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Resumen:

Este estudio buscé evaluar la ingesta y digestibilidad de nutrientes, el rendimiento y la
viabilidad econdmica de novillos alimentados con Brachiaria brizantha cultivar Marandu
y criados bajo sistemas de pastoreo y engorda en corral. Se utilizaron 50 novillos cruzados
en fase de crecimiento con un peso medio de 275 + 8.18 kg. Los novillos se distribuyeron
en un disefio completamente al azar con 10 repeticiones por tratamiento: suplementacion
mineral, suplementacion de nitrogeno, suplementacion del concentrado en el orden de 1
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y 2 g/kg de peso corporal y engorda total en corral total. EI consumo de materia seca total
y el peso corporal fueron significativamente diferentes (P<0.05) para los animales en
engorde en corral. La proteina cruda, el extracto etéreo, la fibra detergente neutra
corregida para cenizas y proteina, los carbohidratos no fibrosos y los nutrientes
digestibles totales fueron diferentes en los animales suplementados con minerales en
comparacion con los otros tratamientos. EI mismo rendimiento se observo en los animales
en engorde. Los coeficientes de digestibilidad de materia seca, proteina cruda, extracto
etéreo, carbohidratos no fibrosos y nutrientes digestibles totales en los animales
suplementados con minerales fueron significativamente diferentes (P<0.05) a los otros
tratamientos. (P<0.05). La ganancia diaria promedio fue menor (P<0.05) en los animales
suplementados con animales. EI mayor margen bruto (P<0.05) se observo en los animales
bajo engorde en corral. Los resultados obtenidos en este estudio indican que los animales
en pastoreo con una buena disponibilidad de materia seca presentan un rendimiento
satisfactorio. Es factible confinar a los animales en fase de cria debido a que se acorta el
ciclo de produccién y se obtienen resultados econémicos favorables.
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Introduccion

En regiones tropicales, el pastoreo es la principal fuente de nutrientes para la produccion
de bovinos de carne. Los pastos tropicales son la base del sistema de pastoreo bovino y
proporcionan sustratos energéticos de bajo costo, principalmente carbohidratos
fibrosos®M. Sin embargo, sin el uso de suplementos alimenticios, estos pastos muy pocas
veces cubren los requerimientos nutricionales de los animales, los cuales varian a lo largo
del afo. Estas deficiencias nutricionales, principalmente proteica y energétical®,
ocasionan un menor rendimiento animal.

El consumo de materia seca es sin duda uno de los factores mas importantes para el
rendimiento y mantenimiento de los animales, ya que es la principal fuente de nutrientes
energeéticos y proteicos. Por lo tanto, la suplementacion animal se utiliza para obtener
ganancias adicionales encaminadas al objetivo del productor. Esta suplementacion se
logra con el consumo de forrajes y minerales, los cuales aumentan la ingesta de nutrientes
y mejoran su digestibilidad.

Asi, un programa de produccién de carne continua que busque ser eficiente y competitivo

debe buscar eliminar las fases negativas del proceso de produccion, proveyendo al animal
con condiciones de desarrollo favorables durante todo el afio para alcanzar las
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condiciones de matanza temprana. Una alternativa para que los animales sean sacrificados
mas jovenes es mantenerlos en un sistema de pastoreo durante la temporada de lluvias,
donde la disponibilidad de forrajes de buen valor nutricional aumenta, reduciendo los
costos de produccion, y confinarlos durante periodos de restriccion alimentaria. Ademas
de mejorar el producto final, acelera la rotacion de capital, reduce la poblacion en pastoreo
y aumenta la escala de produccion de la propiedad. El objetivo de este estudio fue evaluar
la ingesta y digestibilidad de nutrientes, el rendimiento y la viabilidad econdémica de
novillos cruzados alimentados con Brachiaria brizantha cultivar Marandu y criados bajo
sistemas de pastoreo y engorda en corral.

Material y métodos

El trabajo de campo se realizé en la finca Princesa do Mateiro, ubicada en el municipio
de Ribeirdo do Largo, Bahia, Brasil, en las coordenadas 15° 26" 46" S y 40° 44’ 24" O.
Las 14 ha que formaron el area de estudio fueron divididas en 12 parcelas de
aproximadamente 1.17 ha cada una, cultivadas con Brachiaria brizantha cultivar
Marandu. El experimento inicio6 en febrero de 2017 y concluyé en junio de 2017.

Se emplearon 50 novillos Holstein x Cebud machos con un peso inicial promedio de 275
+8.18 kg y 12 meses de edad. Los animales se distribuyeron en un disefio completamente
al azar con diez repeticiones por tratamiento. Suplementacion mineral ad libitum (SM);
suplementacion de nitrogeno ad libitum (SN); concentrado, 0.1% del peso corporal
(SC1); concentrado, 0.2% del peso corporal (SC2), engorde a corral (C3). En el Cuadro
1 se describe la proporcion de cada ingrediente en las dietas.

Cuadro 1: Composicion de los suplementos en g.kg™ con base en su materia seca

Ingrediente . Nitrégeno Concentrado Engorda
mineral en corral

Grano de maiz - - - 850
2Engordim pellet - - - 150
Grar_10 de sorgo ) ) 560 )
molido
Pasta de soya - - 200 -
Urea - 250 150 -
! Sal mineral 1000 750 90 -
Total 1000 1000 1000 1000

! Minerales: Calcio 175 g, Fésforo 60 g, Sodio 107 g; Azufre 12 g, Magnesio 5000 mg, Cobalto 107 mg,
Cobre 1300 mg, Yodo 70 mg, Manganeso 1,000 mg, Selenio 18 mg, Zinc 4,000 mg, Hierro 1,400 mg,
Flaor (mé&ximo) 600 mg.
2V/itamina A (min) 35,000 U1/ kg, Vitamina D3 (min) 7,000 Ul/ kg, Vitamina E (min) 50 U1/ kg, Cobre
(min) 50 mg/kg, Manganeso (min) 200 mg/ kg, Cobalto (min) 0.6 mg/ kg, Yodo (min) 3 mg/ kg, Selenio
(min) 1.2 mg/kg, Cromo 20-50 g/kg, Fésforo (min) 8,000 mg/kg, Potasio (min) 20 g/kg, Sodio (min) 10
g/kg, Azufre (min) 5000 mg/ kg, proteina cruda (min) 360 mg/kg, NNP 180 g / kg, Extracto etéreo (max)
25 g/kg, Materia mineral (max) 350 g/kg, Fibra cruda (max) 100 g/kg, Fibra detergente acido (méax) 200
g/kg, Monensina de sodio 120 mg/kg, Virginiamicina 125 mg/kg.
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Evaluacion del forraje

Se empled el método de pastoreo rotacional, con siete dias de pastoreo y 28 dias de
descanso. El forraje se evalu6 cada 28 dias. Para reducir la influencia de la variacion de
la biomasa entre parcelas, los novillos pastaban durante 7 dias en una parcela y después
de ese periodo eran transferidos a una parcela diferente, el orden de las parcelas fue
aleatoriamente preestablecido. Se utilizé la metodologia descrita por McMeniman para
estimar la disponibilidad de materia seca®. La biomasa de materia seca residual (MSR)
se estimd en los cuatro estacas de acuerdo con el método de doble muestreo®. Antes del
corte, la biomasa de materia seca se estimé de forma visual, utilizando los valores de
corte, cuando el cuadrado se arrojo 60 veces y la biomasa del forraje se expreso en
kg/ha®.

La técnica de triple emparejamiento se utilizé para evaluar la acumulacién de biomasa en
relacion con el tiempo®; los cuatro estacas que permanecieron cercados durante 28 d
funcionaron como jaulas de exclusion. La acumulacion de MS durante el periodo
experimental se calculé multiplicando el valor de la tasa de acumulacion diaria por el
namero de dias en el periodo. La tasa de acumulacion diaria de MS se estimé con la
ecuacion propuesta por Campbell®.

Ensayos de digestibilidad

La excrecion fecal de animales en pastoreo se determind utilizando 10 g/ animal/ dia de
oxido de cromo contenido en cartuchos de papel y suministrados oralmente a las 0600 h
durante 12 d. Los siete dias iniciales fueron para regular el flujo de excrecion del
indicador; en los Gltimos cinco dias se colectd la materia fecal. La excrecion fecal se
estim6 por medio de la proporcién de indicador suministrado y su concentracion en las
heces™. La concentracion de 6xido de cromo en las heces se determind en Laboratorio
de Nutricion Animal de la DZO/UFV por absorcion atomica®.

El consumo de materia seca (MS) se determind con una mezcla del suplemento y 15 ¢/
animal/ d de dioxido de titanio (TiO2), como marcador externo; la mezcla se proporciono
a los animales a las 1000 h®). La concentracion de titanio se calculd con base a la
metodologia descrita por Detmann et al®?,

En el caso de los animales en engorde a corral, la digestibilidad aparente y el consumo de
materia seca (CMS) se estimaron a partir de la produccién fecal. La fibra detergente
neutro indigestible (FDNi) se utiliz6 para calcular la produccién fecal. En el caso de los
animales en engorde a corral, inicamente se calcul6 el CMS; el célculo se realizé a partir
de la produccidn fecal diaria y el contenido de FDNi en la dieta total.
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El forraje y el material obtenido de cada animal fue etiquetado y almacenado en bolsas
de pléstico a -10 °C. En el laboratorio, estas muestras fueron descongeladas y secadas de
acuerdo con su dia de coleccion en un horno de ventilacién forzada a 55 °C durante 72 h.
Posteriormente, las muestras fueron trituradas en un molino Willey con tamiz de malla
de 1y 2 mm. El consumo voluntario de la materia seca correspondiente al forraje (CMSF)
se determing utilizando FDNi como marcador interno, éste se obtuvo después de 288 h
de incubacion in situ®®,

Analisis quimico

Las muestras deshidratadas del suplemento, forraje y heces fueron analizadas conforme
a la AOAC para determinar su contenido de MS, materia mineral (MM), proteina cruda
(PC), fibra detergente neutro corregido para cenizas y proteinas (FDNcp) y fibra
detergente 4cido (FDA)®Y. El contenido extracto etéreo (EE) se analizd utilizando el
extractor Ankom® (XT15)*2).

El contenido de carbohidratos no fibrosos (CNFcp) se calculd con la ecuacion®®):

CNFcp = 100 — [(% de PC — (% de PC de la urea + % de urea) + %FDNcp + % de EE +
% de cenizas], donde PC, contenido de proteina cruda en el concentrado; % de PC de la
urea, equivalente proteico de la urea; % de urea, contenido de urea en el concentrado; EE,
extracto etéreo; FDNcp, fibra detergente neutro corregido para cenizas y proteinas. Todos
los términos se expresan como % de MS.

Los nutrientes digestibles totales (NDT) se calcularon®®:

La FDNcp y los CNFcp se calcularon con la siguiente ecuacion: NDT (%) = PCD +
FDNcp + CNFcp + 2.25 EE, donde PCD = PC digestible; CNFcp = carbohidratos no
fibrosos. La composicion quimica de los alimentos utilizados en las dietas experimentales
se describe en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Composicion quimica en base seca del forraje y concentrado (g/ kg)

Brachiaria brizantha Concentrado Engorda en corral

Materia seca 222 893 900
Materia mineral 97.6 107 80

Proteina cruda 95 45 180
Extracto etéreo 17.5 36.6 1.35
FDNcp 652 16 170
CNFcp 139 243.7 600
FDA 315.9 57.6 48.2
NDT 569.3 569.2 600

!Pastoreo simulado, FDNcp = Fibra detergente neutro corregida para cenizas y proteinas, CNFcp =
Carbohidratos no fibrosos, FDA = Fibra detergente acido, NDT = Nutrientes digestibles totales.
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Rendimiento animal

Los animales se pesaron al inicio y al final del experimento, también se realizaron pesajes
intermedios cada 28 dias para calcular la ganancia diaria de peso y ajustar la cantidad de
suplemento. El peso se determinaba después de 12 h de ayuno. Los suplementos se
proporcionaban todos los dias en contenedores de plastico sin cubierta. EI suplemento se
ofrecia una vez al dia, siempre a la misma hora (1000 h). Los animales en engorde a corral
se pesaron cada 14 dias sin ayuno previo. Los suplementos se proporcionaron diario en
un comedero cubierto. EI suplemento se ofrecié dos veces por dia, en la mafiana y en la
tarde. El rendimiento animal se determind con la diferencia entre el peso vivo inicial
(PV1) y el peso vivo final (PVF), dividida entre los dias del periodo experimental. La
conversion alimenticia (CA) se determind con base en el consumo y el rendimiento.

Evaluacion econ6mica

El estudio de viabilidad econdémica se realiz6 considerando que el productor ya tenia
implantado el sistema de crianza animal. Es necesario considerar que los grupos
recibieron sales minerales, sales de nitrégeno, 1 a 2 g/kg de peso corporal de un
concentrado suplementado con 60% de proteina cruda en su dieta.

Las formulas empleadas para determinar los costos del sistema fueron:

CT = Costo total = costos de operacién + oportunidad + terreno

Margen bruto = ingresos (valor de venta del animal) - costo de operacion efectivo
Margen neto = (ingresos) - costo de operacion total;

Ganancia neta = ingresos - costo total

Rentabilidad = (ganancia neta / costo total * 100)

IMA = ingreso mensual de la actividad = (ingreso neto por animal / costo por animal x
100) / periodo experimental) x 30 dias del mes.

Precios del suplemento/kg = US$ 0.39 para la sal mineral; US$ 0.34 para la sal de
nitrégeno; US$ 0.24 para el engorde a corral semi-intensivo. 1y 2 g/kg de peso corporal,
US$ 0.28 para engorde a corral.

Los datos de consumo, digestibilidad, rendimiento y viabilidad econdémica se sometieron
a un analisis de varianza, considerando 0.05 como un valor critico de probabilidad. La
comparacion de los tratamientos se realiz6 por medio de la descomposicion en suma de
cuadrados, relacionada con esta fuente mediante contrastes ortogonales, excepto la
viabilidad econdémica.

Resultados

Caracteristicas del forraje

El pastoreo presentd una disponibilidad media de 3,904.59 kg de materia seca por
hectarea (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Disponibilidad de materia seca y componentes morfolégicos de Brachiaria
Brizantha cultivar Marandu

Componentes Media
Disponibilidad de materia seca total, kg/ha 3,904.59
Materia seca potencialmente digestible, kg/ha 2,319
Suministro de forraje, kg (PV) 12.80
Suministro de forraje potencialmente digestible, kg (PV) 8.00
Materia seca verde 3,232

El consumo de materia seca proveniente del forraje fue similar (P>0.05) entre los
animales en pastoreo, independientemente del manejo adoptado. EI CMS total y el
consumo como funcién del PV no fueron significativamente diferentes (P>0.05) en los
animales que recibieron suplementacion animal en comparacién con los otros
tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4: Caracteristicas del forraje en funcion del manejo: suplementacién mineral,
concentrado proteico/energetico en Brachiaria brizantha cultivar Marandu
proporcionado en pastoreo o en corral

Contrastes

Manejo nutricional

SM SN SC1 C3
X X X X

SM SN SCl1 SC2 (3 cvV TD (1;2) sc2 (1:2)
%
MSFO 6.31 642 6.19 594 ----- 18.77 0.188 0.4770 0.6654 ------

MStotal 6.31 6.42 645 659 9.1 13.71 0.539 0.1210 0.8485 <.001

MS 204 207 202 212 243 9.7 0.207 0.3419 0.8482 <.001

(%PV)

PC 065 069 074 095 1.82 1861 <001 0.3002 0.1290 <.001
FDNcp 415 4.18 408 398 154 126 <001 <0001 0.3220 <.001
EE 010 010 0.11 0.12 0.18 176 0.001 0.2124 0.3220 <.001

CNFcp 092 098 102 105 506 2425 <.001 0.5623 0.7589 <.001
NDT 3.67 393 397 406 691 17.88 0.014 0.4464 0.4103 <.001

SM x TD = Sal mineral versus otros manejos nutricionales; NS x (SC1; SC2): sal nitrogenada vs
concentrado; SC1 x SC2: concentrado a 1 g/kg de PV vs concentrado a 2 g/kg de PV; C3 x (1;2): engorda
en corral vs concentrado.

Consumo de materia seca total (kg/dia), consumo de materia seca con base al peso vivo (CMS %PV),
proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra detergente neutro corregida para cenizas y proteina
(FDNCcp), carbohidratos no fibrosos (CNF), nutrientes digestibles totales (NDT) para animales en
pastoreo.

PC, FDNcp, EE, CNF y NDT fueron significativamente diferentes (P<0.05) en los
animales que recibieron sales minerales, en comparacion con los otros tratamientos. La
PC y FDNcp en los animales en pastoreo que recibieron sales de nitrogeno difirieron

111



Rev Mex Cienc Pecu 2021;12(1):105-119

(P<0.05) de aquellos que recibieron 1 y 2 g/kg de peso corporal de concentrado
proteico/energético. La MS total, PC, FDNcp, EE, CNF y NDT fueron significativamente
diferentes (P<0.05) en los animales en engorde a corral al compararlas con los animales
en pastoreo que recibieron 1 y 2 g/kg de peso corporal de concentrado
proteico/energético. La MS, FDNcp, EE, CNFcp y NDT fueron significativamente
diferentes (P<0.05) en los animales en pastoreo suplementados con una mezcla mineral,
esto en comparacién con los otros tratamientos (Cuadro 5).

Cuadro 5: Digestibilidad aparente de materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro corregida para cenizas y proteinas (FDNcp), extracto etéreo (EE),
carbohidratos no fibrosos (CNF), nutrientes digestibles totales (NDT) en (%) de materia

seca
Contrastes
Manejo nutricional

SM SN SC1 C3

X X X X
SM SN SC1 SC2 C3 (v TD (1:2) SC2 (1:2)

%

MS 57.07 57.20 58.80 61.60 76.1 3.27 <.001 <.0001 0.0020 <.001
PC 4470 51.60 5250 66.50 80.0 13.16 0.375 <.0001 0.0008 <.001
FDNcp 61.60 64.40 61.40 63.70 76.3 4.44 <.001 0.0393 0.0286 <.001
EE 66.40 64.10 67.80 68.80 82.2 8.96 <.001 0.0282 0.6334 <.001

CNF 66.91 6596 70.41 71.47 81.80 9.55 <.001 0.0174 0.6881 <.001
NDT 56.86 57.71 56.30 58.86 68.02 3.77 <.001 0.8548 0.0019 <.001

Niveles de probabilidad descriptiva para el error de tipo | asociado a pruebas ortogonales para las
comparaciones entre los diferentes tratamientos. SM x TD: Sal mineral vs otros manejos nutricionales;
NS x (1;2): Sal de nitrégeno vs Concentrado; SC1 x SC2: Concentrado a 1 g/kg de PV vs Concentrado a 2
g/kg de PV; C3 x (0.1;0.2): Engorda en corral vs Concentrado

Se observaron diferencias (P<0.05) en el contenido de MS, PC, EE, FDNcp y CNF entre
animales en pastoreo suplementados con sales de nitrdgeno y aquellos suplementados con
1y 2 g/kg de PV de concentrado. Se observé el mismo rendimiento para la MS, PC,
FDNcp y NDT de los animales en pastoreo suplementados con 1y 2 g/kg de PV de
concentrado (Cuadro 6).

Los coeficientes de MS, PC, FDNcp, EE, CNF y NDT fueron significativamente

diferentes (P<0.05) en los animales confinados en comparacién con aquellos en pastoreo
que recibieron 1y 2 g/kg de peso corporal de concentrado proteico/energético.
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Cuadro 6: Peso vivo inicial (PVI, kg), peso vivo final (PVF), ganancia diaria promedio
(GDP) y conversion alimenticia (CA) de novillos en diversos sistemas de crianza

Contrastes

Manejo nutricional

SM SN SC1 C3

X X X X
SM SN SCl1 SC2 C3 CV TD (1;2 SC2 (1:2)
%
PVI 275 274 275 274 288 17.59 0.849 0.4587 0.9455 0.963

PVF 344 346 361 348 370 14.88 0.375 0.5247 0.3565 0.679
GDP 050 052 062 053 152 2411 <001 0.4796 0.2780 <.001
CA 13.90 1247 12.36 10.48 5.28 33.09 0.130 0.9070 0.0399 <.001

SM x TD: Sal mineral vs otros manejos nutricionales; NS x (SC1; SC2): Sal de nitrégeno vs Concentrado;
SC1 x SC2: Concentrado a 1 g/kg de PV vs Concentrado a 2 g/kg de PV; C3 x (SC1; SC2): Engorda en
corral vs Concentrado

En cuanto al comportamiento productivo, no se observaron diferencias (P>0.05) entre el
PVIy el PVF, independientemente de la GDP de los animales en pastoreo suplementados
con la mezcla de minerales, en comparacién con las otras précticas adoptadas. La GDP
fue similar (P>0.05) entre animales en pastoreo suplementados con sales de nitrégeno y
aquellos suplementados con 1y 2 g/kg de PV de concentrado. La CA fue similar (P>0.05)
entre los animales suplementados con minerales y aquellos suplementados con los otros
tratamientos. Se observaron los mismos resultados en los animales en pastoreo
suplementados con nitrogeno y en aquellos que recibieron 1y 2 g/kg de PV de un
concentrado proteico/energético (Cuadro 7).

Cuadro 7: Evaluacion econdmica de los sistemas de produccion de novillos cruzados
alimentados con Brachiaria brizantha y criados bajo sistemas de pastoreo y engorda

(US9)

Variables SM SN SC1 SC2 C3 Media CV%
Costo total 411.16a 410.45a 412.91a 411.67a 402.47a 409.83 16.00
Margen bruto 46.50b 49.82b 66.48ab 56.15b 86.77a 61.14 31.63
Margen neto 46.50b 49.82b 66.48ab 56.15b 86.77a 61.01 14.49
Ganancia neta 11.65b 15.06b 31.52b 15.81b 52.03a 25.21 17.38
Rentabilidad 0.77b  0.48b 2.11a 1.15b 3.42a 1.50 25.17
IMA 0.46b 0.37b 0.25b 0.46b 2.56a 0.48 13.20

Suplementacién mineral (SM); Suplementacion con nitrégeno (SN): Suplementacion con 1 g/kg de PC de
concentrado (SC1); Suplementacion con 2 g/kg de PV de concentrado (SC2); = Engorde a corral, C3.
IMA = ingreso mensual de la actividad.
ab Medias con la misma letra en una misma fila no son significativamente diferentes (P>0.05).

El costo total en el periodo experimental fue similar (P>0.05), independientemente del
tratamiento. El margen bruto y neto fue similar (P>0.05) en los sistemas en pastoreo; solo
se observaron diferencias (P<0.05) en el sistema de engorde a corral. El ingreso mensual
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fue mayor (P<0.05) en los animales en engorde a corral en comparacion con los animales
en pastoreo suplementados con una mezcla mineral, sales de nitrogeno y 2 g/kg de PV de
concentrado. Se observé el mismo comportamiento para la tasa mensual.

Discusion

El suministro y la calidad del forraje determinan el desarrollo y rendimiento del animal.
La disponibilidad de materia seca potencialmente digestible en este estudio fue de 2,000
kg ha. Cuanto mayor sea el contenido de materia seca potencialmente digestible, mejor
sera el rendimiento biolégico y, por lo tanto, el rendimiento econdmico también sera
mayor ya que el recurso nutricional basico méas barato y disponible para el ganado es el
pastoreo; mientras mejor se use este recurso, mayor sera el rendimiento financiero®. En
una exhaustiva revision bibliografica®®, recomienda un suministro minimo de materia
seca potencialmente digestible de 6% o 6 kg de MSpd por 100 kg de PV. En este estudio
se reportaron 8 kg de MSpd, este valor es mayor al recomendado por estos autores.

El suministro promedio de forraje observado es este estudio fue de 12.8%. Esto coincide
con lo recomendado previamente por otros“®). Estos autores también recomiendan un
suministro de forraje de 10 a 12% para pastos tropicales; el valor obtenido en este estudio
estd por encima del recomendado para asegurar la disponibilidad de forraje de calidad
para los animales. La similitud del consumo de materia seca proveniente del forraje se
puede atribuir a su calidad, con un contenido de PC de 9.5% de la MS del forraje, dentro
de los limites minimos de 7 a 11% de MS en la dieta.

La similitud en el consumo de materia seca total y su relacion con el PV de los animales
en pastoreo posiblemente se debe a que la disponibilidad de MS de forraje de buena
calidad es la misma para los animales en pastoreo, los cuales tenian la misma edad y
estaban agrupados homogéneamente. La similitud de estas variables muestra que, durante
el periodo experimental, los animales en pastoreo no se encontraron con limitaciones, ya
sea cuantitativas o cualitativas, en cuanto a la disponibilidad de forraje, por lo que
probablemente alcanzaron el limite fisico maximo de consumo.

De acuerdo con Lazzarini et al”, la respuesta a la suplementacion con nitrégeno del
consumo de forraje se vuelve menos evidente cuando el contenido de PC de la dieta basal
es mayor al 7-8% de MS, como se observo en este estudio, con un contenido de CP de
9.5%. Esta concentracion de PC en el forraje posiblemente contribuy6 a que no hubiera
una diferencia significativa en el consumo de materia seca entre los animales en pastoreo.

El consumo de materia seca total y la ganancia de peso corporal fueron mayores en los
animales en engorde a corral. Este resultado se debe a que los animales recibieron
concentrado al 100% ad libitum; por lo que, su ganancia de peso fue mayor debido al
mayor consumo de materia seca. EI consumo de materia seca es sin duda uno de los
factores mas importantes para el rendimiento animal y es el punto de partida para la
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entrada de nutrientes, principalmente energéticos y proteicos, necesarios para el
mantenimiento y produccion animal. Esta diferencia en el consumo puede deberse a la
mayor ingesta de materia seca del grupo de animales confinados, contribuyendo asi al
aumento de su peso corporal.

Los valores promedio de consumo de PC de los sistemas de crianza indican que los
requisitos de PC de los animales en el BRCorte descritos por Valadares et al.*® fueron
cubiertos por la dieta disponible. La ingesta de proteinas es de vital importancia para los
animales ya que participan en la sintesis de todos los tejidos corporales y en el crecimiento
y la sintesis de microorganismos ruminales, los cuales degradan los componentes de la
dieta y liberan nutrientes para su absorcion. Ademas, estos microorganismos representan
una fuente de proteina que es absorbida en el intestino delgado.

La diferencia de consumo de PC en los animales en pastoreo que recibieron una mezcla
de minerales se puede deber al mayor consumo de nitrodgeno no proteico por medio de la
suplementacion proporcionada a los otros grupos de animales. La similitud del consumo
de PC entre los animales en pastoreo alimentados con sales de nitr6geno y concentrado
proteico/energético indica que este resultado podria estas asociado con el consumo de
materia seca, ya que no se observaron diferencias en el consumo de este nutriente. El
consumo de PC fue mayor en los animales en engorde a corral que en aquellos
suplementados con un concentrado proteico/energético. El contenido de PC de la dieta
cumplié con los requisitos de los animales y por lo tanto contribuydé a un mejor
rendimiento, en comparacion con los otros sistemas de crianza.

Se presume que parte de la diferencia en el consumo de FDNcp se debe a la composicion
de la dieta; la dieta de los animales confinados presentaba una baja concentracion de este
nutriente. Estos resultados demuestran que los animales alimentados con concentrado al
100% consumieron una menor cantidad de fibra en comparacion con los animales en
pastoreo.

La diferencia en el consumo de EE, CNF y NDT de animales en pastoreo suplementados
con sales minerales en comparacién con aquellos que recibieron el concentrado se puede
deber a la contribucién adicional de minerales. EI concentrado aumenta la concentracion
de los componentes no fibrosos de la dieta, incrementando la disponibilidad de los
nutrientes en el tubo gastrointestinal de los animales. Los carbohidratos son una fuente
energética para los rumiantes, los cuales los transforman en acidos grasos volatiles
(acético, butirico y propidnico); estos acidos grasos se acumulan en el tejido muscular.

No se observaron diferencias en el consumo de EE, CNF y NDT de los animales
suplementados con sales de nitrogeno, en comparacion con aquellos que recibieron un
concentrado proteico/energético. Esto se debe a la baja concentracion de concentrado
utilizado (1 y 2 g/kg PV), la cual no fue suficiente para influir en la ingesta de estos
nutrientes.

115



Rev Mex Cienc Pecu 2021;12(1):105-119

El consumo de EE, FDNcp, CNF y NDT fue mayor en animales en engorde a corral.
Estos resultados se pueden atribuir a que estos animales recibieron una dieta con
carbohidratos no fibrosos concentrados al 100%, los cuales contribuyeron al aumento en
el consumo de estas fracciones, principalmente CNF y otros nutrientes méas digeribles.
Por lo que, el aumento del consumo de estos componentes dietéticos se debe
exclusivamente a la dieta. La reduccién del consumo de FDNcp se debio a la menor
participacion en la dieta. EI consumo de materia seca esta directamente relacionado con
el rendimiento ya que contribuye a la determinacion de la cantidad de nutrientes
necesarios para satisfacer los requerimientos energéticos y nutricionales de los animales,
aumentando asi la eficiencia de la produccion animal.

Se compard la diferencia en MS, EE, FDNcp y CNF entre los animales en pastoreo
suplementados con mezcla mineral y aquellos que recibieron el resto de los tratamientos.
Estos resultados pueden estar asociados a los beneficios generados en la digestibilidad de
la fraccidn fibrosa de la dieta cuando se afiade el concentrado a la dieta ruminal.

Por lo que, la digestibilidad de una dieta es el resultado de la interaccion de todos sus
nutrientes y no de un solo componente. El concentrado al 100% suministrado a los
animales confinados no afectd la digestibilidad; probablemente por el balance entre la
proteina digerible en el rumen y el contenido energético de la dieta, ya que esta asociacion
mantiene la digestion de la fibra, incluso cuando los animales reciben suplementos ricos
en almidon.

Se encontro diferencia en MS, PC, FDNcp, EE y CNF entre los animales en pastoreo que
recibieron nitrégeno y aquellos en pastoreo que recibieron concentrado (1 y 2 g/kg de
PV). Se observd el mismo comportamiento en la MS, PC y FDNcp al comparar a los
animales en pastoreo suplementados con los concentrados proteicos/energéticos. Este
resultado demuestra los beneficios de la adicion del concentrado en la dieta ruminal de
animales en pastoreo. Esta diferencia en la digestibilidad de PC, y otros nutrientes, puede
estar relacionada con la mayor suplementacion de nitrégeno en el ambiente ruminal, lo
que favorece el crecimiento y desarrollo de los microorganismos en el rumen como
resultado del balance proteico y energético de la dieta.

Se encontré una similitud del coeficiente NDT entre los animales en pastoreo que
recibieron nitrogeno y los animales en pastoreo que recibieron el concentrado (1 y 2 g/kg
de PV). Se observé el mismo rendimiento para EE y CNF entre los animales en pastoreo
que recibieron el 1 y 2 g/kg de PV de concentrado proteico/energético. Posiblemente,
debido a los requerimientos nutricionales de la poblacion microbiana, no hubiera una
limitacion de estos nutrientes, permitiendo condiciones favorables para el crecimiento de
microorganismos ruminales.

Los animales en engorda en corral presentaron la mejor MS de PC, FDNcp, EE y CNF

en comparacion con los otros tratamientos; esto se puede deber a la mayor participacion
de estos nutrientes en la dieta. La asociacion de los carbohidratos estructurales y no
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estructurales en la dieta permite mejorar la digestibilidad de los nutrientes en funcion de
la sincronia de la disponibilidad de energia y proteina, proporcionando substratos para los
microorganismos y aumentando la eficiencia de absorcion de los nutrientes ingeridos. Es
importante mencionar que, cuando se consumen dietas con una menor proporcién de
fibra, debido al aumento del concentrado, la tasa de pasaje de los rumiantes es mas répida,
y cuando los animales consumen dietas con mucha fibra, la tasa de pasaje es mas lenta,
lo que permite una mejor digestion de los nutrientes. La diferencia en el coeficiente de
digestibilidad de FDNcp, EE y CNF en los animales en engorde a corral, en comparacion
con otros sistemas de crianza, se debe probablemente a la mayor contribucion de
nutrientes por parte del concentrado, lo que mejora el ambiente ruminal y aumenta la
digestibilidad de la fraccién fibrosa.

La diferencia en la GDP entre los animales en pastoreo suplementados con una mezcla
mineral y el resto de los tratamientos y los animales en engorde a corral, en comparacion
con los animales en pastoreo que recibieron el concentrado proteico/energético, puede
estar asociada a un mayor consumo de CNF, lo que contribuye a un mayor aporte de
nutrientes, mejorando el rendimiento animal. Los carbohidratos no fibrosos son
compuestos de rapida degradacion que incluyen al almidon, la pectina y glucanos de facil
fermentacion. Estos compuestos son una importante fuente energética para el crecimiento
de los microorganismos en el rumen, lo cual favorecen la digestion de los nutrientes. La
GDP es un indice de bovinos de carne importante; la rentabilidad del sistema depende de
esta ganancia.

El rendimiento productivo de animales en pastoreo esta directamente relacionado con la
calidad y cantidad de forraje disponible. Estas caracteristicas influyen en el consumo de
nutrientes y los atributos nutricionales de los animales en pastoreo; el consumo es el
principal determinante de rendimiento animal.

La GDP entre los animales en pastoreo suplementados con sal de nitrégeno y aquellos
suplementados con 1y 2 g/kg de PV de concentrado fue similar. Este resultado, aunado
a que no se observaron diferencias en el consumo de materia seca total, contribuye al
hecho de que no se registraron diferencias en el rendimiento animal. La GDP fue un
numerador para obtener la conversion alimenticia (CA). No se observé ninguna diferencia
en la CA entre los animales en pastoreo. La similitud en el rendimiento de animales en
pastoreo demuestra que, cuando existe una buena cantidad de forraje de calidad, los
animales criados en pastoreo pueden cubrir sus requerimientos nutricionales y obtener
ganancias de peso satisfactorias en el periodo de alta disponibilidad de alimento, lo que
hace que este sistema sea econOmicamente viable.

El rendimiento de los animales en engorde a corral es mejor al de los animales en

pastoreo, esto se debe a que gastan menos energia en buscar alimento®, ya que obtienen
su alimento, de mejor calidad, de los comederos dentro del corral.
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El pastoreo y la engorda en corral fueron sistemas econdmicamente viables, lo cual fue
evidenciado por el ingreso neto positivo, caracterizado por las ganancias, ya que el
ingreso neto fue capaz de cubrir el costo total del sistema de crianza.

Los animales en engorda presentaron el mayor margen bruto, margen y ganancia netos;
debido a su mejor rendimiento. Por otro lado, los animales en pastoreo que recibieron 1
o/kg de concentrado y en engorde a corral obtuvieron un mayor retorno del capital
invertido (US$ invertido/ US$ recuperado) en la actividad. La tasa mensual de retorno
fue mayor para los animales en engorde a corral, lo cual optimizo el rendimiento animal.
Siempre es interesante buscar un balance entre la productividad, expresada como
viabilidad econémica, y el rendimiento.

Conclusiones e implicaciones

Los resultados obtenidos en este estudio indican que el rendimiento de animales en
pastoreo es satisfactorio cuando hay materia seca disponible. Es factible confinar a los
animales en fase de cria debido a que se acorta el ciclo de produccién y se obtienen
resultados econdmicos favorables.
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