
COMPORTAMIENTO DE NOVILLOS BAJODOS SISTEMAS DE ALiMENTACION 
MELAZA/UREAvsGRANO DE SORGO CON LA UTlLlZACfON DE DOS . 

.•. FUENTES DE PROTEINA YFORRAJE'RESTRINGfoo·­

Se lIevo a cabo un experi mento para 
evaluar elefecto de la suplementaclon 
con dos fuentes protei cas (harinolina y 
pasta de glrasol) al utilizar dietas altas 
en melazal urea 0 grano de sorgo con 
forraje restringido en la alimentacion 
de novillos en crecimiento; las dietas 
bajo estudio fueron comparadas en 
terminos -de costos por concepto de 
alimentacion. Se usaron 24 novillos 
cruzados (Hereford X Angus X Cebu) 
con un peso promedio inicial de 274.0 
kg en· un disef'io experimental de 
bloques al azar bajo un arreglo factorial 
2 X 2 con tresrepeticiones de dos 
ani males cada una, para los siguientes 
tratamientos: a) Sorgo + pasta de 
girasol (SG); b) Sorgo + harinollna 
(SH); c) Metazal urea + pasta de 
girasol (MUG) y. d) Melazal urea + 
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harinolina (MUH). Todos los animales 
recibieron ademas una mezcla de 60% 
de heno de alfalfa y 40% de ensilaje de 
maiz a razon del 1 .2% del peso vivo 
(PV) en base a materiaseca (MS). No 
sa encontro diferencia (P>O.05) entre 
tratamientos para el indice de consumo 
de MS total (2.44, 2.43, 2.54 y 2.64 kg 
MS/100 kg PV), nl para el de melaza 
(1.03 y 1.07 kg MS/100kg PV). En 
cuanto a la ganancia de peso (1 .015, 
0.980, 0.884 y 1.060 kg/a/d) y conver­
sion alimenticia (7.73, 7.77, 8.75 y 7.67 
kg MSI kg aumento) no se detectaron 
cambios (P>O.05); sin embargo, en el 
analisis de cost os- por concepto de 
alimentacion se observ~ una diferencia 
del 25% a favor de la dieta (d) MUH, al 
sar comparada contra la dieta de mejor 
comportamiento de sorgo. Se concluye 
que con dietas altas en melaza/ urea 
suplementadas con forraje y fuentes de 
proteina de buena cali dad sa pueden 
obtener ganancias de peso aceptables, 
reducen loscostos de alimentacion, 
sin que se -deprima el consumo y la 
conversion alimenticia. 
En el Estado de Chihuahua, el sistema 
de explotacion de ganado de carne esta 
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encaminado a la exportacion de bece­
rros destetados a los Estados Unidos; 
sin embargo, los animales que quedan 
para el abasto permanecen en los 
agostaderos por un largo periodo, 10 
que propicia el sobrepastoreo, esto 
perjudica en forma muy seria el recurso 
natural y tiene como consecuencia un 
impacto importante en la disponibili­
dad de carne en el mercado. 

En contraste con esto, los corrales 
de engorda ofrecen una buena alterna­
tiva para complementar el sistema 
extensivo; sin embargo, una de las 
limitantes es el alto costa de alimenta-
Cion, que representa un 70% 0 mas del 
costa de produccion (Shimada, 1983); 
si ademas se suman las altas tasas de 
intere~ la Banca, resulta poco 
atractiva esta actividad. Con base en 
esta situacion, se justifican los progra­
mas de investigacion en esta area, 
sobre la incorporacion de subproduc­
tos agroindustriales en la alimentacion 
animal. 

Uno de los subproductos de la 
industria de la cai"la de azucar que quiza 
sea el mas estudiado a la fecha.es la 
melaza 0 miel final, la cual sa ha 
utilizadoen diferentes proporciones en 
la dieta de bovinos productores de 
carne, con el objeto de reducir los 
costos de alimentacion. 

La principallimitante para utilizar la 
melaza, ha sido el desconocimiento de 
su uso y en ocasiones problemas por 
intoxicacion cuando se restrlnge el 
forraje para lograr altos consumos de 
melaza (Verdura y Zamora, 1970; 
Lozada y Preston, 1973; Ugarte y 
Preston, 1974; Salais, Sutherland y 
Wilson, 1977; Rowe y col., 1979). 

EI valor energetico aproximado de la 
melaza de cai"la de azucar es del 80% 
con respecto al grano de sorgo 
(Paturan, 1969), 10 que determina una 
proporcion de 1.6 kg de melaza por 1 .r, 
kg de sorgo, esto depende de los 
grados Brix de la melaza 0 de su MS; 
sin embargo, la comparacion en el 

precio es casi tres veces mayor para el 
.. sorgo. 

Experimentos recientes realizados 
en el pais (Ferreiro y Garza, 1984; 
Elias-Calles y col., 1985a,b; Newman y 
Aranda, 1985) en donde se ha estudia­
do la respuesta animal a la inclusion de 
distintos tipos y niveles de forraje, en , 
dietas altas de melaza/urea, indican 
que existe una mejoria notable en el 
comportamiento de novillos a medida 
que se utilizan forrajes de buena· 
calidad. Sin embargo, este tipo de 
dietas ofrecen algunas limitantes en el 
comportamiento animal, debido a que 
los requerimientos de proteina sobre­
pasante no son satisfechos. 

La proteina es uno de los ingredien­
tes que en 10 economico repercute mas 
en el balanceo de una racion, por 10 que 
es importante determinar la calidad en 
terminos de sobrepaso en el rumen 
para optimizar el comportamiento ani­
mal. 

Gomez y col., (1983) realizaron un 
analisis comparativo de diferentes 
fuentes proteicas, encontraron que la 
harinolina fue superior (47.1 %) que la 
pasta de girasol (31.9%)en proteina 
sobrepasante. Sattery Stehr (1984) 
resumieron los hallazgos de diversas 
pruebas p,ara estimar la degradacion de 
la proteina en el rumen de varios in­
gredientes con frecuencia utilizados y 
pudieron observar que la harinolina 
varia en la cantidad de proteina que 
escapa a la degradacion ruminal desde· 
~35% que dependera de la forma de 
eXtraccion, en tanto que la pasta de 
girasol contiene solo el25%. 

Observaciones hechas por Silvestre, 
McLeod y Preston (f977); Preston y 
Leng (1980), sostienen que la proteina 
protegida y los precursores glucogeni­
cos son factores limitantes en el 
comportamiento de novillos que con­
sumen dietas altas en cai"la de azucar 0 
miel final. 

La proteina suministrada por la 
slntesis microbiana en el rumen de, 
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animales que consumen altas cantida­
des demelaza decai"i~, no es suficiente 
para un 6ptimocrecimiento del animal 
(Elliot, Ferreiro y Priego, 1978). Estu­
dios con ganado estabulado, alimenta­
do con altascantidades de melazal 
urea indican que hay una respuesta en 
ganancia de peso' a la :inclusi6ri de 
proteina'debuena calidad en la racion 
(Preston, 1972; Preston y Leng, 1980) . 

Ffoulkes y Preston (1978) comuni­
can que conel uso de grandes 
cantidades de melaza y hi utilizacion de 
forrajes de buena calidad mas supla­
mentos proteicos, se disminuyen los 
costosde alimentacion en forma 
considerable y se obtienen ganancias 

. de peso aceptables (800 g/a/d). 
Con base en. estos antecedentes, 

los objetivos del presente trabajo 
fueron: estudiar el efecto de diferentes 
fuentes de proteina, como la harinolina 
y la pasta de girasol, en la alimentacion 
denovillos de engorda, con uti Ilzacion 
de altos porcentajes de melaza/urea 
con forraje restringido, y su impacto 
economlco al compararse con dietas de 
grano de sorgo. 
EI estudio se realizo en el Rancho' 
Experimental La Campana, localizado a 
83 km al norte de la Cd. deChihuahua, 
este cuenta con una precipitacion 
promedio anual de 350 mm, una 
temperatura promedio anual de 16°C; y 
esta situado a una altura de 1540 
msnm. 

Se utilizaron 24 novillos (Hereford X 
Angus X Cebu) , con un peso promedio 
inlclalde 274.0 kg, bajo condiciones 
de estabulacion. Previo al experlmento 
.los animales recibieron uri manejo que 
consistio en identificacion, pesaje 
desparasitacion interna y externa, vita­
minaclon (AOE) e implantacion en la 
base de la oreja con Zeranol a • 

La prueba tuvo 'una duracion de 70 
dias, Incluido el periodo de adaptacion 

a Principio activo del implante. 

de 14 dlas, en el que se hicieron los 
ajustes necesarios a las dietas bajo 
estudio, mediante la restriccion del 
forraje y el suministro gradual de la 
cantidad de melaza hasta lIegar al 
consumo voluntario diario de melazal 
urea. 

Los animates se agruparon de 
acuerdo a su peso en ligeros, medianos 
y pesados,en corrales de 6 x4 m, los 
cuales ten ian piso y comederos de 
cemento, bebederos. tiPQ pila y techo 
de lamina, y se 'asignaron al azar a un 
disei"io de bloques con un arreglo 
factorial 2 X 2 (Energia: sorgo grano y 
melaza/urea; Proteina: girasol y hari­
nolina) con tres repeticiones de dos 
ani males cada una para los sigulentes 
tratamientos: 

a) Sorgo + girasol (SG) 
b) Sorgo + harinolina (SH) 
c) Melaza/urea + girasol (MUG) 
d) Melaza/urea + harinolina(MUH) 

En todos los tratamientos se ofrecio 
el forraje a un nivel del 1.2% del PV en 
base a MS y consistio en una mezcla de 
heno de alfalfa: ensilaje de maiz (60:40) 
en forma respect iva. 

Las dietas de melaza/urea al 2.5% 
se ofrecieron a Ii bre acceso y se 
complementaron con 850 9 de sorgo, 
308.5 9 de girasol y 286.7 9 de harinoli­
na p~r antmal por dia; y para las de 
sorgo se suplementaron con 870 9 
de melaza sin urea, 366.6 9 de girasol y 
358.5 9 de harinolina p~r animal por 
dia; esto con et proposito de hacer 
isoenergeticas e isoproteicas las diefas 
bajo estudio. Todos los animates 
tuvieron sales minerales y agua ad 
libitum. 

Et experimento consistio en cuatro 
periodos de 14 dias cada uno en donde 
se Ilevaron registros diarios de consu­
mo de forraje y melaza, se peso 10 
ofreciej,o y 10 rechazado del dia anterior 
paracalcular la conversion atimenticia 
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y con esta considerar los costos por 
concepto de alimentacion. 

Los cambios de PV se registraron al 
final de cada periodo con utilizacion de 
los pesos promedio por corral para 
ajustar las reacciones en estudio (NRC, 
1983). AI mismo tiempo se colectaron 
muestras de los dlstintos alimentos 
para determinar su composicion proxi­
mal (AOAC, 1975) Y fracciones de fibra 
(Van Soest y Wine, 1967) . 

En el Cuadro 1, se muestran los 
analisis bromatologicos (MS) segun 
tecnica descrita por Tejada (1980) de 
los ingredientes utilizados en la prue­
'ba, ademas de la digestibilidad in vitro 
de la Materia Organica (Tilley and 
Terry, 1963; modificada por Barnes, 
1969). Tamblen se observan los costos 
de los ingredientes utilizados en el 
experimento, iniciado el13 de Septiem­
bre de 1985 y terminado el 8 de 
Noviembre del mismo ai'io, donde se 
resalta el precio entre el sorgo ($49.00) 
y la melaza ($16.10) . 
EI numero de ani males, dias de 
alimentacion, las ganancias de peso 
total y diarias en cada tratamiento, se 
muestran en el Cuadro 2. No se 
encontraron diferencias (P>0.05) para 
ganancia de peso total y diaria, ni para 
los dias de alimentacion, con esto se 
indica que el periodo de engorda no se 
prolongo con el uso de la melaza. 

En el Cuadro 3, se muestran los 
indices de consumo (kg de MS/100 kg 
PV) de MS total, melaza, grano de 
sorgo, forraje, girasol y harinolina, asi 
como la conversion alimenticia para 
cada tratamiento. EI indice de consu­
mo de MS total fue un poco superior en 
las dietas de melaza, no obtante esto, 
no se observaron diferencias (P>O.05). 
EI indice de consumo de MS de la 
melaza fue un poco superior en la dieta 
con suplemento de harinolina, aunque 
en estadistica no fue slgnificativo 
(P>O.05); sin embargo este resultado 
concuerda con 10 informado por Pate, 
Kunkle y Hentges (1983) . 

En todos los tratamientos, el indice 
de consumo de forraje fue cerca del 1 .2 
kg MS/100 .kg PV, 10 que difierede 10 
recomendado por Ffoulkes (1985) 
quien indica que para tener la maxima 
eficiencia en dietas a base de melazal 
urea, es necesario restringir los niveles 
de forraje entre .5 y 1.0 kg de MS/100 
kg de PV. 

En la conversion alimenticia, tam­
poco se observaron diferencias (p> 
0.05), fue la dieta de melaza/urea y 
harinolina la de mejor respuesta; 10 que 
muestra la eficiencia de las dietas altas 
de melaza/urea, cuando se usan suple­
rnentos proteicos y forrajes de buena 
calidad. Este resultado es similar al 
obtenido por Salais y col., (1977). 

EI efecto de los distintos suplemen­
tos proteicos no fue por estadistica 
diferente (P>O.05) en ninguno de los 
tratamientos, esto concuerda con los 
resultados obtenidos por Tielding y 
Kyomo (1979) quienes no encontraron 
diferencias en cuanto a ganancia de 
peso en novillos alimentados con 
dietas basadas en melazal urea y 
distintos niveles de suplementacion de 
diferentes fuentes proteicas (2.1 kg de 
torta de algodon vs 0.7 kg de pasta de 
girasol y 1.4 kg de harinolina). 

Sin embargo, Hurman, Owen y 
Preston (1978) indican que la leucaena 
es una fuente de proteina mas satisfac­
toria que la torta de mani en dietas 
basadas en melazal urea, este criterio 
10 refuerzan al encontrar un nivel mas 
bajo de NHJ-H ruminal (60.0 :!8.5 
mg/100 ml) asociado con la termenta­
cion in vitro de la leucaena (55.6'!: 
0.9%) comparado con la torta de man! 
(360.0!59.0 mg/100 ml) y (73.3:'1.0%) 
en forma respect iva, sei'ialan que la 
degradabilidad de esta ultima es bas­
tante mayor que la de la leucaena .. 

No obstante esto, en el preSente 
trabajo se observ~ una tendencia 
irregular en el comportamiento animal, 
al relacionar el PV con los dias de 
alimentacion en cada periodo de la 
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FIG. 1. GANANCIA DE PESO VIVO paR PERIODOS EN LOS DIFEREN!ES TRATAMIENTOS DURANTE 
LA PRUEBA. 
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TIEMPO EN DIAS 

CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA YPRECIOS DE LOS INGREDIENTES EMPLEA­

a ~---------------------------------------

DOS EN LAS RACIONES PARA NOVILLOS ALI ME NT ADOS CON MELAZAI 
UREA COMPARADO CON DIETAS EN SORGO. 

FRACCIONES17INGREDIE"NTE $/KGMS PC FDA FDN CENIZAS DIVMO 

HENO DE ALFALFA 89.4 20.8 34.2 46.4 11.3 72.0 26.00 
ENS ILAJE DE MAl Z 28.1 5.3 45.9 75.5 8.8 58.2 10.00 
SORGO GRANO 87.6 8.7 2.1 71 .3 49.00 
HARINOLINA 90.8 44.7 7.4 71.8 65.00 
PASTA GIRASOL 90.9 34.6 7.5 68.4 44.00 

MELAZAIUREA 75.2 10.0 17.3 100.0 15.6o.fl 

II MS = Materia seca; PC = Proteina cruda NX6.25; FDA = F1bra deter­
gente lic1do;FND = F1bra Detergente Neutro; y OIVMO = Digestiblli­
dad In v1tro de.la materia orgltnica. 

11·$/k9 =Melaza 16:10 y Urea 27.90. 
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CUADRO(3. INDICCUADRO 2. COMPORTAMIENTO DE NOVILLOS ALlMENTADOS CON MELAZA/UREA COM­ EN LaPARADO CON DIETAS EN GRANO DE SORGO. 

(6 ANIMALES/TRATAI~IENTO Y56 DIAS DE PRUEBA). 


PARAMETROT RAT A M lEN T 0 S NIVEL 	 (MS) GIR1PARAMETRO 	 E.S.SORGO MELAZA/UREA 	 SIGNI­
(KG) GIRASOL HARINOLlNA GIRASOL HARINOLINA FICAN? 	 TOTAL 2.' 

MELAZA 0.:PESO INIC. 271.8 269.9 278.0 276.7 6.16 NS 
SORGO 0.:PESO FINAL 328.7 324.8 327.5 336.0 9.70 NS 
GIRASOL 0.'GANANCIA 

TOTAL 56.9 54.9 49.5 59.3 4.45 NS HARINOLlNA 

GANANCIA' FORRAJE 1.' 
1.015 0.980 0.884 1.060 0.09 NSDIARIA 	 CONVERSION 7.: 

1 Error estandar de la media. 
2 (P>0.05) . 

prueba (Fig. 1). Esto puede deberse a 
que en el periodo de adaptacion y en el 
'primer periodo experimental, los ani­
males ya implantados, mostraron un 
crecimiento acelerado, 10 que determi­
no buenas ganancias al inicio del 
experimento y que conforme transcu­
rrio la· prueba, la variacion en el 
comportamiento animal pudo ser debi­
da a la caUdad genetica de los animales 
por efecto de las diferentes cruzas y a 
factores externos como manejo, am­
biente, etc. Sin embargo, las ganancias 
de peso diarias promedio para los 
cuatro tratamientos fueron aceptables 
(Cuadro ~. 

En cuanto al nivel y tipo de forraje, 
cerca del 1.2% del PV como MS, 
previno por completo los problemas de 
intoxicacion por melaza; ademas de 
que existio un aporte balanceado de 
nutrientes y una buena respuesta de 
los forrajes al mezclar un forraje seco 
como el heno de alfalfa con un buen 
contenido proteico y uno hUmedo 
como el ensilaje de maiz, con buen 
aporte energetico (NRC, 1983). 

NS = No Significativo. 

EI consumo de alimento en base 
humeda y la conversion alimenticia en 
los diferentes tratamientos se mues­
tran en el Cuadro 4, donde se observan 
los valores mas altos en ganancia de 
-Peso con 1 .06 kg;a/d Y la conversion 
alimenticia de 12.45 kg de alimentolkg 
de aumento para las dietas de melaza/ 
urea + harinolina y sorgo + harinolina 

,en forma respect iva. 
Con respecto a los costos por 

concepto de aUmentacion se observa 
una diferencia de 25% entre la mejor 
dieta de melaza (MUH) y la de mejor 
comportamiento con grana (SG) esta 
de hecho es debida al diferente valor 
comercial entre el sorgo y la melaza 
(Cuadro 1). 

De acuerdo a los resultados obteni­
dos podemos hipotetizar que la protei­
na y el almidon que sobrepasan la 
fermentacion ruminal,;uegan un papel 
importante en las dietas basadas en 
metazal urea y que junto con forrajes de 
buena calidad' influyen en el buen. 
comportamiento animal. 

1 Error estandar 
2 (P>O.OS) . 

CUADRa 4. 	 COMPOR 
RADO 0 
(6 ANII 

PARAMETROS 


GANANCIA DIARIA 

CONSUMO ALIMENTO 
(KG/D) 

KG ALlM/KG AUMEN 
$/KG ALlMENT02 

$/KG AUMENT02 

1 KG DE ALI MENTO 


2 COSTO EXCLUSIV. 




CUADRO"3. INDICE DE CONSUMO (KG MS/l00 KG PV) YCONVERSION ALIMENTICIA 
EN LOS DIFERENTES.TRATAMIENTOS. 

PARAMETRO 
(MS) 

T RAT A M lEN T 0 S 
SORGO MELAZA/UREA 1. E.S. 

GIRASOL HARINOLINA GIRASOL HARINOLINA 

NIVEL 
SIGNI­
FICAN~ 

TOTAL 
MELAZA 
SORGO 
GIRASOL 
HARINOLINA 
FORRAJE 
CONVERSION 

2.44 2.43 2.54 2.64 0.08 
0.23 0.23 1.03 1.15 0.06 
0.94 '0.94 0.24 0.24 
0.11 O.O~ 

0.10 0.08 
1.16 1.16 1.16 1.16 
7.73 7.77 8.75 7.67 0.58 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

1 Error estandar de la media. NS= No Slgnlflcatlvo. 
2 (P>0.05) • 

CUADRa 4. 	 COMPORTAMIENTO DE .NOVILLOS ALIMENTADOS CON MELAZA/UREA COMPA­
RADO CON DIETAS EN GRANO DE SORGO. 
(6 ANIMALES/TRATAMIENTO Y56 DIAS DE PRUEBA). 

T RAT A M lEN J a S 
PARAMETROS SORGO MELAZA/UREA 

GIRASOL HARINOLINA GIRASOL HARINOLINA 

GANANCIADIARIA (KG) 1.015 0.980 0.884 1.060 

CONSUMO ALI MENTO1 11.9 11.7 12.7 13.3 
(KG/D) 

KG ALIM/KG AUMENT01 12.7 12.4 14.5 12.7 
$/KG ALIMENT02 25.15 25.82 18 ..45 18.76 
$/KG AUMENT02 317.14 321 .46 267.16 237.69 

1 KG DE ALIMENTO EN BASE HUMEDA. 

2 COSTO EXCLUSIVAMENTE POR CONCEPTO DE ALIMENTACION. 
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Sin embargo, es necesario lIevar a 
cabo estudios basicos para comprobar 
esta hipotesis. 

Con las dietas altas en melaza/urea 
es factible lograr excelentes ganancias 
de peso comparables a las observadas 
en sistemas de. engorda altos en 
granos. Desde el punto de vista 
economico, las primeras resultan mas 
atractivas. 
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SUMMAHY 

Twenty-four crossbreed beef steers 
averaging 274 kg body weight, were 
used in a 70-days feeding trial to 
examine the effect of high molasses/ 
urea based diets, supplemented with 
two different protein sources (cotton­
seed meal and sunflower meal). Ani­
mals were bloked according to their 
body weight and distribuited to a 
completely randomized block design 
with a 2 x 2 factorial arrangement, 
using three replications of two animals 
for each of the following diets: (a) 
sorgum grain +sunflower meal (SS); 
(b) sorgum grain + cottonseed meal 
(SC); (c) molasses/urea + sunflower 
meal (MUS) and (d) molasses/urea + 
cottonseed meal (MUC). In addition to 
that, all animals received a 60:40% 
alfalfa hay and corn silage mixture and 
fed at a rate of 1.2% of body weight on 
a dry matter basis (OM). Oata showed 
no statistical differences (P>O.05) for 
molasses and dry matter intake indexes 
(kg OM/100 kg of live weight): (1.03 
and 1.17 kg); and 2.44, 2.43, 2.54, 2.64 
kg respectively for each treatment. 
Body weight gains (1.01, 0.980, 0.884, 
1.06 kg/day) and feed efficiency (7.73, 

7.77, 8.75, 7.67 kg OM/kg gain); for 
treatments a, b, c, d, respectively, were 
not different (P>O.05); however when 
the best grain diet was compared in 
economical terms against the best 
molasses/urea diet, there was marked 
difference (25%) in favor of the MUC 
diet. It is concluded, that high mo­
lasses/urea based diets supplemen­
ted either with cottonseed meal or 
sunflower meal are cheaper than those 
of grain, and produce acceptable 
weight gains. 
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