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Harinas de planta entera de frijol (Vigna
unguiculata) y de mazorca de maiz4ea mays) como
suplemento para becerros antes del destete

Carlos Canelones y Manuel Castéjon

RESUMEN

En los sistemas de produccion de doble-propésitoaneamantamiento
restringido mejora el ingreso por leche vendibleropes negativo para el
crecimiento de los becerros. Sin embargo, un arelg alimentacion
agropastoril la suplementaciéon con cultivos podnigorar el suministro de
nutrientes. Este trabajo tuvo como objetivo estuelizonsumo de harinas de
frijol y de mazorca de maiz, el consumo de leckegrecimiento de becerros
pre-destete. El ensayo tuvo una duracion de 2¥rydéa usaron 30 becerros
hijos de vacas mestizas de Brahman x Holstein xr&intal. Se colocaron
cinco becerros en tres tratamientos ubicados enbltimpies al azar. Los
tratamientos fueron: harina de frijol (F), harirardaiz (M) y harina de frijol
+ harina de maiz (FM) todos a voluntad. Los beseremtraron al
experimento entre 30 y 45 dias de nacidos y despmets ordefio
permanecieron 30 minutos con sus madres, para kexgtevados a potreros
de Cynodon nlemfuensis durante 6 horas/dia. En la tarde fueron alojadios e
corrales individuales donde se les ofrecié el suplgo. La produccién de
leche vendible (P<0,01) fue 4,1 28 y 42 L/d p&#a M y FM,
respectivamente. Los consumos de leche (P>0,00rfug5 2,4 y 2,54 L/d,;
de suplementos (P<0,05) 0,35 0,76 y 0,52 kg MS/Mdsyganancias de peso
(P>0,05) 0,41 0,48 y 0,37 para F, M y FM, respectignte. Se concluyé que
el aporte de la leche para suplir los requerimierde energia y proteina
disminuye, debido a que su consumo permanece coastaentras que los
requerimientos aumentan, pero los becerros tiemeapacidad de ajustar el
consumo de los componentes de la dieta, cuandoeetian restricciones
debidas a cantidad ofrecida, calidad y palataldlida
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Palabras clavebecerros, amamantamiento restringido, suplemeatmade
frijol, maiz.

Flours of whole cowpea (Vgna unguiculata) and cob maize (2a
mays) as supplements for suckling calves

SUMMARY

In the dual purpose systems, the restricted sultinogeases the income due
to vendible milk, but in turn it decreases the liagrcalf growth if they are
not properly supplemented. An agropastoral systeith verops for
supplementation would improve the calf feeding.sThiork had as aim to
study milk intake, whole cowpea and whole maize fobrs intake and
calves growth. The experiment lasted for 217 daybwaere used 30 calves,
from crossbred cows (Brahman x Holstein x SimménfBhere were five
calves in each of the three treatments in two ramged blocks. Treatments
were: cowpea flour (F), maize flour (M), and cowgas maize flour (FM)
all of themad libitum. Calves were incorporated to the trial at 30-4§sda
age. They stayed with their dams about 30 minuttes enilking, thereafter
were taken to paddocks of star graSgnpdon nlemfuensis) during 6 h/d. In
the afternoon were taken into individual pens whi&ee supplements were
offered. The vendible milk (P<0.01) were 4.1, Za8d 4.2 L/d; milk intake
(P>0.05) were 25, 2.4, and 2.54 L/d; supplemerkimt(P>0.05) were 0.35,
0.76, and 0.52 kg DM/d, and liveweight gain (P>0.0&re 0.41, 0.48, and
0.37 for F, M, and FM treatments, respectivelywlis concluded that the
milk contribution to supply the requirements of &gy and protein
diminishes, because its consumption remains constahereas the
requirements increased, but the yearling calve® g capacity to fit the
consumption of the components of the diet, whew fimgl restrictions due to
offered amount, quality and palatability.

Key words: calves, restricted suckling, supplemiiota maize, mug bean,
flour.

INTRODUCCION

En mayoria de los sistemas de produccion de lechevacas de
doble-propésito, la alimentacion de los becerroesamlel destete se hace
mediante el método de amamantamiento naturalmgita con la leche que
queda en la ubre después del ordefio; adicionalmestdes suministra
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concentrados y pastorean durante parte del diai(€ap982). En términos
econdmicos este método, mejora el ingreso por leehdible, y en términos
fisiolégicos incrementa la produccidn de lecheltpta vaca en 30% (Ugarte

y Preston, 1972; Paredetsal., 1980). Pero debido al consumo restringido de
leche, el crecimiento de los becerros, es afectasfgativamente, con el
consecuente retardo en el desarrollo de las hemdpuas servirdn de
reemplazo (Stelwagen y Grieve, 1990). Una forma sdbsanar las
restricciones que acarrea este método de aliméntguiede ser mediante la
suplementacion tanto energética como proteica citivas asociados a la
ganaderia en un sistema agropastoril (Castejor&)199

En Venezuela, la fuente de proteina en la formékacie raciones
para becerros en buena parte proviene de la stagtgrtas de oleaginosas.
Pero, la soya es un producto basicamente impodeaddto precio y las tortas
de oleaginosas no estan facilmente disponibles glapaoductor. El uso de
fuentes alternativas de proteina con cultivos querlpn ser producidos en la
finca ganadera, coloca al frijol como una leguminde gran potencial tanto
alimenticio como econdmico. Esta es una legumirmspliamente conocida
entre productores, precoz, con una produccion edi@dde 1.200 kg de
MS/ha. (cosechada como planta entera) y de altptamiidad a las
condiciones edafo-climaticas del pais. Por otratepém suplementacion
energética se puede hacer con maiz, el cual teenenismas caracteristicas
para la produccién que el frijol. El trabajo tuvanmm objetivo estudiar una
alternativa tecnolégica que permitiria incorporarfrgol y al maiz como
materias prima en raciones para la alimentaciohesugntaria de becerros
con amamantamiento restringido, evaluando el consiegrharinas de planta
entera de frijol y de mazorca entera de maiz yeslte de la suplementacion,
sobre el consumo de leche y el crecimiento de besbasta el destete.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El ensayo se llevé cabo en la Estacion ExperimeSdal Nicolas de
la Facultad de Agronomia de la Universidad CemteaV/enezuela, el cual se
ubica en la zona de San Nicolas, estado Portug\lesezuela. La zona esta
ubicada en la latitud 08° 49’ N y longitud 69° 49" a una altitud de 133
msnm, con promedios anuales de temperatura 25hhit@edad relativa 78%
y precipitacion anual de 1.550 mm. El periodo lbsa esta comprendido
entre el inicio de abril y mediados de noviembren @l mayor pico a
mediados de junio y otro menor en octubre.
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Duracion, disefio experimental y tratamientos

El experimento tuvo una duracién de 217 dias, aua fase pre-
experimental para adaptacibn a las dietas de 2k. di@ms datos
experimentales se tomaron a inicio del mes de ndwie. Se usaron 30
becerros hijos de vacas mestizas de Brahman x ditolst Simmental. El
disefio experimental fue de bloques al azar corodiecerros en cada uno de
los tres tratamientos de dos bloques. (Cochran y, @673). El andlisis
estadistico se realiz6é con los paquetes AGSTAT87LY SAS (1985). Los
tratamientos fueron:

F: Harina de frijol a voluntad
M: Harina de mazorca de maiz a voluntad
FM: Harina de frijol + harina de maiz a voluntad

Animales y manejo

Los becerros se fueron incorporando al experimentee los 30 y
45 dias de nacidos, donde se colocaron tres hemtutas machos en cada
tratamiento. El peso vivo de los becerros al inida& experimento estuvo
entre 29-34 kg. Diariamente las vacas entraron ardafio mecanico a las
7:00 AM, donde se les suministré 1,5 kg de coneglatr preparado con 47%
de harina de maiz, 45% harina de frijol, 5% de utéa de sal y 2% de una
mezcla comercial de minerales. A partir de las AQ0AM después de
amamantar a sus becerros, fueron llevadas a paseneotreros que tenian
principalmente pasto estrell@ynodon nlenfuensis) y tambiénAxonopus sp.,
Cynodon sp., Desmodium sp. y Centrosema sp. hasta las 6:00 AM del dia
siguiente.

Los becerros permanecieron durante 30 min con sulse® después
del ordefo, luego fueron llevados a potreros deopesrella durante 6 h/d. A
partir de las 4:00 PM fueron traidos del potreralgjados en corrales
individuales aledafios a la sala de ordefio, dontlessarecio el suplemento.
La oferta de los suplementos fue entre 110-125%aetumo diario de MS
en todos los tratamiento; lo que significa que ficdmente los animales
consumieron los suplementos a voluntad. Los supltweefueron 100%
harina de planta entera de frijol, 100% harina @zarnca entera de maiz y
una mezcla de con 65% de harina de planta entdrgale30% de harina de
mazorca entera de maiz. A todas las harinas dersepto se les adicioné
1% de sal y 3% de una mezcla comercial de miner@les el fin de mejorar
la aceptabilidad y disminuir la caracteristica polenta de las harinas, a
todos los suplementos en el momento de ofrecérseltes rocié un poco de
agua con aproximadamente 1% de melaza de cafia.
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Alimentos concentrados

Para preparar las harinas, se sembré y cosechdab@e maiz
(Himeca-92) y 3,0 ha de frijol variedad “Tuy”. Pacasechar la mayor
cantidad de hojas, las plantas enteras de frij@rssncaron a los 55 dias,
cuando aproximadamente el 60% de las vainas estaberas.
Inmediatamente fueron secadas en patios de conctemo se molieron en
un molino de martillo con una malla de 0,4 cm hastgar la harina lista
para usarse. Las mazorcas enteras del maiz (grarsa+ bracteas) también
se molieron siguiendo el mismo procedimiento pdtarcer la harina.

Mediciones

El consumo diario de los suplementos se determiomoc la
diferencia de MS entre el ofrecido y el dejado.r@iaente, al salir los
becerros al amamantamiento, se retird el suplentgjtmlo y en la tarde al
regresar de los potreros de pastoreo se les cel@plemento nuevo.

El cambio de peso vivo y el consumo de leche debxzrros se
estim6 haciendo dos pesajes semanales usandonleatéel doble pesaje,
antes y después del amamantamiento, utilizandoaebalanza electrénica.
La produccién individual de leche se midié dos gqoer semana.

Para determinar la composicion de la leche se tans muestra
mensual del tanque de refrigeracion después defiord.os valores de época
de sequia corresponden al periodo noviembre-marmodg lluvias, desde
inicios de abril hasta junio cuando terminé el expento.

Cada 15 dias, se tomaron tres muestras del pasts @otreros de
los becerros, utilizandose un marco de 0,25 oortandose el pasto a 5 cm
del suelo. Inmediatamente, las muestras fuerordascen una estufa de aire
forzado a 65°C durante 48 horas. Luego se mezclgrae tomoé una
submuestra, que representé la muestra compuestaagl para después
molerla en un molino de laboratorio con malla d@ hm y guardadas en
bolsas de polietileno. De cada una de las racibagsestudio se tomé una
muestra semanal para hacer una muestra compuessaahe

En cada tipo de suplemento y en el pasto se hianaisis proximal
para: materia seca (MS), proteina cruda (PC), e&xtretéreo (EE), celulosa,
hemicelulosa, cenizas y extracto libre de nitr6gehbl) de acuerdo a la
A.O.A.C (1984); fibra acida detergente (FAD) y fibneutra detergente
(FND), segln Van Soest y Wine (1967).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién quimica de los alimentas

En la composiciéon quimica de los alimentos utilzadresalta el
mayor contenido de lignina, fibra detergente neytffiara cruda en la harina
de frijol que en la harina de maiz, lo que harigraher alimento mas
indigestible, especialmente en becerros con paraarsas de vida, los cuales
no tienen desarrollado el rumen (Cuadro 1). El magatenido de fibra en la
harina de frijol se debié a su madurez, porque ssteosechd a 78% del su
ciclo que dura entre 70-80 dias desde la siemlsia lehsecado de las vainas.
Para esta edad, aproximadamente la mitad infeeidiado esta lignificada.

Cuadro 1 Composicién quimica de las harinas d# jrimaiz

MS PC FC EE ELN Ceniza FDN FDA Celulosa Lignina

%

H. Frijol 91,7 223 469 052 219 122 79,1 404 6,62 11,1
H.Maiz 89,9 91 368 042 436 3,7 66,2 22,1 15,4 54
,I\:/Irg?zl * 91,5 14,8t 43,6t 049 29,0t 94 748 35,0 23,0 10,3
Pasto 91,1 95 346 065 449 7,9 85,8 453 36,0 1 8,
T Promedio ponderado de cada par de analisis quiteienuestras de harina de frijol y
harina de maiz

El contenido de proteina de la harina de frijol @ieloble que el de
la harina de maiz y 50% mayor que en la mezclaxdsa. El alto contenido
de cenizas en la harina de frijol se debié a laaiadherida a la raiz cuando
fueron arrancadas las plantas. El descenso ennétrido de proteina del
pasto durante la época seca hasta el mes de n@uwadrp 2) justificaria la
necesidad de la suplementacién proteica para eErips. La disminucion en
el contenido de proteina de gramineas tropicaleantlel la época seca es
generalizado y reportado (Fernandeal., 1991; Tejost al., 1997).

Cuadro 2 Cambios en la oferta de pasto (kg MS/taigima cruda del pasto y de la leche (%)

Mes Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Oferta de pasto 3.256 3.632 34782958 1.612 1.871 2.141

Proteina cruda 9,47 9,28 9,08 8,87 7,51 11,59 10,50
Leche vendible

Epoca PC Solidos totales Grasa

Sequia 3,7 11,8 3,6

Lluvias 3,3 10,9 3,0
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La proteina de la leche fue similar tanto en lacépseca como a
inicio de las lluvias, pero tuvo una tendenciaansas alta durante la época
seca, igualmente sucedidé con los sélidos totalesgrasa (Cuadro 2). Los
valores de época de lluvias corresponden al perdedde mediados de abril
hasta mediados de junio cuando terminé el expetionen

La biomasa del pasto disminuyé desde diciembreahadtril
(Cuadro 2) encontrdndose valores que disminuyeso@$umo tanto por la
poca cantidad de pasto como por el bajo contergdorateina necesario para
la adecuada digestion de las dietas. Esto desiaogpbrtancia del consumo
de leche y el uso de suplementos de buena calidad puplir los
requerimientos de los becerros.

La produccién de leche (Figura 1) disminuy6 durdatépoca seca
hasta la semana veinte cuando se increment6 debidonsumo de los
rebrotes de pasto, producidos al iniciarse lasidkiabril). Sin embargo,
siete semanas mas tarde, nuevamente se obsen@scendo, el cual pudo
ser causado por la longitud de la lactancia, puggéohabia vacas de doble-
propésito con 270 dias en lactancia y el rang@sgddctancias de estas vacas
esta entre 240 y 300 dias.

En los tratamientos donde se suplement6 a los tosceon harina
de maiz (Cuadro 3), la produccion de leche vendide menor (P<0,01).
Para verificar si existia relacion funcional ent@eproduccion de leche y
consumo de leche, se hizo el analisis de regrekidye permitiria verificar
el posible efecto causado por el consumo y la m@da de leche, pero el
coeficiente de correlacidon entre ambos parametresbfjo (Cuadro 3). La
causa de esta diferencia en produccién de lechdiblemo esté clara, puesto
que las vacas fueron alimentadas y manejadas defama.

Cuadro 3. Produccion promedio de leche

Tratamiento
Frijol Maiz Frijol + Maiz DE Sign.
kg/d
Vendible 4,1at 2,8b 4.2a 0,211 hid
Produccién Total 6,7a 5,2b 6,3a 0,273 *

t Medias con letras iguales en la misma columnaandliferencias no significativas (* P<0,05: **
P<0,01)



Vol. 24(3) ZOOTECNIA T®ICAL 2006

—e— Frijol —— Maiz —A— Frijol-Maiz

Produccion (kg/d)

Figura 1. Produccién de leche vendible en el tiempo

Consumo de suplementos

La oferta del suplemento fibroso-proteico (frijof) almidonoso
(maiz), asi como la mezcla de ambos, a temprart akEmas de aumentar
la suplencia de nutrientes a los becerros, deblidcin al desarrollo ruminal y
al establecimiento de su microflora, lo que coneetemente permitiria la
digestion de los alimentos fibrosos (suplementpsisto), asi como también
la sintesis de vitamina B y de proteina a partica@puestos nitrogenados.
Sin embargo, el consumo de los suplementos fue lmajo/ (Cuadro 4). El
consumo de maiz fue mayor que el de frijol y adem@sesto, el alto
contenido de cenizas en la harina de frijol hagaon el consumo de materia
orgéanica con respecto a los otros alimentos.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion (r) para ywodn de leche y consumo de leche y
suplementos y consumo de suplementos y consuteotue

Tratamiento
Ft M F+M Sign.
Prod. Leche — Cons. leche 0,2233 0,1505 -0,3916 S N
Prod. Leche - Cons. Supl. -0,6059 -0,4900 -0,4465 NS
Cons. Supl. — Cons. Leche -0,4223 -0,5339 -0,4254  *

T F: Frijol, M: Maiz, F+M: Maiz + frijol. * Signiftativo a P<0,05, NS: no significativo.
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El analisis estadistico mostré un menor consumt8ecuando se
ofrecié solamente harina de frijol, encontrandose grupos homogéneos
con diferencia significativa (P<0,01) entre el aratento donde se ofrecid
frijol solo y los otros dos tratamientos (CuadroE)contenido de lignina en
la harina de frijol pudo afectar el consumo de Mé&bido a que la
indigestibilidad afecta negativamente el consunpmioefecto de los agentes
antrinutricionales que contienen las leguminosascdasumo promedio de
los suplementos (MS) durante las 28 semanas deriexgnto en todos los
tratamientos estuvo alrededor de 0,5 kg/d (Cuadirdodcual representé el
19,8% del consumo total de MS (2,1-3,0 kg MS/dpfsacerros alrededor de
los 100 kg de peso vivo, establecidos (NRC, 198RCA1984). Para las
ganancias de peso dadas en este ensayo los bextyso$50 dias estuvieron
alrededor de los 100 kg de peso vivo.

La correlacion entre consumo de suplementos y ecoasie leche
fue muy baja (Cuadro 5), pero se puede notar qisttos coeficientes son
consistentemente negativos. Esto sugiere que leyios ajustan la ingesta
de alimentos para tratar de cubrir sus requerirmgnutricionales. En este
experimento, incrementaron el consumo de los swgérs en la medida que
fue bajando el consumo de leche. La baja correlapidede explicarse,
considerando que el rango de consumo de lechedenataamantamiento es
estrecho, situandose entre 2,5 y 3,6 kg y con inldgncia del nivel de
produccion de leche de su madre. Por ejemplo, EgarPreston (1973)
reportaron un consumo de 2,56 kg/amamantamientdeserros cuyas
madres producian hasta 16,1 L leche/d. Solo cudodobecerros se
amamantan durante mayor tiempo o mayor nimero desvee consiguen
consumos mayores. Pareciera que debido al estraclgo del consumo en
esta modalidad de amamantamiento restringido ekildifletectar su
correlacién con el consumo de otros alimentos.

Cuadro 5. Consumo promedio de leche, suplemeng@nancia diaria de peso (GDP) de los

becerros
Tratamiento
Ft M F+M DE Sign.
Consumo de leche, L/d 25 2,4 2,4 0,148 NS
Consumo de suplemento, kg MS/d 0,35¢c 0,76a 0,52b 0470, **
GDP, kg/d 0,41 0,48 0,37 0,054 NS

T F: Frijol, M: Maiz, F+M: Maiz + frijol. ** Signifcativo a P<0,01, NS: no significativo.
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El consumo de suplementos durante la época secaufuentando
hasta la semana veinte cuando alcanz6 el maxim@,JPx (Figura 2), lo
cual fue exactamente lo contrario a la producciériethe y al de pastos.
Alrededor de la semana citada se iniciaron lasidkiw los becerros
disminuyeron el consumo de suplementos, lo queesigjue los becerros
incrementaron el consumo de pasto a expensas deumm de los
suplementos para satisfacer sus requerimientosséN@ncontraron otros
trabajos con suplementacién de harina de plantxade frijol. EI consumo
promedio en los tratamientos con frijol fue simé&iobtenido por Gayet al.
(1978) quienes reportaron consumos diarios de kyBBde alimentos, de los
cuales la melaza-urea fue 0,23 kg/d y harina de-pescado de 0,15 kg/d
hasta los 90 d de edad. Asi mismo, fueron similael®s que obtuvo
Tesorero (1999) con promedio de 0,38 kg/d hastdlZisd de edad; pero
todos los consumos de suplemento aqui encontragosnf inferiores a los
reportados por Alfaniet al. (1996), quienes consiguieron consumos de
concentrado entre 1,0 y 3,0 kg/becerro/d.

Consumo de leche

No hubo diferencias significativas entre tratanoen{P>0,05) en
cuanto al consumo de leche (Cuadro 4). Debido a euenétodo de
amamantamiento estuvo restringido al residual despel ordefio, (Ugarte y
Preston, 1972, Combellas, 1998) el consumo de lecl® poca variacion.
Por la misma razén, tampoco hubo correlacion gmoeluccion de leche y
consumo de leche. El rango de consumo estuvo 6r8rg 3,6 L/d y estos
promedios obtenidos en este ensayo estuvieron adeddr los valores
reportados por Ugarte y Preston (1972), Gaiyal. (1978), Alvarez (1982) y
Suérez y Benezra (1995) donde becerros que pasiordarante parte del
dia tuvieron consumos de leche entre 2,0 y 3,6 kgid un solo
amamantamiento.

En los métodos de amamantamiento restringido dseddeja un
cuarto de la ubre para el consumo del becerrorsda®amamantamientos al
dia o se alarga el tiempo de amamantamiento pedisér correlacion entre
produccion de leche y consumo de leche. Sin emblogdrabajos de Ugarte
y Preston (1973) y la Tesorero (1999) encuentracomsumo de 2,5 kg/d en
becerros hijos de vacas que produjeron 11,4 L/dotal, sugiere que el
consumo de leche tiene un rango definido para ehnzntamiento
restringido.
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16 1 —&— Frijol
1,44 —— Maiz
—&— Frijol-Maiz

Consumo (kg/d)

Semanas

Figura 2. Consumo de suplementos en el tiempo

El consumo de leche fue consistentemente decrec@énel tiempo
(P<0,01) (Figura 3) aun después de la semana vaiaiedo comenzaron las
lluvias y se habia incrementado la produccion dbde(Figura 1). Por lo
tanto, la produccion de leche dificilmente pudoeterfecto sobre su
consumo, especialmente al final del experimento.

Consumo de energia

La oferta semanal de los suplementos se hizo debirmse del
requerimiento de energia metabolizable (MJ EM/d)lake becerros y al
contenido de EM en las harinas de frijol, maiz ynkezcla de ambas. Los
requerimientos totales de EM (mantenimiento EMmayancia EMg) se
estimaron basandose en el peso vivo (PV) vy largaagdGDP) semanal,
mediante las siguientes ecuaciones (MAFF, 1984)mEWJ/d) = 8,3 +
0,091 x PV (kg) + EMdMJ/d) = GDP(6,28 + 0,018 PV)/ (1- 0,3 GDP).

El contenido de EM (MJ) de las harinas fue calcolad base a la
composicion quimica de los suplementos y del pastdizandose la
siguiente ecuacion (McDonald al. 1988): EM,, (MJ /kg MS) = 11,78 +
0,00654 PC + 0,000665 (EE) (0,00414 EE x FC) — 0,0118 Ceniza, donde:
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PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo y FC: Fibmda. Esta ecuacion fue
la que produjo valores de EM mas cercanos a losrtia@ns en tablas
(MAFF, 1984) para el maiz y el pasto, mientras @is ecuaciones
probadas segun MAFF (1984) sobreestimaron los eslor
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Figura 3. Consumo de leche en el tiempo

El promedio general total de consumo de EM medidote
suplementos fue 24,4% de los requerimientos toedémados, del cual, el
consumo en los tratamientos con frijol (14,9%) fiuecho menor a los otros
tratamientos (31,8% maiz y 26,5% mezcla). La difei@entre los consumos
de EM mediante los suplementos (Cuadro 6) puedexpdicada en base a la
composicién quimica, en la cual se observé quemenido de lignina en la
harina de frijol fue mas del doble que en la hadeamaiz, lo que habria
incidido negativamente sobre la digestion y el ooms del frijol.
Similarmente, Jahn y Chandler (1976) encontrarom €juincremento en el
contenido de fibra acida detergente disminuyé laagaia de peso en
becerros debido a que el contenido de fibra esgrsamente correlacionado
con el contenido de energia metabolizable en ehesifo. La leche
contribuy6 con 29,2; 24,9 y 28,2% de los requeaitos totales de EM en
los tratamientos con frijol, maiz y la mezcla retpamente, con un
promedio general de 27,4%.

El aporte promedio total de EM mediante la dieieci{e mas
suplementos) fue 51,4% de los requerimientos wmitdisto sugiere que el
resto de la EM necesaria para completar los remusmios para

372



Canelones y Castejon. Harinas de planta entera de frijol...

mantenimiento y para la ganancia de peso tuvo guegerida mediante el
pasto, lo que parece poco probable. La explicapifede ser que debido a
que el consumo de energia mediante la leche firaagki considerando los
valores de grasa (3,6 y 3,0%) encontrados en lelecdefiada, pero hay
evidencias de que la leche que consume el bed¢erm® an mayor contenido
de grasa. Mejiaet al. (1998) encontraron que la grasa en la leche se
incrementé desde 3,56% en la ordefiada hasta 4,878 c@nsumida por el
becerro; similarmente, Tesorero (1999) reportanereimento desde 2,4 hasta
7,4%. Esto implica que la cantidad de energia gqaéécerros consumieron
en esta modalidad de amamantamiento pudo ser lehst@ble que la
calculada, porque se utilizé el porcentaje de gesséa leche vendible para
estimar el consumo de EM..

Consumo de proteina

El consumo de proteina mediante los suplementopri@icamente
igual en todos los tratamientos debido a que etrddsmientos con frijol que
fue el alimento con mayor contenido de protein@aisumo de MS fue
menor (Cuadro 4). Se utilizaron los requerimierdesproteina cruda total
segun las recomendaciones del NRC (1989) que imd)a61 kg/d para
becerros de 100 kg de peso vivo ganando 0,5 kg/d.

El consumo de proteina cruda total/dia medianteslipgementos y
la leche no cubrieron los requerimientos de loeibyes. En el mayor de los
casos alcanzé al 55,2% y mas deficiente seria tdmman cuenta, que la
composicion de la leche ordefiada es diferentecarlaumida por el becerro.
Mejia et al. (1998) reportaron que la proteina tiende a disimiew la leche
residual 3,46 y 3,33, respectivamente. Por lo tagitpasto debié suministrar
la diferencia para cubrir los requerimientos taricenergia como en proteina
para lograr las ganancias de peso alcanzadaseeaxgsrimento. Pero como
se pudo observar en el Cuadro 1 el contenido dieipeoen el pasto fue
decreciendo y adicionalmente a esto el consumoedkel también fue
decreciendo, por lo que al final del mes de malrzmesumo total estimado
de proteina estuvo en promedio alrededor de |0& Kglanimal/d. Por esto,
seria necesario suplementarlos con una fuenteadeipa verdadera como la
harina de pescado o subproductos ricos en protéimgaet al. 1978).

Los suplementos contribuyeron en promedio con 23,8 y 24,1%
mientras que la leche contribuyé en promedio cq 285,5 y 27,4% de los
requerimientos totales de PC en los tratamientasfrijol, maiz y la mezcla
respectivamente.
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Ganancia de peso diario

Como se muestra en el Cuadro 4, el cambio de peks @iferentes
tratamientos no presenté diferencias significati@s0,05) con un rango
entre 0,33 y 0,50 kg/animal/d. Estas gananciapede son similares a las
reportadas por Alfani (1996), Gaghal. (1978), Tesorero (1999), Paredes
al. (1980) y Paredest al. (2002) para sistemas de crianza del becerro
basados en el amamantamiento restringido con gastoisuplementacion.
La GDP en el tratamiento con maiz tuvo tendemciser mayor. Los
alimentos aqui estudiados en general produjeroargaas de peso similares
a las conseguidas con otros suplementos.

Comparando las ganancias de peso con la ingestito de EM
como de PC se puede apreciar que la mayor resmigzira incrementar las
ganancias de peso parece ser debida a la pocatidmgete proteina,
especialmente durante la época seca cuando enst psminuyd su
contenido proteico. La correlacién entre cambigeéso vivo y consumo de
leche a través del tiempo (28 semanas) fue neg&fivac), lo que sugiere
que si los becerros fueron incrementando el peso wiientras que el
consumo de leche fue decreciendo, el aporte deientdgs tuvo que
incrementarse mediante el pasto. Tampoco fue &gtiifa la correlacion
entre ganancia de peso diario individual y consaimdeche individual (r =
0,685). Las ganancias diarias de peso, en promiaimn disminuyendo a
través del tiempo. Hasta los 60 d fueron de 0,4d;lantre los 60 y 115 d fue
de 0,40 kg/d y desde esta Ultima edad hasta losd1fte de 0,30 kg/d. A
partir de los 175 d (periodo de lluvias) y hastdirehl del experimento se
incrementaron.

El analisis de GDP por sexo mostré que las ganamiegeso de los
machos (0,420 kg/d) fueron ligeramente superiordasade las hembras
(0,409 kg/ d) (P>0,05).

CONCLUSIONES

Debido a que en la medida que el peso vivo sermenéa, el aporte
de la leche para suplir los requerimientos tantcEtie como de proteina
disminuye, debido a que su consumo permanece aA®Nte constante
mientras que los requerimientos aumentan. Pargpeosar la disminucién
relativa en la ingestién de nutrientes, el consuwmduntario de los
suplementos se incrementd; sin embargo, las gaasadirias de peso fueron
disminuyendo en el tiempo. El rango en el consuradod suplementos
indica que efectivamente los becerros tienen laaddpd de ajustar el
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consumo, cuando encuentran restricciones en lop@oentes de la dieta
(leche, suplementos concentrados, pasto frescajlaeh cantidad ofrecida,
calidad y palatabilidad. En este experimento elsooro puede estar
correlacionado con la calidad de los suplementeiofos.

La harina de planta entera frijol tuvo la menor tdbucion para
cubrir los requerimientos totales de EM, pero fugyon que el maiz y la
mezcla en el aporte de proteina cruda. La difeaeectre los requerimientos
de EM y PC debi6 ser cubierta por el pasto, perel gmesente experimento
no se hicieron estas mediciones

Siendo la proteina el nutriente mas limitante, fonena practica de
suplir los nutrientes requeridos por los becersesia suplementéandolos con
una fuente de proteina verdadera como la harinzedeado o subproductos
ricos en proteina.
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