ENGORDA DE VACAS DE DESECHO CON SUBPRODUCTOS DE LA CANA

Y DIVERSOS NIVELES DE ALMIDON DE BANANO.

Tesis de Grado Magister Scientiae

Esporminio E. Herrera Arias

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA
Centro Tropical de Ensefianza e Investigacién
Departamento de Ganaderia Tropical
Turrialba, Costa Rica
Setiembre, 1974



ENGORDA DE VACAS DE DESECHO CON SUBPRODUCTOS DE LA

CANA Y DIVERSOS NIVELES DE ALMIDON DE BANANO

Tesis

Presentada al Consejo de la Escuela para Graduados
como requisito parcial para optar al grado de

Magister Scientiae

en el

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OFA

APROBADA: C}BUUULG// ég" Zazbizw' Consejero
o

anuel Ruiz, PhsD.

Comitd

Comité

Comit®

“Jorlge Soria, Ph.D,

Setiembre, 1974



iii

DEDICATORIA

A Clodomiro y Enoencia, mis padres

A Sonia Iiliiana

A mis hermanos



iv

AGRADECIMIENTO

El autor expresa su sincero agradecimiento:

Al Dr. Manuel E, Ruiz, Consejero Principal, por su valiosa
colaboracibn en el desarrollo de este trabajo y en su formacitn a-
cadémica,

A los Doctores Karel Vohnout, Héctor Mufioz y Jorge Soria,
miembros del Comité& Consejero, por sus atinadas sugerencias y ayu-~
da,

Al Decano de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, de la
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia de Santo Domingo, Dr,.
Héctor Luis Rodriguez, por su intervencidn en la realizacidn de sus
estudios de postgrado.

A la Organizacidbn de Estados Americanos (OEA), por haber
auspiciado sus estudios en la Escuela para Graduados del IICA.

Al personal técnico, auxiliar y obrero del Departamento de
Ganaderia Tropical.

A todas las personas que en una u oftra forma colaboraron

en la realizaciba del presente trabajo de tesis.



BIOGRAFTIA

El autor nacid en San Juan de la Maguana, Repliblica Domini-
cana, el 11 de agosto de 1946. Realizd sus estudios primarios y
secundarios en el Liceo Pedro Henriguez Urefia de agquella ciudad.

Cursd sus estudios universitarios en la Universidad Nacio-
nal Pedro Henriquez Urefia, donde obtuvo el titulo de Ingeniero
Agrdnomo en octubre de 1971, En esa misma fecha fue nombrado Diw
rector Regional del Instituto Agrario Dominicano (IAD).

In setiembre de 1972 ingresd como estudiante graduado del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la 0BA, en Tu-
rrialba, Costa Rica, para realizar estudies de postgrado en el De-

partamento de Ganaderia Tropical, egresando en setiembre de 1974,



S

5.

vi

CONTENIDO

INTRODUCCION [ A A N I I AN N B A A A A L I B I B B I N

REVISION DE LITERATUR& FE RIS IS R A B B I B R S IR Y B B R R N N ]

2.1 El uso de la urea en la alimentacidn
de rumiantes & 4 5 & & 4 8 8 4 st B % AN A ES AN ASE
2.2 influencia de la naturaleza de la

fuente de carbohidrato sobre la
utilizacion de 18 UPe3 seaesscasossenssas

MATERIHLES Y METOBOS EIE T A R N B RN LR B AR N I I A A I

3.1 Localizacidn del estudio cuvvevcivverrsconn
3.2 Definicibn de la poblacidn y manejo

de 1los animales seeeiersvranncssssoonssss

3.3 Disefio ¥y tratamientos ccisevsevcsansrsenans

3.4 Recoleccibn de AatoS .veesviorvacaavsaensa

Z2.5,1  CONSUMD 4seosssevoesvassosonsnarnosas

3.4,2 Ganancia de DPESO seseccressaavncas

3,4.,3 Rendimiento en canal seceecscecees

3.4, Anflisis estadistico s.oesevessones

3,4,5  Anflisis ccon®mico sevieessvvences

RESULTADOS PN I A A A A SRR S A BN R BB B B B B I N R I L L ]

L,1 Incremento de peso por dia t..ieeessncscons
L,2 Eficiencia de conversibn de alimentos ....
L,3 Rendimiento en CaB2L sesvscsscnsonssssanna
L.h Anflisis econdmMicO sevivvvvovarvosssasanns

1 Ganancia Ge PeEO sesvsssvssvsrssnssrssssnn
2 Conversibn de alimebnio sueeverrervanananns
oD Composicidn COrporal ...eeeecessvenvasanas
b Aspectos econdmicos cueeiviarviveessrnnennas

Phgina

10
10

10
11
12

12
12
13
13
15

16

16
17
20
22

2k

24
28
28
z0



9.

vii

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ivvevesssasanaanas

RESU?JIEN [N N N R A A DR R B B BRI A I I A A B BRI R B R A ]

SUM}iARY LR N A I B I B B R N O BN I IO BRI A I A R I Y B B B

LITERATURA CITADA CRERE BN S B I B IR O BRI BN BN BN I B B I B A I

APENDICE LI LI B I R B Y B BN E R S BN I Y RS Y B IR I R I R R R R R R R )

Phgina
32
33
35
57

b2



TEXTO

Cuadro NQ

1

2

APENDICE

1A

2A

A

ha

vidii

LISTA DE CUADROS

Descripcidn de los tratamientos .s...eevevses

Promedios de aumentos de peso por
tratamieﬂto 4 8 9 2 2 8 & 0 & S &SRR LSS e R NN

Caracteristicas de la canal promedio de
vacas de desecho antes y despubs de un
Perioda de engol‘da R R T YY)

Consumo de materia seca (MS) y costo de
alimentacidn por animal por dia ..eiesvsee

Caracteristicas de las canales por
tratamientos I I I I NN I Y BNY I I BB B I R I R B I N B N NN BN BN B

Composicidn gquimica de los ingredientes
usados en 1a racidl suvseesasecescrnsesaes

Anflisis de variancia para incrementos
de PE‘SO diario & 9 8 8 & 3 4T ¢SSR SR A Sy

Pagina
iz

16

21

b3
L
k5

46



ix

LISTA DE FIGURAS

Figura NQ
1 Incremento de peso diario en funcibdn
del nivel de reemplazo de la energia
de la melaza por balanNo seveeceesessanssas
2 Bficiencia de conversibdn de alimentos en
funeidbn del nivel de reemplazo de la
energla de la melaza por banano ....ceeeee
3 Cambios del ingresc bruto y costos, en

funcibn del nivel de reemplazo de la

en3rgia LI B I R A B A U R I B RO BB B B I NN R R I R Y

Phgina

18

19

23



1. INTRODUCCION

La demanda de productos de alto valor proteico es mayor cada
dia en los palses tropicales del &Area Centroamericana y del Caribe
como consecuencia de su elevada tasa de crecimiento poblacional,
Para satisfacer estas crecientes necesidades de consumo humano se re-
guiere un uso mhs eficiente de los recursos disponibles en dichas
freas y el desarrollo de sistemas de alimentacibn animal més eficien
tes que permitan aumentar la produccibn de alimentos de alto valor
nutritivo como la carne y la leche.

Fn las regiones tropicales la tasa de crecimiento del gana-
do bovino es lenta. Esto se debe a que en los paises tropicales el
pasto, el cual constituye la fuente principal de alimentacidn del
ganado bovino, es generalmente de baja calidad y de disponibilidad
variable, por lo que los animalés no pueden mostrar un continuo cre
cimiento y su habilidad productiva se ve interrumpida.

Existe un potencial animal que generalmente no se considera
en los planes de incremento de la produccidn de proteina de origen
animal, el cual esth representado por las vacas de desecho. BEstos
animales se eliminan del hato por razones de fallas reproductivas o
por edad avanzada, constituyendo entre el 15 y 20 por ciento de las
vacas de un hato, Jn Costa Rica, de acuerdo con datos suministrados
por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en 1973 se destinaron
63,000 vacas para el sacrificio en los grandes mataderos, Conside~
rando que lz poblacidn bovina en Costa Rica es de alrededor de
1.800,000 cabezas, se estima gue la disponibilidad de vacas de de-

secho debe haber sido de 120.000 en 1993,



La vaca de desecho es separada del hato regularmente al ini-
cio de la estacidn seca a fin de disminuir la competencia por forra-
je con los animales en produccidn o en crecimiento, El grado de des
nutricidn de estos animales es alto, por 1o que el precio por animal
es bajo, Frecuentemente la carne puede ser decomisada por no cumplir
con los requisitos de salud establecidos.

Fn la mayor parte de estas regiones tropicales existe un alto
potencial energético procedente de los subproductos de la cafia de a-
zlicar y de las explotaciones bananeras, como son la melaza y el bana-
no de rechazo. 8in embargo, no se dispone de informacidn sobre la ca
pacidad de estos animales de desecho, de una edad promedio de ocho
aflos, para responder a una racibn para engorda.

En la alimentacidn basada en subproductos de la cafia o del
banano es necesario afiadir grandes cantidades de proteinas por ser
dichos subproductos extremadamente bajos en nitrbdgeno, por tal razbn
se hace necesario el uso de altas cantidades de urea p otras fuentes
nitrogenadas no proteicas a fin de mantener los costos de alimentacibn
a un nivel bajo. Al ser la eficiencia de utilizacidn de la urea ba-
ja en rumiantes (50-65%), es necesario investigar los medios gue per-
mitan el uso mhs eficiente de la urea por el animal., Uno de estos po
sibles medios podria ser la diversificacibn de las fuentes energéti-
cas en la racibda, que permitan uh flujo constante de energia a los
microorganismos del rumen y esqueletos carbbdnicos que permitan alcan-
zar una mayor eficiencia en la sintesis de proteina microbiana a par-

tir de la urea.



En consecuencia, el presente trabajo tiene como objetivos:

L.

Estudiar la respuesta biolbgica (ganancia de peso
y cambio en composicidn corporal) y rendimiento
econdbmico del uso de raciones & base de melaza,
bagazo y urea en vacas de desecho,

Estudiar el efecto de varios niveles de sustitucibn
calbrica de melaza por banano verde de rechazo

{(fuente de almiddn) sobre las ganancias de peso.



2. REVISION DE LITERATURA

La energia es el factor principal en una dieta para engorde,
aunque deben ser considerados otros ingredientes gue son esenciales
para el normal funcionamiento del animal. Todos estos componentes
(proteina, minerales, viteminas) son mis costosos por unidad de peso
gue la fuente energbtica bAsica, Debido a gque la mayoria de &stos
actian directamente sobre las ganancias de peso vivo y sobre la con~
versidn alimenticia, el objetivo es proporcionar las cantidades mini
mas compatibles para el logro de una tasa de incrementc de peso que
resulte ser rentable.

De los nutrientes necesarios como suplemento a la energila,
la proteina es la que produce los mayores efectos en la respuesta
biolbdgica (29, 46, 47, 49). En estudios con raciones a base de me-
laza, en las que el nivel proteico ha sido de 0,288 kg de p:oteina
por cada 100 kg de pesc vivo, se han logrado ganancias de 1,10 kg/
animal/dia en becerros de 170 kg de peso promedio (41), lo que coin
cide con 1o recomendado por el NRC (40) para sistemas alimenticios
a base de cereales, Aumentos en los niveles de proteina entre 0,150
a 0,800 kg/100 kg peso vivo han resultado en aumentos en el consumo
de materia seca (24, 41) y tambi®én en las ganancias de peso vive (2h,

29, 41, k9).

2.1 Bl uso de lz urea en la alimentacibn de rumiantes
Desde el punto de vista econdmico, la suplementacidn proteica
puede representar hasta un 70 por ciento de los costos de alimentacibdn

(41), Este aspecto es el mhs limitante en la alimentacibn intensiva



del bovino en el trbpico ya sea a base de los forrajes troplcales
deficientes en proteina o a base de subproductos energéticos. Por
otro ladeo, el rumiante es capaz de utilizar el nitrbgeno no proteico
(NNP) como sustituto de la proteina nativa (46). Esto es debido a
1a habilidad de las bacterias ruminales de sintetizar proteina a
partir de NNP; por ejemplo, Bryant (4) encontrd que de Lh cepas de
bacterias ruminales el 80 por ciento podian desarrollarse en presen-
cia de amonio como finica fuente de nitrbgeno, mientras que el 20 por
ciento no se desarrollaba sin la presencia de amonio. En base a &s-
to, se han realizado investigaciones utilizando urea como fuente de
NNP, en la que se ha llegado a reemplazar hasta el 100 por ciento

de los requerimientos proteicos en raciones para engorda ¥y produc-
cidn de leche (42, 53),

En los estudios de alimentacibdn con urea se ha demostrado
que el valor biolbgico de la urea disminuye conforme se eleva su
nivel en la racibn (27) y que en raciones en gue la proteina natural
es de buena calidad la cantidad de urea gue se convierte en proteina
microbial disminuye (5, 27). Como consecuencia, se espera gue, al
reemplazar la proteina de la racibn por urea, las ganancias de peso
disminuyen (14, 49), Sin embargo, el beneficio econbmico aumenta de
bido al bajo costo de la urea por unidad de nitrbégeno en relacidn al
costo de la unidad de nitrbdgeno proveniente de un suplemento proteico,

Bspecificamente, la inferioridad de las raciones con urea,
en comparacibn a raciones con proteina natural, se ha atribuido a

la menor tasa de sintesis de la proteina microbial en comparacidn



con la tasa de hidrblisis de la urea (12, 47). Ademhs, la urea no
produce los &cidos grasos de cadena ramificada y peptidos que si
provienen de las proteinas maturales y que son necesarios para los
microorganismos para la sintesis eficiente de proteinas (28). Por
tanto, se ha inferido gque se debe poner mucho &nfasis en el desarro
1lo de métodos para reducir la tasa de produccidn de amonio en el
rumen (12), Sin embargo, no se han encontrado resultados convincen-
tes; por ejemplo, el revestimiento de la urea con cera y otros com-
ruestos grasos no resulta en una mejor utilizacidn de la urea (27,
31), El uso de urea-fosfato, compuesto formado al combinar canti-
dades equimolares de urea y fcido fosfbrico, reduce considerablemen-
te la tasa de produccidn de amonio, pero la retencidn de nitrogeno
es significativamente menor que con urea comin (h5),

Recientemente se ha investigado un producto de condensacidn
de almiddn con urea, llamado Starea, cuyo empleo resulta en menores
riesgos de toxicidad y mayor aceptabilidad que la urea comln (26),
Sin embargo, Elias ¢t al. (20) han encontrado que las concentracio-
nes de amonio en el rumen de aznimales alimentados con Starea (30 a
45 mg de NHB/IGO ml de contenido ruminal) fueron dos veces mayores
que el nivel que comfinmente se encuentra bajo una alimentacidn con-
sistente en urea y grano ofrecido ad libitum.

El manejo de la urea es otro factor que posiblemente influya
en la eficiencia de su utilizacibn, asi, McLaren gt al. (37) han re
portado que la utilizacidn de la urea aumenta cuanto mhs tiempo ten

gan los animales de haber sido adaptados a los niveles experimentales.



8in embargo, Caffrey et al. (10} encontraron gue la utilizacibn de
la urea fue la misma independientemente de que los animales hubie-
ran recibide o no urea en la dieta,

De todo lo observado, se ha sugerido que quizhs las respues
tas biolbgicas observadas a la adaptacidn de dietas con urea, sean
resultado de los camblos producidos en la poblacidn ruminal por los
componentes energéticos, mhs que lo atribuible a la naturaleza de

la fraccidn del nitrbdgeno per se (20).

2.2 Influencia de la naturaleza de la fuente de carbohidrato

sobre la utilizacibdn de la urea

Ixperimentos in vitro han demostrado que el almidén es la
fuente de carbohidratos que mhs eficientemente promucve la utiliza-
cidn de la urea en la sintesis de proteina microbial (6, 7, 8, 27,
%3, 36, 38, 39, 4L4), Se ha argumentado que esta accibn es debida a
una hidrbdlisis més prolongada del almiddn en relacidn con los azii-
cares solubles, permitiendo asi una disponibilidad mé&s continua de
energia y estructuras carbbnicas a los microorganismos utilizadores
de urea (11), En apoyo de esta idea se ha encontrado que en racio-
nes a base de almidbn la digestibilidad de la materia seca y la re-
tencidn de nitrbgeno es mejorada considerablemente (13, 51)., Segln
Helmer (27), la retencibdn de nitrbdgeno aumenta linealmente hasta que
la relacibdn del carbohidrato procedente de almiddn y el nitrbgenc sea
de 28:1, despubs de la cual no se verifican aumentos significativos.
Como consecuencia, se ha logrado mejorar el crecimiento y las pganan-

cias de peso significativamente con la adicibn de almiddn a raciones



a base de melaza y urea, o en sustitucidn de parte de la melaza por
su equivalente energbtico procedente del almiddn (38, 39},

En raciones basadas en granos, como fuente de almiddn, apa-
rentemente no es necesario tratar la fuente de NNP para que sea hi-
drolizada més lentamente. Esto se debe a gue el pH dptimo para la
actividad de la ureasa esti entre 6,4 a 6,8 (15, 47) y las raciones
a base de almidbdn bajan el pH del rumen aproximadamente a 5. IEsto
permite una hidr®lisis mhs lenta de la urea por una menor actividad
de la ureasa (50, 54). Las raciones a base de melaza también dig-
minuyen notablemente el pH del rumen (35) y puede ser parte de la
explicacidn de las altas ganancias de peso (> 800 g/dia) que se han
obtenido con una alimentacidn a base de melaza y urea (49).

La disminucidn en el pH del rumen a causa de la presencia
de 2lmidbdn en la racibn, produce cambios en 1as razones molares de
los &cidos grasos volédtiles (AGV), elevando la proporcibdn de propid
nico (18, 32, 3k, 43), Esto es diferente de lo que ocurre con ra-
ciones a base de melaza en que la concentracibn de Acido propibnico
permanece mAs o menos normal, pero el de &Acido butirico aumenta no-
tablemente (34, 35), Aunque no se sabe gque significancia tiene es-
te efecto, si se ha encontrado una correlacidn positiva entre ani-
males en el nivel de &cido propibnico y la eficiencia energética en
la produccidn de carne (35)., Ademfs, con raciones a base de almidon
la produccidn de metanc disminuye (35), lo que significa una mayor
eficiencia de utilizacidn de la energia de la racibn, ya gque el 10

por ciento de &sta puede perderse como metano, Todo esto podria



indicar que la energia proveniente del almidén es més eficientemente
utilizada gque la energia de fuentes mis rapidamente fermentables.

No se conoce si la relacidn amilosa:amilopectina tiene algu-
na importancia sobre la eficiencia de utilizacidn de la urea. La
mayoria de los productos ricos en almiddén son similares en su conte-
nido de amilosa, asi, se pueden citar el arroz (17%), maiz (21%),
papa (22%) y yuca (17%), de acuerdo a anhlisis realizados por Bates
et al, (3).

ElL bananc verde contiene 63 por ciento de almiddn total, del
cunal el %2 por ciento es amilosaé/. Bs posible que estas diferen-
cias no sean de importancia préctica. Por ejemplo, existen traba-
jos (21, 23) en los gue el reemplazo de 100 por ciento del maiz por

harina de banano ne alterd las ganancias de peso en terneros de le-

cheria, ‘aunque en &stos no se empled urea,

=~/ AnfAlisis realizados en los laboratorios del Instituto de
Nutricibdn de Centroamérica y Panami, INCAP, Guatemala,
julio, 1974, Las muestras fueron obtenidas del material
empleado en el prescnte trabajo.
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3, MATERIALES Y METCDOS

3.1 Localizacibn del estudio

ElL presente estudio se llevd a cabo en la finca experimental
del Departamento de (anaderia Tropical del Centro Tropical de Ense=-
flanza e Investigacibn (IICA-CTEI), en Turrialba, Costa Rica,
La finca experimental esth localizada en una zona tropical hfimeda,
con una altura de 600 metros sobre el nivel del mar. La temperatura
promedio anual es de 220C, La precipitacidn pluviométrica anual pro
medio es de 2.800 mm con una humedad relativa promedio anual de 90

por ciento.

3.2 Definicidn de la poblacibn y manejo de los animales

Se trabajd con 58 vacas desechadas de un hato de carne de
aproximadamente ocho ailos de edad, con un peso promedio de 300 kg,
provenientes en su mayoria de la regibn de Orotina, en la vertiente
del Pacifico de Costa Rica. La mayoria eran encastadas de cebll en
grado indefinido y padecian de mastitis total o problemas reproduc-
tives de caracter desconocido. En un muesireo al azar de este lote
para evaluar rendimiento en canal se encontrd gue ¢l £7 por ciento
tenian infecciones mhltiples, lo que justificd decomiso de las ca-
nales,

Previo a la iniciacidn de los tratamientos experimentales
las vacas fueron sometidas a un proceso de adaptacidn uniforme pa-
ra todos los animales, tanto en 21 manejo como en la alimentacibn.
Bl periodo de adaptacidn durd 30 dias y consistid en aumentos gra-

duales en el consumo de melaza, bagazo y urea hasfa los niveles de



11

2,72 kg, O,4 kg y 73 g en base fresca, respectivamente, por cada
100 kg de peso vivo, Durante este periodo los animales ganaron
0,58 kg/dia. Este procedimiento fue seguido por la asignacibn de
las raciones experimentales,

Los animales fueron tratados parcialmente con un antibidti-

a/

co~ de amplio espectro y desparasitados externa e internamente con

Asuntolh/ ¥ RipercolE s respectivamente, al inicio y mediados del

periode experimental. También fueron descornados parcialmente.

3.5 Disefic y tratamientos

Se usd un disefio irrestrictamente al azar con cinco tratamien
tos, los que se encuentran representados en el Cuadro 1, La variable
fue la composicidbn del componente energético, el cual consistid de
diferentes niveles de sustitucidn de la melaza por su equivalente
energttico procedente de banano verde variedad Cevendish. £l nivel
de alimentacidn fue calculado para que proveyera 6 Mcal de energia
metabolizable/100 kg de peso vivo y 350 g de proteina cruda/100 kg
de peso vivo, diariamente, La proteina fue proveida por urea (60%
de la proteina total) y tankage (40% del total). El tankage es el
nombre comin en Costa Rica para la harina de carne y hueso.

Los animales fueron distribuidos al azar a los diferentes
tratamientos, Las unidades experimentales perdidas (por muerte o
paricibn) no se¢ recalcularon quedando asi nlimeros desiguales de ani-

males a través de los tratamientos.

é/ Fmicina, fabricado por Piizer,
2/ Fabricado por Bayer.
c/

—~/ Tabricado por Cynamid.
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Cuadro 1., Descripcidn de los tratamientos,

fnergia metabolizable Alimentos utilizados
proveniente de

Melaza Banano Melaza Banano Tankage Bagazo Urea
% % emm—— kg/100 kg de peso vivo/dia -memmma-

106,00 c,00 2,71 0,000 0,318 0,400 0,073
93,75 6,25 2,53 0,625 0,318 0,400 0,073
87,50 12,50 2,37 1,450 0,318 0,%00 0,073
75,00 25,00 2,03 2,500 0,318 0,400 0,073
50,00 50,00 1,36 5,000 0,318 0,400 0,073

3.k Recoleccibn de datos

%,4,1 Consumo
Todos los componentes de la racibn experimental indi-
cados en el Cuadro 1 fueron ofrecidos para ser consumidos totalmente
en cada tratamiento. Sin embargo, a partir de la mitad del periodo
experimental los animales comenzaron a dejar sobrantes de la racibn,
Por tal razbn, fue¢ necesario estimar el consumo neto en base a la

diferencia entre ofrecido y rechazado.

3.4,2 Gananciz de peso
Los animales fueron pesados al inicio y luego cada
14 dias hasta el final del experimento, el cual tuve unaz duracién
de 84 dias., Isto datos fuercn usados para estimar la ganancia dia-

ria por regresibn lineal simple., Ademis, los pesos absolutos
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sirvieron parz realizar los ajustes necesarios en cusnto a las canti-
dades de los componentes de la racidn en cada tratamiento por cada
100 kg de peso vivo, para los periodos de 14 dias entre pesadas.

Durante el experimento murieron dos vacas, lo que se le atri
buydo a extreme e¢maciacidn por un estadoc de salud critico, todo &sto
acentuadoe por partos y por el mismo proceso de adaptacibn al sistema
de alimentacidn.

Para el chleculo de las ganancias de peso no se tomaron en

cuenta once vacas por haber parido durante el experimento,

2.4,3 ERendimiento en canal

El promedio de edad de los animales era de ocho aflos.
En consecuencia, cualgquier ganancia de peso podria haberse debido a
una acumulacidn de grasa en su mayor parte y no a un aumento en ia
cantidad de carne. Para elucidar tal situacidn se sacrificaron seis
vacas al inicio de la prueba y 15 vacas al final de la prueba (tres
vacas por tratamiento) en la que se determinaron los porcentajes de
carne magra, hueso, grasa y rendimiento total, para lo cual sc¢ toma-
ron datos de peso en ayuna antes del sacrificio, peso de la canal
fria y luego diseceidn de las canales para separar los componentes,
Bstos datos sirvieron para comparar la cantidad y composicidn de la
canal entre los animales al inicio de la prueba vs. los que se sacri

ficaron al final de la misma.

3.4, Anflisis estadistico
Con el total de 45 vacas sec realizd el anklisis de

respuesta en ganancias de peso a los diferentes niveles de sustitucidn
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de azlcar (melaza) por almiddn (banano). El an&lisis de variancia
se realizd de acuerdo al siguiente modelo matembtico de un disefio

irrestrictamente al azar:

Yij =u+ T, o+ Eij i =1, 2, 3, 4, 5
J =2 1y 2y eeiienna. b5
donde: Yij = ganancias de peso
u = media general
Ti = efecto de los niveles de melaza y banano
Eij = error experimental

Ademés, se realizd estudios de relacibn entre el nivel de sustitu-
cidon de energia de melaza por energia de banano y las ganancias de

peso. La funcidn empleada fue la siguiente:

~cX

Y =a+hbe

donde: Y = panancia de peso, kg/dia
.. energla metabolizable proveniente del banano
X = oproporcidn > : : :
energla metabolizable proveniente de la melaza
& = pganancia de peso cuando X ao
b = diferencia entre ¢l valor asintdtico a y la
interseccidn {(cuando X = Q)
c = coeficiente de regresibn

El modelo exponencial también se empled para relacionar la
eficiencia de conversidn de alimentos a ganancias, en funcidn de la

proporcidn melaza:banano. La funcibn usada fue:
1

a+be

¥ o= cX
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donde: Y = conversibdn de alimentos (kg de alimento/kg de ganancia)
X = ronorcibn energia metabolizable proveniente del banano
= brop energla metabolizable proveniente de la melaza
i = minimo valor de conversidbn cuando X —>» oz
5 i ¢ = valor de conversidn cuando X = O (100% de

energia proveniente de melaza)

3.4,5 Anflisis econbmico
Para el anhlisis econbmico el ingreso diaric se calculd
meltiplicando el valor del producte en pie por kg por la ganancia
diaria, Los costos diarios se calcularon de acuerdoe con los ilnsumos
por animal por dia en cada tratamiento. Los costos fijos se calcula-
ron tomando en cuenta amortizaciones, intereses sobre el capital,
mano de obra y otros. La diferencia entre los ingresos y los costos

determind el beneficio econbdmico,.
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4, RESULTADOS

4,1 Incremento de peso por dia

Los incrementos diarics de peso per tratamiento se muestran
en el Cuadro 2, La ganancia de peso promedio por dia fue de 0,855
kg por animal, cobservéndose gue a medida que la proporcidn de almi=-

dbn aumentaba, la ganancia de peso tambi&n aumentaba,

Cuadro 2. Promedios de aumentos de peso por tratamiento.

Tratamientos Namero incremento en peso
. , de .
Energia de Energia de . kg/animal/dia
melaza banano animales
% %

100,00 0,00 10 0,733
93,75 6,25 10 0,802
87,50 12,50 6 0,842
75,00 25,00 7 0,949
50,00 50,00 12 0,949

Promedio general 0,855

El an&lisis de variancia para los incrementos de peso no
mostrt diferencias estadisticamente significativas entre los nive-
les de reemplazo de la energia de la melaza por la del banano., Es-

to fue debideo a la alta variabilidad encontrada en los animales, lo
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gue haria necesario el uso de un elevado nfimero de &stos en experi-
mentos en gue se deseen detectar diferencias significativas entre
tratamientos., El cuadro de anflisis de variasncia se presenta en el
Apéndice (Cuadro LA).

De acuerdo con los objetivos, se considerd de mis importan-
cia estudiar las tendencias en gananciz de peso a medida gque aumen-
taba el nivel de almidbn en la racidn. Los promedios observados si-

guieron una tendencia descriptible con la funcibdn siguiente:

Y = 0,960 - 0,231 &2 72X R® « 0,97 (significativo,
P<0,01)
donde: Y = @ganancia diaria, kg/dia
X = energia banano/energia melaza

Lo cual indica que a medida gque aumenta la proporcibn de energia
proveniente de banano la ganancia también aumenta hasta un punto

en que se hace asintdtica (Figura 1)},

h.2 Bficiencia de conversidn de alimentos

A los datos de eficiencia de conversidn, representada por
la relacibn entre consumo de materia seca (MS) por animal por dia
y ganancias de peso diaria, se le aplicd un modelo exponencial in-
vertido. El resultado se presenta en la siguiente ecuacibn y de-~
sarrollada en la Figura 2:

Y = L R = 0,99 (significativo,

-235,66%
0,098 - 0,013e "’ P<£ 0,01)
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donde: Y = conversibn de alimento, kg de alimento/kg de ganancia

de peso

bt
1

proporcidn de energia de banano/energia de melaza

Es evidente gue esta funcidn se ajustd en un alto grado a los valores
promedios obtenidos. Estos valores (¥Fig. 2) disminuyeron rhpidamente
a medida que se incrementaba la proporcidn de almiddn en la racibdn y
alcanzaron los niveles minimos con una proporecibdn de 12,5 por ciento

de la energia total proveniente del banano,

k,3 Rendimiento en canal

Er el Cuadro 3 se compara la composicibn de la canal de dos
grupos de animales, uno sacrificado antes de iniciar los tratamien-
tos y el otro al final del experimento.

En el grupo sacrificado al final del experimento se incluye-
ron tres animales de cada tratamiento (15 animales en total), y se
obtuvieron datos individuales para ver si habia alghn efecto del ni-
vel de reemplazo de la energla de la melaza por la del banano en cuan
to a las caracteristicas de la canal (Cuadro 2A del Apéndice). Al
no haber ninguna tendencia definida se comnsideraron en conjunto.

Del primer lote se decomisaron cuatro vacas por presentar
signos de infecciones miltiples y una calidad de la canal inacepta-
ble, pero no obstante, fueron consideradas para determinar el rendi-
miento en la canal del grupo,

Del segundoe grupo fueron decomisadas dos vacas por infeccio-

nes miltiples, las cuales Ffueron eliminadas de inmediato y, por lo
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Cuadro 3. Caracteristicas de la canal promedio de vacas de

desecho antes y despufs de un periocdo de engorda.

41 inicio del Al final del Cambios

experimento experimento observados
kg/vaca

Nfimero de vacas 6 13 -

Peso vive, kg 259,8 359,2 £ 99,4
Peso canal, kg 129,1 197,2 + 66,1
Rendimiento, % 49,7 54,9 —-—

Carne magra, % 71,0 75,2 + 56,6
Grasa de cobertura, % 0 742 + 14,2
Hueso, % 29,0 16,3 - 5,3
Recortes, % 0 0,8 + 1,6

tanto, no se obtuvieron datos de rendimiento o composicidn de la
canal, Fsto explica por qué sdlo aparecen 13 vacas en el grupo sa-
crificade al final del experimento.

Segin el Cuadro 3, ocurrieron aumentos considerables en el
volumen de carne magra como consecuencia del perfodo de engorda,
También se produjo grasa en contraste con la deficiencia total de
grasa de cobertura que se gvidencid en las vacas antes de ingresar
al corral de engorda. La aparente "pérdida" en hueso es probable-

mente consecuencia de errores en la separacibn del hueso de la canal
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¥y a que obviamente, los animales sacrificados al final neo fueron los

mismos sacrificados al inicio,

hob Anflisis econdmico

Para realizar el anilisis cconbmico se tomaron en considera-
cidon los costos por alimentacibn y mano de obra, los que representan
los costos variables, asi como los costos fijos, o sea, los atribui-
bles a equipo e instalaciones, los cuales, bajo las coundiciones de
este experimento, fueron fijados en US$0,10/animal/dia.

Tanto los costos fijos como las variables fueron constantes
para cada nivel de reemplazo de la energla de la melaza por la del
banano, debido a la similaridad en los costos de unidad energética
de la melaza y el banano,

Los ingresos brutos fueron obtenidos multiplicande la funcidn
de produccibn por el precio del producto (US$#0.59/kg en pie) cuyo re-
sultado se describe en la siguiente ecuacidn:

Y = 0,59 (0,960 - 0,231 e™21 79Ky

L.os resultados del anflisis econbmico pueden verse en la Fi-
gura %, @Dsta demuestra gque hubo pérdida a cualquier nivel de reempla
zo de la melaza por banano, aunque las pérdidas disminuyen a medida
gue aumenta el nrivel de banano. Con el miéximo nivel de banano pric-

ticamente los costos totales igualan los ingresos brutos,
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5. DISCUSION

5.1 Ganancia de peso

De acuerdo con la Figura 1, y la funcidn que la describe,
existe una tendencia definida a aumentar la ganancia de peso, a medi-
da gue se incrementan en la racidn las proporciones de energia prove-
niente del banana. Fn vista de que la finica medida que se empled
para estudiar la influencia del banano fue ¢l incremento en peso vi-
vo, no es posible establecer concretamente cubles fueron las causas
del beneficio cbservado en el animal, Sin embargo, se conoce que la
tasa de fermentacibdn del almiddn es més lenta que la de la melaza (1,
%5), lo que permitiria un flujo mis continuo de energia y estructuras
de carbono a los microorganismos utilizadores de urea. Esto induci=-
ria a una mayor sintesis de profeina microbial al emplear almidbn.

In apoyo a esta hipbtesis se pueden citar los resultados de Mills

et al. (39), quienes encontraron que la concentracidn de proteina mi-
crobial en el contenido ruminal era 1,5 por ciento mayor cuando el
almiddn reemplazaba el 50 por ciente de la melaza en una racibn con-
teniendo urea.

Por otra parte, se ha encontrado que el almiddn eleva la di-
gestibilidad de la materia seca y la retencidbn de nitrbgeno, mientras
que a medida que se elevan los niveles de melaza en la racibdn, se re-
duce la digestibilidad de la fibra cruda (9, 25}, proteina cruda (9,
16) y extracto etéreo (25), #sto significa que tanto la energia me-
tabolizable como los dem&s componentes de la racian, son més cficien=-
temente utilizados en raciones a base de alwmiddn, que en raciones a

base de melaza,
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Fn la consideracibn de causas posibles del aumento de peso,
a consecuencia de aumentos en el nivel de almiddn en la racibdn, no
se puede ignorar la posibilidad de haber subestimado el valor ener-
gético del banano. Si tal situacibdbn ocurrid, entonces por lo menos
parte del incremento en ganancias de peso podian haberse debido a un
mayor consumo de energla, Tal como se indicd en la seccidbn de Mate-
riales y Métodos, los valores energbticos asignados a la melaza (3,47
Mcal E.M./kg M.S8.) y al banano (3,00 Mcal E.M./kg M.S,) fueron obte-
nidos de de Alba (17). 4fn el caso del banano, de Alba cita sbdlo un
trabajo de digestibilidad.

La tendenciz en la alimentacidn intensiva de bovinos en el
trbpico es aumentar el uso de urea cowo fuente de proteina. ZEsto
presupone una reduccibn en respuesta bioldgica en comparacibn con
regimenes de alimentacidn que incluyan proteinas naturales (42, 49),
En viste de los resultados obtenidos, el almiddn resultd ser un 30
por ciento mhAs eficiente que los azflicares (en cantidades supuestamen
te isocenerglbiticas) en la produccidn de carne (Fig., 1). Previamente
se ha argumentado gue este efecto puede deberse principalmente a una
mejor utilizacidn de la urea., Esto implica que es factible mejorar
los sistemas de alimentacidn en confinamientc a base de melaza desa-
rrollados recientemente (13, 19, 49) mediante el uso de almidbdbn en
reemplazo de por lo menos el 25 por ciento de la energia de la me-
laza, 8Si en efecto se promueve una mayor eficiencia en la utiliza-
cidn de la urea, también es factible proyectar el uso de mayores can

tidades de urea ern la alimentacidbn y mayores niveles de reemplazo de
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proteina natural por urea que los recientemente investigados por
Ruiz et al. (49) y Clavo (14#); todo &sto tendiendo al desarrollo

de sistemas de alimentacibdn més econdmicos. 8in embargo, es nece-
sario anotar que la aplicacibn de estos resultados estaria restrin-
gida a aguellas areas que cuenien con fuentes baratas y abundantes
de almiddn, tal como las regiones bananeras, a mencs que Se desarro
llen métodos de produccidn de fuentes ricas en almiddn, cuyo costo
no exceda el 130 por ciento del costo de la melaza, en base isoca-
lérica,

Ademfis de la alimentacidn de engorda, se pueden considerar
otros casos en que la informacidn producida en el presente traba-
jo, pueda ser empleada en la prictica. Por ejemplo, la alimenta-
cibn de terneros de lecheria para la produccibn de carne y las va-
cas lecheras de mediana y alta produccibn tienen requisitos protei-
cos altos que pueden ser suplidos con el usc de urea. In este res-
pecto, Rodriguez y Preston (48) han encontrado que la produccidon de
leche fue un 20 por ciento menor, con una alimentacidn a base de al
midbn, que cuando se usaron azlicares en raciones conteniendo 3
por ciento de urea,

La ganancia de peso lograda con estas vacas de ocho & nue-~
ve afios de edad son comparables a las logradas con novillos Brahman
y Brahman x Holstein (0,72 kg/dia) por Elias et al. (19) y la en-
contrada por Ruiz et al.(49), con toretes de varias cruzas (0,98
kg/dia). ©FEstos investigadores trabajaron con animales de 1 1/2 a

2 afios de edad sometidos a una racibn en que el 60 por ciento del
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nitrdgeno provenia de la urea y con altos niveles de melaza como
fuente de energia. No ha sido posible encontrar informacibdn sobre
la ganancia de peso esperada en animales de esta edad avanzada y
para condiciones tropicales, excepto el trabajo de Baildn (2). Sin
embargo, este autor s0lo incluye observaciones hasta los tres afios
de edad, In base a estos resultados, se espera ~en todo caso- que
animales de ms de 1 1/2 afies de edad van decayendo en la velocidad
de ganancia de peso. Por otro lado, aln con datos de ganancia espe
rada, seria extremadamente dificil establecer alguna explicacibn de
la ganancia observada ya que los animales experimentales fueron so-
metidos a una serie de perlodos de restriccidn nutricional y sanita
ria que comfinmente se producen en el trbpico hlimedo/seco., Peor lo
tanto, la alta ganancia de peso en estos animales (0,730 a 0,950 kg/
dia) debe ser principalmente efecto de un fenbmeno que se podria
llamar "hipertrofia muscular compensatoria™, a fin de no usar el
término "crecimiento compensatorio' para animales gque posiblemente
hayan alcanzado su desarrollo de madurez, La "hipertrdfia muscular
compensatoria" seria la recuperacidn de reservas musculares, que el
animal pierde bajo condiciones de penuria nutricional, en presencia
de un régimen alimenticio altamente nutritivo, Esta propuesta se
fundamenta en la ganancia neta de masa muscular de 56,06 kg/animal
que se evidencid en todos los tratamientos. ElL contenido de grasa
s6lo aumentd 14,2 kg aungue posiblemente esto indigue gue los ani=-
males estaban realizando mis sintesis de grasa hacia el final del

experimento en contraste con la sintesis de mbsculo,
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Finalmente, se puede considerar comec un componente de la ga-
nancia de peso el crecimiente normal de los animales aln a la edad
de ocho 2 nueve afios, Ista suposicidn se basa en los resultados que
Joandet (30) encontrd en que animales europeos bajo penuria nutricio
nal en diferentes etapes de su vide alcanzaron el peso de la madures
a una edad entre los 11 a 12 afios, OCbviamente, s5i ocurribd crecimien
to normal, este componente no fuc importante considerande que la du-

racidn del experimento fue de 84 dias.

5.2 Conversibn de alimento

La eficiencia de conversibn esté& relacionada positivamente
con la ganancia de peso. A pesar del mejoramiento cbservado en la
conversidon de alimento (¥Fig. 2), no se debe atribuir exclusivamente
a una mayor utilizacidn de la urea en la sintesis de proteina micro
bial, Puede atribuirse también a que los niveles de almidbdbn mejo-
raron la utilizacidn de los demhs componentes de la racidn. No obs
tante, los valores de conversibn son, en general, un 40 por ciento
mhs altos en relacidn 5 observaciones hechas con novillos o tore=-
tes de 1 1/2 a 2 afios de edad, sometidos a una racibn para engorda
similar (1L, 49)., BEsto indica gue el proceso de sintesis de carne
en vacas viejas es 40 por ciento menos eficiente en relacidn al de
animales jbvenes, constituyéndose asi el principal factor limitante

en el empleo de estos animales para la produccidn eficiente de carne.

5.3 Composicidn corporal

4 juzgar por la edad de los animales y a la asercibn por
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Verde (52), gue cualguier aumento de peso en animales gue habian al~
caazado madurez, es debido a acumulacibn de grasa, se esperaba que

la proporcidn de grasa aumentara en estos animales sin ocurrir gran-
des cambios en peso o porcentaje de carne. Sin embargo, las ganan-
cias de peso fueron tales que dificilmente podrian haberse explicado
por un proceso de lipogénesis. Bs mis, el principal componente de

la ganancia de peso total fue la ganancia de masa muscular tanto ab-
soluta como en proporcidn a la canal. Il porcentaje de carne desgra
gada aumentd cinco puntos desde el inicio hasta el final de la prue-
ba, resultando en una ganancia neta de 56,6 kg de carne magra. En
contraste, el aumento neto de grasa fue de sblo 14,2 kg. El conteni-
do de grasa (0% al inicio) alcanzd un nivel (7%) que se considera co-
mo adecuado para impartir a la canal caracteristicaes deseables de
presentacidn y gustosidad de la carne (47). El rendimiento de las
canales subid de 49,7 a 5%,9, o sea, un porcentaje similar a los ren
dimientos en novillos Brahman (56%) y toretes hibridos (56%) de a-

a/

cuerdo con datos de Elias et al (19) y Herrera~' , respectivamente.

4 pesar de la tendencia ohservada en cuanto a las ganancias
de peso, al aumentar la proporcidn de banano en la racidn, no se de
tectaron diferencias entre rendimientos en canal o componentes de la

canal, entre los diferentes tratamientos, Hsto fue posiblemente de~

bide a la escasa variacidn en peso final de los animales sacrificados

&/ Herrera, E. E, Datos de Problema Especial., 197k,
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(338 a 368 kg). ©En otros trabajos se han detectado diferencias en
rendimiento de 1la canal solamente cuando se han comparadoc arnimales
desde 91 hasta 589 kg de peso vive (22), estando estos dos paréme-

tros positivamente correlacionados.

5.4 Aspectos econbmicos

Bn ninghn caso se obtuvieron ganancias econbmicas, debido
al bajo precio que se paga por la carne en la actualidad y especial
mente el que corresponde a carne de vaca. Este es un 15 por ciento
inferior al que se paga por novillos. Ademls, los costos de produc
cidn fueron mhs elevados que los que se logran con novillos o tore-
tes, por causa de los altos consumos de alimento que redundan en una
baja eficiencia de conversidn de alimentos. Sin embargo, en cierto
sentido es posible aseverar que se mejord el aspecto socio-econbmico
de la comercializacidn de este tipo de animales, BEs decir, animales
comeo los utilizados en este experimento se venden a precios extrema-
damente bajos probablemente por la alta incidencia del decomiso (67%)
por razones de salubridad, BFEn los animales que se vendieron al fi-
nal de la prueba de engorda sdlo se decomisd el 12 por ciento, Ade-
nés, el precio por unidad de peso, aungue bajo, fue probablemente me-
jor que el que se ofrece por animales desechados sin engorda. Por
lo tanto, las pérdidas que sufre el ganadero que vende sus vacas fla
cas de desecho son probablemente mayores que las gue se obtuvieron
en este ensayo,

A consecuencia de un estudio de evaluacidn de la calidad de

la carne de vaca engordada, es posible que se logre establecer un
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precio miés justo al mejoramiente cualitativo, incluyendo el aspecto
sanitario, de las canales. DFsto redundaria en una mejor evaluacibn
econdmica del producto.

Fn vistz de los resultados bioldgicos obtenidos, es factible
obtener las mismas tendencias en novillos, o toretes jovenes, anima-
les que tienen mejor conversidn de alimentos (40% menos alimento pa-
ra producir 1 kg de peso) y mejor precio de la carne {(15% mbs gue el
pagado por vacas). Si los resultados son reproducibles entonces con
novillos o toretes se hubiera esperado una ganancia nets de 840,28/
animal/dia o una eficiencia neta de la inversidn total de 74 por

ciento.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condicionss en que se¢ desarrolld este trabajo y

con el tipo de animales empleados, se pueden hacer las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

1.

Al reemplazar parte de los azlicares por almiddn en dietas
con alto contenido de NNP, se promieve una mayor ganancia
de peso.

La eficiencia de conversidn de alimentos aumenta al aumen
tar el nivel de reemplazoe de los azlicares por almiddn Ade
banano,

La engorda de vacas de ocho a nueve afios de edad resulta
en aumentos en el rendimiento en canal, e¢n la proporcidn
de carne magra en ésta y en una disminucibdn en el por-
ﬁentaje de canales decomisados,

Desde el punto de vista econbmico, la engorda en confi-
namiento de vacas de desecho no es beneficiosa debido

a la baje eficiencia de coaversitn de alimentos y el

hajo precio de venta del producto en pie,

Se recomienda repetir la experiencia con novillos o
toretes jévenes, estimande a su vez el grado de utili-
zgclbn de la urea, para comprobar la influencia de la
naturaleza de la fuente energbtica,

Se recomienda realizar determinaciones de la energia
digestible, o metabolizable, de la melaza y el banano
verde de rechazo, a fin de lograr mayor precisibdn en la
evaluacidn de estas fuentes energéticas en la utilizacibn

de la urea,
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7. RESUMEN

El presente estudic fue realizado en la finca experimental
del Departamento de Ganaderia Tropical del Centro Tropical de Ense-
fanza e Investigacidn (ITCA-CTEI), en Turrialba, Costa Rica,

El objetivo principal fue el estudiar el efecto sobre las
ganancias de peso y beneficio econbmico de vacas de desecho en en-
gorda, variando el nivel de sustitucidn de melaza por cantidades
energéticas equivalentes de banano de rechazo, como fuente de al-
middén, en raciones con alta concentracibdn de urea,

8e usaron 58 vacas de desé&ho encastadas de cebl en grado
indefinido, de ocho afios de edad, y de un peso promedio de 300 kg,
Se usd un disefio irrestrictamente al azar con una variable ¥y cinco
niveles, Los niveles energéticos procedente del banane fueron: 0
6,25; 12,503 25,00 y 50,00 por ciento de la energia metabolizable
total, El resto de la energia provenia de la melaza. ElL consumo
energético, en todos los tratamientos fue igual: € Mcal de E.M./
10C kg de peso vivo, El nivel de proteina total fue de 350 g/100
kg de peso vivo, del cual 60 por ciento provenia de la urca.

El promedio de gansncia diaria fue de 0,855 kg/animal/dia.
Se observd un efecto positivo del almidén sobre la ganancia de pe-
s0, descrito por la funciém ¥ = 0,960 - 0,231 e ' 2% (+2 = 0,97,
PfE0,0l) en que ¥ = kg/dia, y X = proporcidn de energia provenien-
te del banano sobre la energia provenients de la melaza. Incremen

tos en el nivel de banano superiores al 25 por ciento de encrgia

total no resultaron en cambios notables en la ganancia diaria, seghn
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la curva producida por la funeidn exponencizl,
La eficiencia de utilizacidbn de alimentos, medida como kg
de M.S. por kg de ganancie de peso, aumentd a medida que aumenta-
ba el nivel de banano, hasta el nivel de 25 por ciento de la ener-
gia total, desoubs del cual la eficiencia de conversibdbn tiende a
permanecer constante, Sin embargo, los valores generales de con=-
versidn de alimentos fueron altos (10,25 a 11,75 kg M.S./kg de pesa).
No se encontraron diferencias, ni tendencias definidas en~
tre tratamientos, con respecto a rendimiento en canal o cemposicibn
de ésta., El promedio general del rendimiento en canal fue de 55 por
ciento, con una composicidn de grasa y carne comestible de 7,6 ¥y 75
por ciento, respectivamente. El procesc de engorda significd un au
mento neto por animal de 56,6 kg de carne magra y 14,2 kg de grasa.
A cualguier nivel de reemplazo de la fusente energética se
obtuvieron pérdidas econbmicas lo que se le atribuyd al bajo precio
de iz carne de vaca y a la ineficiencia en conversidn de alimentos.
Bajo las condiciones en gque se desarrolld este experimento,
se concluye gue con raciones en que gran parte (60%) de la proteina
proveniente de la urea, es recomendable incluir por lo menos un 35
por ciento de la energia en forma de almidén. Quedd demostrado gue
con animales de desecho se pueden lograr ganancias de peso alrededor
de 1 kg diario en operaciones de engorda en corral,con rendimiento
adecuados de las canales y alto porcentaje de carne magra. Quizhs
el aspecto mis negativo en la utilizacidn de vacas de desecho sea su
baja eficiencia de conversidn alimenticia, lo que juntos con los pre

cios inferiores para carne de vaca resultan en pérdidas econdmicas,
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92, SUMMARY

The study reported herein was conducted at the Experiment
Farm of the Tropical Animal Husbandry Department, Tropical Training
and Research Center (IICA-CTEI), Turrialba, Costa Rica.

The main objective was to evaluate the rate of weight gain
and the economic benefits, obtained from culled beef cows, as affect-
ed by the starch concentration in isocaloric rations based on sugar-
cane molasses and a high level of urea,

Fifty-eight culled beef cows, of undefined proportions of
Zebu blood, were used, The average age was eight years and the average
initial weight was 300 kg. A completely randomized design was used
with five levels: 0; 6.25; 12.50; 25.00 and 50.00 per cent of the to-
tal metabolizable energy (M.E.) derived from green commercial bananas
which were used as & source of starch, The remainder of the dietary
energy was provided by the molasses, The total energy intake was 6
Mcal M.E./100 kg bodyweight. The crude protein intake was also held
constant at 350 /100 kg bodyweight, of which 60 per cent was provided
in the form of urea.

The average rate of gain was 0.855 kg/head/day. A positiéé
effect of starch on weight gain was observed and is described by the

function ¥ = 0,960 - 0.2318"5'79X (r2

= 0,97, P£0,01), where ¥ =
kg/head/day and X = ratio of energy derived from banana to energy de-
rived from molasses. Increasing the level of banana energy above

25 per cent of the total energy did not noticeably change the daily

weight gain, according to the curve depicted by the exponential

function,
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The efficiency of feed utilization, expressed by the amount in
kg of dry matter per kg of gain, was improved as the level of starch
from banana increased, up to a level of 25 per cent of the total M,E,
Beyond this level, feed conversion tended to remain constant, How-
ever, in general, feed conversion values were high, the range being
from 10.2% to 11,75.

No significant differences nor definite tendencies were found
among treatments with regard to carcass yield or carcass composition.
The overall awerage carcass yield was 55 per cent having a fat and
lean meat content of 7.6 and 75 per cent, respectively. The fattening
process signified a net increase per animal of 56,6 kg of lean meat
and 1%.2 kg of fat,

Net economic losses were obtained at all levels of energy sup-
plied by green bananas. This result was attributed to low current pri-
ces for cow meat and the inefficiency of these animals to convert food
to body weight.

Under the conditions with which this experiment was conducted,
it may be concluded that in rations in which a large proportion of the
total protein (60%) is provided by urea, it is recommended to include
at least 35 per cent of the total M.E. in the form of starch. It was
shown that old culled cows fed finishing rations can make gains of 1
kg/day, producing carcasses with adeguate yields and a high percentage
of lean meat. PFPerhaps the most negative aspect in the utilization of
0ld culled cows to increase beef production, is their low efficiency
in feed conversion which, coupled with existing low prices for beef,

result in economic losses for the fattening enterprise,
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Cuadro 4A, AnAlisis de variancia para incremento de

peso diario.

Fuente de variacibn G.L. C.M.
Tratamientos 4 0,0864 (NS)
Regresidn exponencial 3 00,1122 (N8)
Desviacidn del modelo 1 00,0080
Error Experimental 40 0,0518
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