 3 3.43 0.0239 0.55 0.652 125 0.3031 1.98 0.1297
Pl 1 10.72 0.0019 1.7 0.1985 0.93 0.3407 24.29 0.0001
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GANANCIA DIARIA DE PESO (Kg)

1.0

Figura 2. Comportamiento del promedio de Ganancia Diaria de Peso (+ Error estandar) de novillos Holstein con

diferentes tipos de dieta.

Ganancia Diaria de Peso

En el Cuadro 2, se muestra que los novillos al
ofrecérseles los diferentes tipos de dieta su GDP fue
similar (P>0.79), observandose para los animales que
fueron alimentados con el tratamiento de concentrados
solo 0.02 Kg de GDP mas al final del periodo de 4
meses, misma que se mantuvo similar desde que inicio
el estudio (Figura 2).

En el Cuadro 2, se muestra que los novillos al
ofrecérseles los diferentes tipos de dieta su conversion
fue similar (P>0.11), observandose para los animales
gue fueron alimentados con el tratamiento de
concentrados solo abajo 2.72 kg de alimento/kg de
ganancia de peso, misma que al primer mes de inicio
del estudio fue de 1.14 kg de alimento/kg de ganancia
de peso menos.

En el Cuadro 2, se muestra que los novillos al
ofrecérseles los diferentes tipos de dieta su eficiencia
alimenticia fue mejor para los animales que consumieron
concentrado (P<0.05), observandose una eficiencia 3.2%
veces mas arriba, misma que al primer mes de que
inicio el estudio fue 3.9% mas eficientes en los novillos
alimentados con concentrado. Esta variable fue ajustada
por el peso vivo inicial, considerada como covariable
(P<0.05).

CONCLUSIONES

La practica de proporcionar alimento
concentrado como dieta normal para la engorda, es una
alternativa viable y que puede permitir practicas de
manejo de alimentaciéon mas faciles de realizar, que
ayudan principalmente cuando los costos de los forrajes
son altos.

Se recomienda la realizacion de estudios en el
cual se evallien los mismos aspectos pero que este
sea desde el destete al peso de mercado, es decir,
continuar con la alimentacion concentrada que se
proporciona durante la crianza evitando la interrupcion
de la crianza a la engorda.
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