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RESUMEN. 

(1f4JOrtancia de la energía y protefoa de la dieta sobre las caracteri•ticas -
productivas de bovinos productores de came bajo sistema de confinamiento -
Estudio recapitulativo. 
P.M. V. Z. Hartínez Hartfnez Juan José 
Asesorado por el H.V.Z. Alfredo Kurt Spross. 
Ante la necesidad de contar con una recopilación actualizada y en español -
sobre la influencia de la prote!na y energfa en las caracteristicas pro 
ductivas (ganancia ae peso, consumo de aHmento conversf6n y eficiencia 
alimenti'cial, en ganado productor de carne confinado, así como el valor 
energ!Uco de los alimentos canunmente usados en las dietas para este ti 
po de ganado, y el efecto que tienen olgunos carbohi dratos principalmente -
almidón sobre la digestión de la celulosa. 
Se revisó la infonnación hemerográflca y bibliográfica (de 1972-1988) 
disponible en la biblioteca de la F.H.V.Z. UNA!~, FES- cuautitlán, lns 
tituto de lnvestigaciónes Biomedicas y escuela de agricultura (Chapingo) 
AsT m\'Smo se util1zó el servicio de informática del Centro de Investiga 
clón CientHica y Human\stica (CICH}. 
Finalmente se analizó en fonna breve la infonnación obtenida y se dan las -
concluciónese 
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IMPORTANCIA DE BOVINOS PROOUCTORES DE CARNE, 
INTROOUCCION. 

El incremento acelerado de la población humana aumento la demanda de ali -
mentes de origen animal ejerciendo una prestón enorme sobre la producción­
agropecuarfa la que tendra que aumentar tanto en área como en eficiencia -
La nejora en eficiencia tendra que lograrse sobre todo en paises en de 
sarrollo, ya que a pesar _Qe que estos cuentan con la mayoría de la super -
ficie cultivable y de la población a•1ipecuaria producen menos de la mi 
tad de los satisfactores agropecuarios del mundo. 
En el caso de la producción pecuaria, su explotación mas racional median -
te la aplicación de los conocimientos tecnológicos disponibles, y la adap­
tación de tales conocimientos a las situaciónes sociales, politicas y 
ecológicas de cada país, pennitirá aumentar, a corto plazo la oferta de -
proteínas y de subproductos de origen animal. 
Una de· las especies pecuarias que insiden en la alimentación humana es 
el ganado bovino productor de carne; en la explotación de este se lle -
va a cabo por los sistemas de producción: tntensivo, semiintensivo y ex -

. tensivo; cada uno de ellos presenta variantes algunas de las cuales pue -
den considerarse como sistemas 'jntennedios. 
El sistema intensivo se lleva a cabo en confinamiento total, iniciandose -
en los E.U.A., estas industrias se encuentran ubicad.as en áreas cercanas -
a las zonas productoras de grano, ya que la base en la alimentación de 
este ganado son los cereales (maiz y sorgo pr\nci palmen te}. 
La popularidad de este sistema no es tan elevada en los países .en vias 
de desarrollo dada la escases y alto costo de los alimentos (granos, pas -
tas de oleaginosas y forraje de corte), sin embargo la adaptación del 
sistema puede ser recomendable si se hace por periodos cortos (90-120 

dias) y con el empleo de esqutlmos agricolas (pajas y rastrojos}. sub 
productos agroindustriales (pulpas, bagasos y melasasJ, deshechos pe 
cuarios {estiercol y gallinasa) y Nitrogeno No Proteico (NNP) (urea sa -
les de amonio), coro base en la alimentación con la que tal vez no se lo -
gren aumentos diarios elevados pero el costo de los mismos sera menor. 
Probablernente·el periodo adecuado para emplear este método sea la ffna 
lfzación {300kg, hasta el mercado} de animales provenientes ya sea de . -
praderas o de ag~stadero. (104,105) 
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PROCEDIMIENTO. 

El presente estudio recapitulativo se basó en la infonnacián obtenida 
de articulas cientificos, memorias de seminarios y libros publicados 

en los diversos indices especializados desde 1972 hasta 1988 y que fue 
ron disponibles en la hemeroteca de la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecina UNAM., FES-Cuautitlán , escuela de agricultura (Chapingo), 
Instituto de Investigaciones Biomédicas y el Centro de Información Cien 
tifica y Humanistica (CICH). 
Recopilada la información se organizó por capitulas para facilitar su 
estudio y comprensión. 
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1.- SISTEMA DIGESTIVO. 

Los animiles de est6mago simple tal cerno cerdos, equinos tienen 
relativamente baja capacidad en el trácto alimentarlo, consls .­
tiendo de estómago e Intestinos (delgado y grueso}, ademas de 
glándulas accesorias. En estos animales la digestión es mayormen­
te enzimática, y poco aporte es hecho para la digestión de forra­
jes, por lo tanto, la dieta consistir~ principalmente de cansen -
trados ó alimentos b~jos en fibra cruda. Contrastando con los ru­
miantes con estómago compuesto y sistema digestivo complejo. 
El rumiante tiene 4 compartimientos gastrlcos siendo: 
Rúmen ó panza.- primer compartimiento del estómago compuesto 
siendo semejante a una gran cámara de fermentación donde la mayo­
rh de las fracciones de carbohl dratos de 1 a di eta son converti -
dos a ácidos grasos volátiles. 
La regulación de la fermentación y motilidad son descritos para -
conocer la estructura dentro del c~al las oportunidades y proble­
mas de la nutrición intensiva en rumiantes puede ser considerada 
El animal rumiante mantiene condiciónes favorables para un ere 
cimiento microbial en el rilmen transformandose en nutrimento par­
las productos de fermentación, 
El alimento fermentado necesita ser masticado, amortiguado, mez -
clado conservado a un nivel de temperatura e impulsado hacia el -
intestino para ser absorbido. los movimientos del rúmen estan 
apropiadamente controlados por una combinación de mecanismos cen­
trales y locales. 
El rúmen constituye cerca del 80% del total de la capacidad del -
estómago en ganado adulto contiene de igo - 220 litros. Unido al­
rúmen esta el 2° y 3° compartlmi ente, el retlculo y el omáso ii -
librillo, los cuales constituyen 5 y 7 ó 8% respectivamente de 
la capacidad total del estómago en animales maduros.Los 3 com 
partimientos tienen una abertura o v{a de paso común llamada ra -
nura esofágica a través del cual los flutdos pueden pasar llbre·.­
mente. la función del reticulo no es muy entendtda, pero se cono­
ce que en ~l omáso es el sitio donde mucha agua del rOmen es ab -
sorbida antes de pasar al 4° compartimiento llamado abomaso ó 
estómago verdadero. 
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El abomaso el cual.contiene cerca de 7 - 8% del contenido total -
del estómago, su función es similar al de los animales de estó 
mago simple, donde la digesta es acidificada a un pH de 2 a 3 

por la secreción de jugo conteniendo ácido clorhidrfco. El resto 
de la digesta ácida pasa a duodeno y yeyuno superior. En el in -
testino, la digestión y absorción de proteinas, grasas, azOcar y­
almid6n, estos como residuo de la fermentación ruminal, siendo 
principalmente enzimatica. 
La ~rincipal función·~el Intestino grueso es la reabsorción de 
agua, Na y Cl. 
El rOmen puede ser considerado como una extraordinaria camara de 
fermentación bien regulada. Esto permite una relación simblotica 
entre los microbios y su hospedador. Los microbios se benefician 
del hospedador por el aporte de un sustrato_. tal como la inges -
tión de alimento y un medio ambiente favorable en el cual la 
fermentación permite su crecimiento continuo. El hospedador se -
beneficia de la fermentación por los microbios, de otro modo 
la parte de la fibra de la planta seria indlgesti~le. 
Dentro del tracto digestivo del rumiante el rúmen es el princi -
pal organo donde la demanda de nutrientes y el apetito se tra 
duce en un comportamiento ingestivo. El alimento es se1eccipna -
do, tomado, masticado y deglutido, siendo en gran parte reducl -
do en el tamafio de sus particulas causando la liberacfon de ma -
terlal soluble. Esta colonización mlcroblal ayuda y fomenta 
los residuos indigestibles para que fluyan libremente hacia el -
intestino. Al mismo tiempo grandes cantidades de saliva son adi-. 
clonadas, llevando el alimento en una suspenslon fluida. La sa -
liva tarobien contiene surfactantes qulmicos para reducir 1a ten­
si6n superficial y moco para lubricar el bolo. Los forrajes 
grandes y ralees son reducidas de tamaño y ensalivados conte 
nlendo 18 a 93% de agua antes de ser deglutfdos. Por otro lado -
las dietas peleteadas y Rarinas son facilmente deglutidas, con -
sumidas mas rftpidamente y much~ menos saliva es adicionada, es -
to puede ln.fluenciar adversamente la digestión ruminal .(54). 





ESQUEMA DE LAS PARTES PRIMARIAS DEL SISTEMA DIGESTIVO EN RUMIA.~TES. 

Fuente:Church, o.e. 
(16) 

CURVATURA DORSAL 

¡. 
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El rOmen tiene un saco dorsal y otro ventral que comunlca·llbre -
mente uno can otro a traves de una gran abertura rodeada por pi -
lares musculares. Los pflares ante~ior y postertor estan espe 
clalmente bien desarrollados y son poderosos. Existe tamblen un -
par de pilares longitudinales, coronarios dorsales y coronarios -
ventrales. 
Rúmen y retfculo.- cualquier cosa deglutida de una forma normal -
en el rumiante adulto. va al saco dorsal anterior del rOmen. Al -
gun~s de los aliment·a's mas pesados pasan rápidamente a reticulo -
Las ingestas mas ligeras junto con la mayor parte de las mas pe -
sadas se almacenan en el rOmen, elevandolo gradualmente aunque 
no totalmente, existiendo gas s·oBre la mas·a de alimento. 

FERMENTACION EN EL RUMEN Y SU REGULACION. 

En un sistema no controlado tal como el ensilado amontonado, la -
fermentaclon es detenida por el agotamiento del sustrato a por 
acumulación de productos finales los cuales elevan la acidez, 
presi6n osmotica y temperatura. 
La fermentación continua en el rümen es llevada a cabo por ~l 
mantenimiento mas ó menos estable de apo~te de sustratos y sali -
da de residuos, por la mezcla de ingesta fermentada y por la eli­
minación de productos fináles. Los nutrientes microbi"ales no 
solo son ingeridos como altmento son tarobien aportados como sa 
les salivales. especialmente fo~fato, y urea sangutnea en~rando -
al rOmen via saliva 5 a trav~s de1 epitelio ruminal. Los &cidos -
grasos volátiles de la fermentación de carbohidrátos junto con 
el exceso de amoniaco es usado en 1·a stntests de protetna mi.ero -
bial. 
Algunos ácidos son neutralizados por álcalis salivales y de la 
dieta, el gas es eliminado por eructo o absorción. La osmolaridad 
se mantiene alrededor de 250 mOsmflitl'o por la pe·rmeabll!dad de -
la pared del rúmen para que el agua y el calor producido por -
la fermentactón sea eliminado por afisorción. 

CONTRACCION DEL RETI CULO RUMEN. 

El rettculo rfimen muestra dos secuencias principales de con~ra~ ~~ 

cción, un movimiento hacia atrás mezclado con una contracción 
que es de naturaleza peristáltica y .ocurren a Intervalo de un 
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minuto aproximadamente, y un movimiento hacia adelante antiperis­
tálticas contracción de eructo. 
La frecuencia, vigor y lo completo de cada secuencia depende del 
estimulo generado por la masa fermentada del alimento en el rú -
men de modo que 1 as contraccióncs lentas y débiles son durante -
intervalos de comidas. La mezcla de contracciónes pasan la di 
gesta fluida, presente en el reti'culo y saco craneal del rOmen -
de una parte a otra entre los dos compartimientos. El orificio 
rettculo omasal se r~laja durante la segunda fase de la contra -
cción doble del rettculo, permitiendo el paso de la digesta ha -. 
cia el omSso. Cuando la dieta contiene forrajes largos, el ma 
terial fibroso·:tiende a ser retenido en el compartimiento prin -
cipal del rúmen. 
La rejurgitación durante la rumia ocurre por una contracctón ex­
tra del rúmen que precisamente presede a una secuencia normal 
asociada. El orificio del cardias se relaja y la aspiraci6n de -
la digesta al esófago mas bajo es lograda por contracción si 
multanea de los mQsculos abdominales y reducci5n de la presi6n -
torácica por un movimiento insplratorio con la glOtis cerrada.,.,. -
la antiperistalsis lleva el bolo a la óoca. 
El proceso de rumia es estimulada por la presencia de fibra en -
el rúmen y su duración se reduce cuando se da dieta finamente 
molida, al igual que cuando el rümen solo contiene liquido. 

CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS DEL RETICULO RUMEN. 

Son de importancia tres factores: Mecanismos centrales y refle -
jos que operan a través de centros gástricos en la medula oblon­
gada. 
Mecanismos intrinsecos dependientes· del plexus mesentertco de 
la pared del rúmen; 'y mecanismos hormonales influenciados por 
controles centrales e intrinsecos. Los centros gSstricos asocia­
dos con el núcleo vagal parece incluir ambas proporciones y 1 a -· 
amplitud de los circuitos. 
Los centros estan sujetos a influencias exttatorlas e in~iblto -
rias originadas central y periféricamente, La estimu]ac\6n del -
est6mago mismo es especialmente efectiva en controlar su motili­
dad, modei•ar su distenciiin y el est<mulo ta'ctil del retfculo 
rúmen. la acidez del abomSso es exitatorta, el severo alargamiend 
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to incluyendo distenclón del •bomaso 6 condiciones de acidez 
ruminal que promueven absorción de &cidos grasos volátiles, 
son inhibitorios. El medio ambiente frio tambien estimula la 
motilidad del rúmen y la propulsion del alfmento. 
las especies hervfboras presentan modiffcaci6nes en sus est6 
magos y/o intestln~ que les permite usar la celulosa y otros 
polisacarldos vegetales tales como la ñemicelulosa. La celulo -
sa es un carbohidrato. estructural Basico en casi todos los ve -
getales y es uno de ~os compuestos org5nicos 1nas abundantes 
de que disponen los animales terrestres hervfboros. La uti li 
zación de esta gran fuente potencial de energfa es deseable y -
necesaria, si es posible que las enzimas dfgestivas actuen so -
bre el contenido de las celulas vegetales. 
Huchas bacterias producen enztmas celuloliticas capaces de hi -
drolizar la celulosa en celoBfosa 6 glucosa. Como los hervibo -
ros no son capaces de producir por si mismos enzimas celuloli -
ticas, han desarrollado sistemas para utilizar Indirectamente -
la celulosa y polisacaridos vegetales semejantes conv1rt1en 
dose en hucspedes de mfcroorganismos s1mbi6t1cos. 
El e5t6mago de los rumiantes se divide en cuatro compartimien -
tos (rúmen, retículo, omáso y abomáso). El retículo y rúmen se 
unen por un repliegue de tejido (repliegue reticulo-rúmen) de -
terminando que la ingesta pueda pasar libremente de uno a otro 
la mayor parte de la actividad m;crobiana tiene lugar en el 
rettculo rümon. (16). 
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!l.- LA ENERGIA Etl LA ALlMEIHAClO~ DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE. 

La encrgia, es generalmente· definida como la capacidad potencial para produ. 
cir un trabajo, es una abstrt:1cción que puede ser medida solo en su trans 
formación de una forma a otl"'a. Los nutriólogos en ani1uales estan interesa -

dos principalmente en dos formas de energía: La quimica y la calorífica. 
La energfa aportada a los animales en fanna quimica puede ser transfonnada -
a calor c:uando se utiliza para ~ostcner los procesos vitales de vida, al 
macenadn en fonnil química en el caso de crecimiento 6 engorda. Cuantifi 

cando este canñfo de energia en los animales, es la base en el campo de 

la nutrición energética. 
La primera y segunda ley de la tennadinámica sostiene que todas las fonnas -
de energta son cuantitativairente convertidas a calor. 
Clásicamante, todas las mediciones de carrbio de energla realizadas por nu -
triologos fueron hechas y expresadas en términos de energia calorifica ó 
calarlas. La caloria es retenida como la un'fdad básica de energia calori 

fica, el joule (J) adaptado en el sistema internacional de unidades, sien -
do la unidad para expresar la energia eléctrfca, quimica y mecánica, pos 

teriormente la mayoria de las revisatas sobre nutrición lo adoptaron como -
la unidad básica para expresar la ene1•gia. El joule es definido por el sis -
tema metrico internacional como 1Kg-m2/seg~ La calorfa nutricional equiva -
le a 4.184 J. Todas las r..ediciones de energía son definidas ·de unidades 
métricas fundamentales masa lKgl, distancia (m) y tiempo (seg.). 
El mayor objetivo de la nutrición energética es trazar un sistema conve 
niente y exacto para predecir el balance de energia basada sobre el peso 
corporal, sexo, actividad, estado fisiológico, medio ambiente y cantidad 
y valor nutritivo de los alimentos ingeddos. 
Los comites comicionados por el National Research Councll (NRC} y el Sri 
tish Agricultural Research Council (ARC}, fian revisado grandes canUdades -

de datos experimentales sobre metabolismo energético formulando sistemas 
para predecir los requerimientos de energía y de alimento. (35,go) 
De acuerdo a la primera ley de la termodinámica, ley de la conservac16n 
de la energfa, debe cumplirce la siguiente relación: 
E. C • EF+EG+EU+EP+CP+ER 
E.C •Energía contenida del alimento. 
E.F • Energia fecal. 



E.li =Energía en los gases. 
E.U= Energía urinaria. 
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E.P = Enc\~gia en secreciones ele la piel. 

C.P = Producción de calor. 
E.R =Energía retenida en productos y tejido. 
E.O• Energfo digestible. 

E.M • Energfo iootabolizable. 

Obser'Jandose un incremento en la magn1tud. en cualquiera d-;- estos factores, 

debe haber una disminuciOO similar en otro u otros, ó un auirento en el con -
sumo. Todas las técnicas de balance de energía y los sistemas que se emplean­
para describir ta relación entre necesidades energéticas de las animales y -
la capaci.dad para suplirlas se basan en esta ecuación general. 
Substituyendo la ecuación general de manera que E.R sea la variable depen 

diente, se tiene: 
E.R • E.C-(E.F+E.G+E.U+E.P+C.P) 
Si: E.O• E.C-E.F 

E.M • E. D-(E.G+E. U+E. P) 

Por lo tanto: E.R • E.M-C.P 
Es decir el balance energético de. un animal es la diferencia entre la ener -

gla w.etabolizable consumida y el calor total producido, que es aquella fra -

cción de la energia consumida que se transfiere desde el cuerpo del animal -
hacia el medio que lo rodea en forma de energia radiante. (97,98) 

DIGESTlON DE LOS ALIMENTOS Ell EL RUl.JEN. 

Ordinariamente el rúmen aporta un ambiente ideal como temperatura, humedad -
y aporte de nutrientes para la vida microbial to cual constituye arriba de -

100 billones de bacterias/g. de contenido seco del rúmen y un poco rr.enos 
de protozoarios. Estos microorganismos inician la digestión de forrajes, 
granos y melazas los cuales constituyen la fuente principal de carbc:rh"idra -

tos en el bovino productor de carne. La digestión es básicamente un procc -

so de fermentación de los substr:itos alimenticios obteniendo como producto -
final ácidos grasos volátiles (Acido acético, propiónico y butlricol. 
(22. 36 ,57 ,80,109). 

Según estimaciónes hechas indican que 75-85$ de Jos carbohidratos diges 

tibles pueden ser convertidos a ácidos grasos volátiles y el resto perder -

ce como calor y metano. (80,109) 
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por otra parte la proporción de ácidos grasos volátiles en el rúmen varla 
ampliamente y as afectada por varios factores tales como: Proporción de fo 

rraje, nivel de consumo, frecuencia alimenticia y tipo de cereal. 
(33,81,104) 

La absorción de ácidos grasos volátiles a la corriente sanguínea es a tra 

Yés de la parede ruminal, su función en el rumiante es como fuente princi 

pal de energía, la cual permite que se lleven a cabo los eventos fisiológi 
cos en los diferentes tejidos y sistemas, además de las funciones producti 

vas, en este caso praduc17ión de came. (21,33,69,78,81,91,110,120) 
Se han realizado varias clasificaciónes para dividir a los carbohidratos pe -
ro la mas relevante en el caso de rumiantes es la propuesta por (91) él divi -
de a esta gran fami 1 i a en: 

a) Ext1·acto libre de nitrogeno •. (E.L.N) 
b) Fibra cruda. (F.C) 

El E.LN. incluye la mayoria de los carbohidratos solubles monosacaridos, 

disacaridos y almidón. 
La fibra cruda incluye la porción más insoluble como la celulosa y lignina 

esta última no es un carbohidrato verdadero pero se incluye por estar siem 
pre asociada con la celulosa. 

Existen varios términos usados para expresar el valor energético de un ali 
mento ó las requerimientos del animal definidos a continuación. 
Caloria (Cal.) ... Se define como la cantidad de calor requerida para incremen -

tar la temperatura de un gramo de agua de 16.5 a 17.5 grados centigrados. 
Una kilocaloria, abreviada como kcal (y en algunos lugares como Cal), equiva -
le a 1000 calorías. La megacaloria, que se abrevia Mcal ( y que algunas pu 

blicaciónes describen como therm}, es equivalente a 1000 kilocalorias, ó a 
un millón de calorías. 
En la literatura europea es común el empleo del joule, kilojoule y el mega 
joule (abreviados como J'~ .Kj y Mj respecti varrxmte) como unidades energéti 

cas. Un joule equivale a 0.239 calorias (o 51:.se prefiere, una caloría es 

igual a 4.184 joules). (33,91) 

La coiilbustión de un alimento en presencia de oxigeno, resulta en producción -

de calor. El caloriproducido por esta combustión es medido como calorias y 
es llamado contenido total de energla o energía bruta de un alimento. 



O!GESTION Y METAIJOL!SHO ENERGET!CO EN RUMIANTES. 

AGUA CORPORAL. 

GRAllOS­
FORRAJES 

HE LAZAS 
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El cuerpo obtiene cnergla para sus procesos fisiológicos como latido 
cardfaco,.función de otros organos, actividad muscular o para síntesis 
de nuevos tejidos por el metabolismo de glucosa y ár.i·jo:; grasos volátiles -
Dentro de la nutrición animal se usan los siguiente:; términos que serán 
definidos: 

Energía Bruta.- (E.B) representa el total de energía combustible en el 
alimento, siendo expresada en kcal o Mcal/kg, es tambien llamada calor de -

combustión. 
Energía Digestible.- (E."0) parte de la energía brutc no e)(cretada en heces.­
expresada en kcal. Mcal!kg. Calculada por la resta de la energía'perdida -
en heces, de la energía bruta del alimento y divfdiend~ este resultado 
por los kg. de alimento consumido. 

Total de Nutrientes Digestibles (T.N.Ol porción de las fuent~s de enorgia -
(carbohidratos, proteinas y grasas} en un alimente, que no son excretadas -

en heces, es decir es equivalente a la E.O, el T.U.D. es ex?re:sado en;. 
Energ(a Metabol1zable (E.M) representa aquella fracción do la E.B que no se 
pierde en heces, orina y gases, expresada en kcal ó Mcal/kg. El valor de .:.: 

E.r4 es detenninada en fonna similar a la E.O con la perdida de energia 
en orina y ga~es, siendo medida restando estas perdidas junto con la per -

di da en heces del total de E.B y dividiendo di cho vol or entre los kg de 
alir.Ento consumido. 
Energía Neta tE.N) .- representa la fracción res tanto de energía del ·ali 
rrento des-pues de la perdida en heces, orina, gas y calor, se resta de la -

energía bruta, expresada en kcal o Mcal/kg. 
Un alinento tiene dos valores de E.U para ganado productor de carne: 

E.N ......... Energ1a neta para mantenimiento (E.Nm) 
'1. Energ1a neta para ganancia tE.Ng) 

E.Nm.- Rep1-esenta la energía por kg. de alimento que es disponible para 

soportar las funciones de mantenimiento tales como: Latido cardiaco, fun -

ción de otros organos y trabajo muscular. 
E.Ng.- Representa la energía por kg· de alimento que es disponible para so -
portar el crecimiento de tejido corporal depositado corno ganancia de pro • -

teína y grasa en ganado productor de came. (33,gl) 
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La cantidad almacenada de energia por el animal se puede determinar mi 

dümdo la cantidad de proteina y grasa almacenada, esto calcula las ca 
lorias (potencial de calor) que el músculo y grasa tisular contienen. Co -
naciendo el contenido de energla de grasa y músculo depositada por el ga -

nado durante el crecimiento, la energía neta requerida para una ganancia -

dada de peso.puede ser calculada. Oc esta manera los requerimientos de 
energía por el ganado son expresados en cal. 

Por otro lado no toda la energla de la dieta es usada productivamente en -

el cuerpo, porque a trav.é.s de varios procesos digestivos y metabólicos 
un gran porcentaje de esta se pierde en heces, orina, gases y producción -
de calor. (33,91,lZO) 

El objetivo principal en la fonllulación de raciónes es hacer una conbina -
ción de alimentos que den un minimo costo a la producción de carne bovi 
na .. La utilidad de la encrg~a en los alimentos debe ser conocida ante 
una ración de costo minimo. Por consiguiente conviene considerar el sig -

nificado económico para seleccionar el sistema que mejor describa la 
energia útil en los alimentos y una de las principales consiste en rela -
cionar esos valores del alimento a los requerimientos del gam1do produc -
tor de carne. (33,41) 
Los requerimientos del animal se han subdividido en dos valores de. ener·· -
g\a neta: La energia neta disponible o requerida para mantenimiento ENm y -

la energia neta requerida para crecimiento ENg. 
Las dos ~ayeres ventajas de energia neta son: 
Los requertmientos del animal queciaráñ como energia neta, son i'ndepen 

dientas de la dieta, no estan ajustad0s para diferentes propol'ci~nes 
concentrado: forraje. 
Los requerimientos para mantentmiento son estimados separadamente del 
alimento necesario para las funciones productivas. 

Se puede considerar una relacion entre 1-os valores de E,O, E,M y E.N del -
alimento, siendo estimada en Mcal/kg M.S. 
E.M. o.ez E.O (NRC, 1976; ARC 1965) 

E.Nm = 1.7 E.M-0.138 E.~+ 0.0105 E.M3- l,lZ (Garret 1982 al 

E.Ng = l,4Z E.M- 0.174 E.M2+ O.OlZZ E,M3- 1,64 (Garret 198Z aj 
Los requerimientos de energia para mantenimiento son definidos COnJO la 

cantidad de energia del alimento que no se pcrdera o es acumulada como 

energia corporal. 
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La eneTgia neta requerida para mantenimiento es la cantidad de energ'ia 
equivalente a la producción de calor en ayuno. Los requeri-mientos de E.Nm 

de ganado productor de carne han sido estimadas como 77 kcal/HO. 75 . 11 es­
el peso corporal en kg. (Jofgreen y Garret 1968; Garret 1980a). 
Los requerimientos estimadas por esta expresión son mas aplicables para -
animales confinados en un ioodio ambiente sin estres con mlnima actividad. 
Existe variac;ón en los requerimientos de mantenimiento basados en sexo -
y raza (Garret, 1971; Fri'sh y Vercos 1977; llebster, 1978). La edad 
fisiológica tall'.bien tiene una influencia (Geay, 1982). La magnitud de 
estos factores parece ser de 3 a 14%. (84,98) 
El medio ambiente climático puede ej_ercer varios y marcados efectos so -
bre el balance energético de los. animales ya sea reduciendo la E.?~ .. au -

mentando e1 calor de producción o ambos. 
La relación entre el animal y el medio ambiente climático empfeza por 
definir la Zona Tenno Neutral (ZTNl, tambien denominada-zona de confort -
a de indiferencia ténnlca , que es la Temperatura Al!Mente Efectiva {TAEl 
en la que la producción de calor de un animal esta equi"ltbrada con su 
disipación hacia el anDiente .. sin que el ani'mal tenga que recurrir a 
mecanismos físicos o fi.siológicos para conservar o di'sipar calor. 

Bajo la ZTN se encuentra la zona frta, en la que el animal utiltza par -
te del calor de producción para mantener su temperatura corporal. St la -
temperatura arnbi'ente continúa di:smi"nuyendo dentro de 1a zona fr~a, los- .. 

animales muestran canbios físicos (posturall y fisiol3gtcos (aishctón • 
termlca y vaso constricci'éin periferi.ca l que disminuyen la" perdfdas de • 
calor y sola cuando éstos mecanismos dejan de ser efecttvos (tempe)"a 
tura crtttca interior}, se observa un .. aumento en la tasa de- producc.i.'On .... 

de calor (tennog!inesis), rel actonada con un incremento en f?'l metaóolf.s.mo 
basal. A medida que la (TAE:l se incrementa hada el llmtte supertor de -
la ZTN, el animal se encuentra en la zona cali.da 't" recurre a me.canfsmos: -

pas-!vos para dis-ipar el exceso de calor Cvasodllatación pel"\fªrica y 
canbios de postura). Posterformente, el animal debe recurr1"'r a mecants: -

mos activos de disipación de cala~· (sudoracion e hipervent\lactilnT; 
cuando esta ocurre se esta sobrepasando la Temperatura crtttca Superior 
(TCS). (98) 



Como el manejo de los alimentos es de gran beneficio para la industria -

de carne, como ha sido para la industria lechera en periodos de altos 

costos alimenticios (Bath y Bennet 1980), La alternativa aceptable para -
E.Nm y E.Ng podra sor dosarrollada para este proposito en l • forma de 
un solo valor de energía detenninandolo solo par la composición flsica -

y química del alimento· y no por el nivel de producción. Por consi 
guiente la formulación de dietas usando una so1a forma e.le energía o 
los valores para satisfacer las necesidades de E.Nm y E,Ug da1·á resul 

tados identicos. Por lo anterior se fonnuló la hipótesis sigutente: 
El calor producido por un organismo puede atribuirce a tres metabolis 
mas que son: El metabolismo de ayuno, el metabolismo por depósito de 
proteína y grasa tisular y metabolismo por asi.milac"ión de alimantos. 

La introducción de este último metabolismo dentro del balance de ener 
gía depende de la relación entre el metabolismo del sistema gastrointes -

tinal y la calidad y cantidad de los alimentos. (41) 
Dentro de los requerimientos de energía para mantenimiento (Taylor ~1) 

computo un coeficiente de vari"ación fenotfpica de 5.4, tambi"en una 
heredabilidad estimada de los requerimientos de energia de .31. 
Estos hallasgos genéticos indican que puede ser posible cambi"ar los 

requerimientos de energia a traves de selección genética . La presión 
de selección para ganancia de peso diaria o producción de leche esta 
probablemente relacionada a la producción de calor en ayuno, y el po 

tencial genético para estas dos variables asociado a una mayor activi 
dad metabolica. (Jenk1ns ~l ) 1986. Asl, el esfuerzo para mejorar 

1 a eficiencia energética en ganado productor de carne puede resultar 

en proporciónes mas bajas de crectmiento o reductr la producci'ón de le -
che. (26) 
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I ll • - EFECTO OE LA ENERG!A EN EL CONSUMO DE ALIMENTO. 

Los necanismos que detenninan el apetito y la saciedad esto es el consu -
mo voluntario en rumiantes no son muy. conocidos. (ll,50,90,105) 
El control del consumo de alimento requiere la integración de varios in -
dicadores incluyendo necesidades de energla inmediata y a largo plazo. 

( 3,73,105) 
En los rumiantes los fact~1-es que se han relacionado con los requeri 
m1entos energéticos y por consiguiente al consumo voluntario son los si -
guientes: Temperatura corporal, trabajo, metabolismo basal, crecimiento -
y densidad calórica del alimento. (105) , los rumiantes ajustan el consumo­
voluntario de ali~nto en relación a la demanda fisiológica de cnerg'ia 
esto si la carga del rúmen no limita dicho consumo como sucede ccn die 
tas de forraje de baja calidad. (11,13,50) 
Los productos finales de la digestión en el rúmen como son Tos ácidos 
grasos volátiles :¡ otros metaboHtos co100 e1 acetáto en rúmen y propio 
nato en higado influyen en el consumo de ;liJimento. (8,50,90) 
encontrandose que una mezcla de ácidos grasos volátiles reducen dicho 
consumo.{22) Por otro lado la evaluación alimenticia se ha usado para 
predecir el consumo y digestibilidad de un alimento solo por su composi -
ción quimica.(ll,73) como parte de la energía de la dieta es usada pa -
ra mantener la actividad fisiológica del organismo, se enunciaran otros -
mecanismos que controlan el consumo de alimento de una revisión hecha 
por (3) tales como: 
Control por el sistema nervioso central. 
Neuroanatomi a. - El hipotal amo es una §rea del cerebro c1ás 1camnete aso 
ciada con el consumo de alimento. 
Neuratransmtsores.- La actividad a lo largo de la vla neural puede ser 
mediada por neurotransmisores presentes en el cerebro. 
Neurapeptidos.- Evidencias recientes sugieren que los neuropeptidos es 
tan activamente involucrados en varios comportamientos, siendo unn área -
de interes creciente. 
Colcsistoquinina,- Uno de varios peptidos establecidas originalmente en -· 
el tracto gas·trointestinal y subsecuentemente en el cerebro, es e1 pep 
t1da que mas esta involucrado en la ex.pli.cación de la saciedad. 
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El consumo de alimento es un gran faGtor que influencia la tasa de ganan -

cia en el lote de engorda, esto~ se debe a las altas necesidades de ener­
gía para la fonnación de tejidos. (3,49,50) 
En rumiantes en crec'fmiento o engorda algunos autores han mostrado una 

relación curvilinea entre energía retenida y consumo de energía bruta. 
Un incremento constante en el consumo diario de energ'ia resulta en un 
incremento progresivarrente mas pequeño en la retención de energia de la 

dieta· (74) 

El consumo y digestibilidad de alimentos son influenciados por las carac -
teristicas del animal y su situación alimenticia. La integración de esas -
caracteristicas en modelos matem~ticos es critica para progresos futuros -
en la evaluación del forraje y formulación 8ptima de dietas para rumian 
tes. 
Las teorias fisiológicas y físicas de regulación de consumo pueden ser 

descritas por ecuaci ónes matemáticas. Esas ecuaci Ones . indican -
que el consumo es una función lineal de las caracteristicas del animal 
tales- como el efecto de llenado y contenido de energia. Las ecuaciónes 
teór1~cas fueron desarrolladas para predeci. r e 1 consumo cuando 1 a fibra 

neutra detergente, canteni do de energía de 1 a di eta y los requerimientos -
de energía del anlmal son conocidos. El modelo teórico tambien puede ser -
usado para predecir el consumo m&ximo que podria mantener un nivel dado • 

de producción animal, resolvi'endo las ecuaciónes por la interseccHm de 
consumo fisiolOgico y físico. La regulación del consUT10 psicogenico .ol 
cual es seleccionado por la respuesta del comportamiento de· los animales -

a los factores no relacionados a caracteristicas fisicas o fisiológicas -
pueden ser descritas matemSticame.nte como mul ti pl o 
La digestibilidad puede ser predecid a resumiendo el contenido de nutrien. -­

tes ideales f.'n el alimento, el cual tiene digestibilidades verdaderas 

cerca del 100%',. restando su perdida endogena asosiada y adicionando la 
digestibilidad variabla del contenido de fibra, (73) 

Por otro lado la condición corporal influye sobre camblos metabalicos 
asosiado con el consumo de alimento en vacas , Los cambios en las con 

centractónes de metabolitos en sangre y fluido rumlnal fueron medidos en -
vacas gordas. y flacas, dando heno y concentrado a un nivel restringido 

o ad lfbitum 
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Cuando se alimentaron ad lib1tum las vacas consumi.eron 24% mas alimento -

estando flacas que al estar gordas, Las concentraciónes en el fluido ru -
minal de acetato y propionato despu~s da alimentarse a ambos niveles no -

di6 diferencia significativa entre las vacas gordas y flacas. Las con 
centraciónes en sangre de suOstrato lipogénico, acetato y'3-hidroxibuti 
rato no difirieron entre anbos tipos de vacas despues de alimentarse pe -
ro la concentración de glucosa bajd' m8s rapidamente en vacas flacas espe -
cialmente cuando se ali~~ntaron ad libítum, el propíonato se eleva mas 
en las vacas flacas que en g~rdas cuando se alimentaron ad lib1tum. Los -
Scidos grasos no estertficados fueron más altos en vacas gordas antes 
de alimentarce pero bajd' a nivel similar a1 de vacas flacas despues de 
alimentarse. (B) 
Se evaluó el consumo voluntario de dietas dtffriendo en concentractíin de -
energfa digestible y forma del heno en 160 novillos· que fueron separados -
en 10 grupos y recibiendo dietas a base de heno y concentrado 77;23, 
68:32,. 59:41, •\9.:51 y 40:60. Para cada ración un grupo recif>t6 heno en 
tero, y un grupo recibí~ heno en cubos.Los novillos fueron marcados a su -

llegada a 475 kg. de peso ;vivo. Estas fueron interacciones de la fonna 
del heno y su tnclución en raciones concentradas, el consumo de energi'a -

digestible por dia y consumo de energía digesttble por unidad de peso 
metabolico lE.D/W' 75 L El consumo de energfa digestible por untdad de 
peso me.tabolico de dietas contenfendo heno entero se incremento como la -

proporcion de concentrado fUe incrementada de 23 ·a 41%, Cuando el caneen -
trado fue incrementado por encima de este nivel, con 1 as dietas de heno -
en cubos· la E,D/1!" 75 declino como la proporción de concentrado en la die -
ta se incremento de 23 a 41% esto incrementó rapidamente como la propor .I_ 
cien fue incrementada a 60%. (50) 
Se ha estimado la defecaci8n y consumo de materia seca en vacas para 

carne en pastoreo,1 levandose a cabo dos- experimentos con 12. vacas no ges -

tantes ni lactantes lcruza Simmental x Herefordl, 6 en cada ·experimento -
en el ex.perimento uno las vacas estuvieron pas~ando en rastrojos y cada -
vaca fui\, alimentada a mano con 750grldi:a de harina de soya . 
En el experimento das las vacas estuvieron pastando en pastura verde en -

la etapa de prefloración, La parafina cubierta con ferrito de magnec\o 
(FMl fue usada como marcador externo. Una capsula conteniendo ,5 gr, de 
marcador fué administrada a cada vaca dos veces al dia cerca de las 8 y -

14;00 horas. Al mismo tiempo fUeron pesadas y 1as muestras fecales toma -

das. (ll 
) 
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Dentro del consun.o c!e alimento se dice que la tasa de paso del alimenta -

a traves del t1·acto gastrg intestinal es mJ.s r5.pi'da cuandQ el consumo 

se incrementa pennilncciendo menos tiempo para ser digerido en el rOmen. 

La proporción de energia perdida como matano y orina cuando se aumenta -

el consumo declina, y el metabolismo es menos afectado por el nivel de -

consuma que par la digestibilidad aparente. El metabolismo de la mayo 

rfa de los alimentos es menos de 3 uni·dades porcentuales mas abajo a 

dos ·veces el consumo de mantenimiento comparada con el metaboHsmo del 

misma alimen~o a un consumo de mantenimiento.(51.112). 
En ganado confinado se ha vfsto que el consumo de alimento se f.ncremen -
ta al disminuir la temperatura del aire. pero en regiones donde el in 
viemo es extremadamente frio el consumo- disminuye. (17) 
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Cuadro. 1 Consumo de enerh neta por 
encima de mant. (Mcal). J\yuno 

o o.sa i.s.i 3.87 
Consumo de M.S. {CJ/di.t) (ir-ano. 1706 2311 3305 4936 

Heno 2:311 3305 4936 

Concentrac.ión de glu­
cosa (g) 

Grano. 

Heno. 

20.0t.l 19.3:!:1 at.3!2 J0.7!:.3 

19.S! 1 zo.2:1 2S.1!·ª 

Utt11zactón de 
glucosa {r.11/min.) Grano 243 !B 274!_6 342~)9 508!8 

Heno 

La utiltzación de glucosa fue simt\ar cuando al!bas dietas fueron fsocaló -
rleu. fUe mas alta p.tra aquellas d1etas con grano cuando se Co:ff?araron a -
igual ~nsumo de materia sccn. se increm:?ntó cuandt)e\ consu11t0 de una u 

otra dieta fue tncrcmontado. (55) 

....... f"~:------¡ ·· .. , 
1 • .... ·-~. 
í ·· . 
. 
\ 
Densidad caHir\c:a (Kcal EO/g) 

Consumo de altn:ento . 

.:~-·--- Consumo de energla • 
••••••• Llenl!do del tubo digesti'o'O. 

E1 esquema muestra el efecto de 1A densidad calórica del al1111?nto, sobre 
el consumo de alinento y de enerqh de rumiantes, asl como del llenado dcl­
tubo digestivo. El 1° se tncrcmenta linealm!!nte hasta el punto optimo de -
densidad calór\ci!i para después detrer:cr tam;,,fen ftn forma ltneal; Ja ener .. 
gia 1n9crtda se inCtl!(l'Cnta hasta el punto ideal, para despues 111ante11ercc -
a este ült~mo nivel y el llenado del tubo digestivo. d1smfnuye una vez 

rebasado el optimo ya (OOneiooado. (105) 
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IV.- EFECTO DE LA Er;ERGIA EN LA GA~lA:KIA DE PESO. 

La energia dietaria consumida por rumiantes es usadil productivamt?nte en -

el cuerpo para la sintesis de productos dé secreción o tejido corporal 

adicional o bien es perdida del cuerpo co:ílo e~;creta, calar y gases. La 
eficiencia con la cual el alimento es convertido en el cuerpo a tejido 

en un animal en crecimiento es gobernada por interacciones CO!Tiplejas en -

tre las que se encuentran las propiedades fisicas y qaímicas del alimen -
to, el proceso de digestión y las diferentes funciones m~tabolicas aso 
ciadas con mantenimiento y crecimiento. (21.,35,114,119} 

Laenergia es retenida en el tejido principalmente como proteína o lipi 

dos y en menor grado como carbohidratos y otras macromoléculas, consi 
derandose como la ganancia de peso diaria, confinnandose que el depósito -
de proteina en animales en crecimiento e5 energéticam2nte menos eficien -
te que el depósito de tejido adiposq, debido a que la mayor perdida de 

calor esta asociada a la sintesis de proteína. 
Las estimaci6ncs sobre la eficiencia deenergia uetabolizable usada para -
depós.ito de protelna y grasa en yurniantes caé dentro de los rangos de 

10-14 y 60-80% respectivamonte. (35,114) 

La ganancia diaria de peso esta relacionada directamente con el consumo -
de energía en exceso a los requerimientos de mantenimiento, debiendose a -

las altas necesidades para la formación de tejidos, varian_~o de acuerdo -
a la fuente de energla ya sean forrajes, granos o melazas. 

( 3 ,28,34 ,49 ,so ,98) 

El contenido de energía bruta contenida en un amplio número de dietas 

comunes para rumiantes será variable pero un promedio es cerca de 4.45 

kcal/g. de materia seca. 

Dentro de los objetivos en la investigación sobre metabollsmo energético -

ha sido siempre el desarrollo de medios exáctos para evaluar forrajes y -
estimar los requerimientos del animal. 

Las necesidades de energía 'de los bovinos al igual que los de otros ani 

males domésticos varia según. el sexo, edad y estado fisio_lógico además 
estan sujetos a madificaciónes por factores ambientales. (37,59~67,98, 

112) 
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La dcmLinda de mantenimiento en animales estabulados puede decrecer como -

un resultado de la letargia increrr.entada, muchos trabajos mencionan que .. 

los requerimientos de energ'ia disminuyen para mantener el peso vivo en 
novillos alojados en corrales por un periodo de 12 a 15 semanas, pos 
terionnente las necesidades se estabilizaron. {60) 
Por otro lado dfferentes tipos biolOgicos de ganado pueden mostrar patro -

nesdiferentes de crecimiento bajo el mis100 régimen nutricional, pero a 
medida que avanza la edad de los animales la tasa de sintesis de protel -

na disminuye y la tasa de· degradación se mantiene relativamente inalte 

rable de manera que disminuye la deposición neta de proteína, por lo tan -
to si el consumo de energía se mantiene constante se incrementa el dep6 -
sito de tejido graso. 

Los requerimientos de mantenimiento de animales incluso en toros de ere -
cimiento rápido constituye un gran porcentaje de consumo de energía meta -
bolizable, estos requerimientos varlan en terneros nacidos de cruzas en -

tre razas, así también los requerimientos de mantenimiento expresados en -

consumo de energía iretabolizable son más altos para ganado muy joven me -
nos de 100 kg 1 que para animales mas viejos. 
En muchos datos obtenidos tomando en cuenta la edad fisiológica, se ob 
servo un decremento aparente en los requerimientos de mantenimieto al in -
crementarse el peso vivo, asi como la tendencia de algunas razas para co -

locar grasa a un detenninado peso vivo, las necesidades de energla en di -
ferentes razas pueden difertr a un detenninado peso debido a la diferen -
cia en la composi.ción de la ganancia de pesa. (37) 

La mayoria de los sisteMas desarrollados sobre metabolismo energético 

estan basadas sobre principios de energía neta, cada sistema tncorpora 
estimaciónes separadas para funciónes de mantenimiento y producción, 
además dichos sistemas usan una rriedición de producciOn de calor estimada -

en ayuno como la base para calcular los requerimientos de energia metalla -

lizable para mantenimiento y energía retenida o recuperada para una fun -
cien productiva. 
Es importante hacer notar que los valoresde energ\a neta de mantenimien -

to y E.Np. varia dependiendo de las fuentes de E.M., en general la E,.Np. -

se aumenta a tredida que aumenta la concentración de E.M en el alimento 

(Mcal/kg. (35,SG,98,119) 
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El sistema de energía neta se ha sugerido usarce en el baltJ.nceo de ra 

ciones para ganado productor de carne (N.R.C) 1984, esto penuite preC:e -

c1r el funcionamiento aniraal o consumo sobre dietas específicas, por el -

conteo de diferentes eficiencias 1r2tabólicas de ent?rgía usadas para man -
tenimiento y ganancia, formulando además dietas para lograr la ganancia -

deseada por un consumo diario en particular, sin embargo este sistema es­
dificil1 sugiriendose para complementarlo asignar el peso de ENg y un 

promedio de ENm. ( 10) 

Existe una relación entre el crecimiento de las organos metabolicamente -
activos principalmente higado y tracto gastrointestinal, ya que en res -
puesta a los niveles nutricicnales incrementados pueden ser responsa 

bles de los requerimientos me.s altos de mantenimiento. (5,30) 
Se han usado ecuaciónes primarias para predecir los requerimientos de 
energía y así estimar la ganancia diaria cuando el peso del animal y 
el consumo de alimento son conocidos. (19} 
El peso (w) elevado a la potencia 0.75 fué adoptado del tercel" simposio -
sobre metabolismo energético ~Blaxter. 1965}, como la referencia base 
para comparar el metabolismo de diferentes especies animales. Los aná 

lisis de Blaxter (1972) y Tonney tl..J¡J (1976) han conflnnado que W" 75 

es apropiado para usarse como exponente en estudios sobre metabolismo 

energético en rumiantes, cuando las comparaciónes son necesarias entre -
especies o entre una sola. Uno de los objetivos en la investigación so -

bre nietabolismo energético Ju sido si~npre el desarrollo de medios exác -
tos para evaluar los forrajes y detenninar los requerimientos del ani 
mal. 

De un punto de vista práctico un sistema de alinientación debe~ 
1.- Ser capás de valorar los alimentos para ser usados como sustitutos -

unos de otros. 

2.- Pennitir la detenninaci.ón en la cantidad de un alimento, dar cali 

dad para un manejo en particular a un objetivo. 
3.- Hacer posible una estimación hecha de la función del animal, si el -

consumo de alimento y la calidad del mismo son conocidos. (35) 
Los efectos de los niveles de energia en la dieta son más prevalentes 
en toros que e.n novi 1 los, y así, 1 a función· de los toros ha mostrado 
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ser mas eficientes que los novillos con respecto al promedio de ganancia -

diaria de peso Cobic (1968) Field (1971), en el tipo de alimentación re -
querida por unidad de ganancia y un decremento en el dep6sito de grasa. 
El crecimi ente máximo de músculo ocurre durante los primeros 125 ~:gs. de -

incremento de peso vivo post-destete. Los novillos alimentados con un 
nivel alto produjeron más (P :::::...03} carne magra que los alimentados ·a 
un nivel moderado. (19,118) 

La velocidad de crec1miento en las diferentes razas bovinas influye en 
la retención de nutrienté.s dietarios en tejidos corporales, de esta ma 
nera los animales con crecimiento rápfdo efectuarán mejor esta función 
que animales menos productivos. (114) 
En el ganado productor de carne se usa un concepto llamado crecimiento 
compensatorio, éste define ·las ganancias de peso por enc\ma de lo nonnal -

que tienen los animales despues de un periodo mas o menos prolongado de -
subalimentaci.ón. Así se observa que animales flacos introducidos a un 
régimen intensivo de alimentación, altos niveles de energía dtetarta, 

son capaces de lograr aumentos de peso de dos o mas kgs, d\arios, cuando -

en condiciones nonnales tal vez lograrían la mitad. esto es porque su con­
sumo de E.Mes mayor. De esta manera el crecimiento compensatorio se de -
be a un mayor depósito de protetna y menor grasa durante. la recuperación -
( 30,32 ,70',86,105 ,1Z8) 

El efecto de diferentes niveles de energ\a dietaria sobre la división y -
distr'ibuci.ón de grasa, la distribución de músculo y hueso .relativo a 

grasa en los diferentes cortes de animales de distintas razas no ha si do -

bien establecido. 
Los novillos con alimentacton ad libitum ganan peso más raptdo que los 

de alimentación restringida, sin embargo la cantidad de energla diges 

tible (.6260 Mcal .J requerida para ganar cerca de 270 kgs, fu~ similar 
entre grupos diferentes para ganar pes.o en forma li.gera a moderada, 
Se ha establecido que el consumo ·total de energía de una dteta concentra -

da fue similar para novillos Hereford que ganaron 275 k.gs en un régimen -

con alimentación libre durante todo el periodo, sobre un regimen alimen -
ticio restringido, al ganado con proporciones media o baja de ganancia 

por 12 a 24 semanas, seguidq de un método alimenti.cio no restringido, 
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s1n embargo la grasa de las canales fue mas baja con illimencación res 

tringida que en alimentación libre, por lo tanto los novillos y el grado -
de las canales difiere marcadamente. Como se ha mencionado el nivel de 

energía dietaría es un· factor decisi110 en la tasa de ~nnancia diaria 

de peso. (37,49,88) 
Las raciónes conteniendo carbohidratos alt<imcnte digestibles aur.;entan la -

ganancia a traves del incremento de energía por un tipo de fennentación -

predominantemente de propionato en el rúmen. (62 ,82) 
La relación entre alimentos concentrados y forraje en la ración afecta 
directamente a los diferentes coeficientes de digestibilidad y tambien 

a las caracteristicas de las fennentilciónes ruminales y, por lo tanto 
a la proporción de los distintos ácidos grasos volátiles formados que 
a su vez condicionan la eficiencia de utilización de la energia rretabo 
lizable ingerida o se pU!~de decir que las dietas que producen niveles 

elevados de ácido propiónico y bútirtco se usan mas eficu~ir.ente en el 

crecimiento y engorda que aquellos que originan mayor proporción de ácido 

acético. (127) 

Por otro lado se ha obser•1ado que incrementando el ni.vel de energta de 

10.4 a 12.6 MJ E.M/kg durante el periodo de finalización, aumenta la ga -
nancia diaria proporcionalmente O.S2 (1089 Vs 684 g{dia), reduce la edad -

al sacrificio por 51 dias (711 Vs 762 diasl y signi~icativarrente incre 

menta la proporción de peso al sacrificio. ( 4 •77 ) 



CUADRO 2 NECESIDADES DE EHERGIA PARA GANADO PRODUCTOR DE CARNE 
EH CRECIMIEHTO Y FINALIZACllJi (Hcol/dlo). 

Peso vivo, kg: lsD 200 2SD 300 350 400 450 SOO 550 600 

Necesidades de E.Mm 3.30 4.10 4.84 S.55 6.24 6.89 7.52 8.14 8.7S 9.33 

!!anancia dfaria de peso vivo, kg. Hecesld•des de E.Np 

Becerros y novillos ele talla lll!dla. 

0.2 0.41 o.so D.60 D.69 D.77 o.as 0.93 1.DI 1.08 
0.4 0.87 1.08 l.28 1.47 1.65 1.82. l.99 2.16 2.32 
0.6 1.36 1.69 2.00 2.29 2.57 2.84" 3.11 3.36 3.61 
D.8 l.87 2.32 2.74 3.14 3.53 3.90 4.26 4.61 4.95 
1.0 2.39 2.96 3.50 4.02 4.51 4.98 S.44 5.89 6.23 
1.2 2.91 3.62 4.28 4.90 S.50 6.69 6.6S 7.19 7.73 
ffovfllos de talla grande, novillos de talla iredta en crecimfento ~nsatorio y toretes de talla iredh. 
0.2 0.36 0.4S 0.53 0.61 0.68 O. 75 o.sz 0.89 D.96 1.02 
0.4 0,77 0.9cí 1.13 l,30 1.46 l.61 1.76 1.91 2.05 2.19 
0.6 1.21 l.SO 1,77 Z,03 Z,28 2.52 Z,75 2,98 3.20 3.41 
0.8 l,6S 2,06 2,43 2,78 3.12 3.45 3.77 4.08 4.38 4.68 
1:0 Z,11 2,62 3,10 3,S5 3,99 4,41 4,81 S.21 S.60 S.98 
1.2 2.SB 3,20 3,78 4,34 4.87 5,38 5.88 6.37 6.84 7.30 
1,4 3,116 3,79 4,48 5.14 S,77 6.38 6.97 7.54 8.10 8.64 
!.6 3.53 4.39 5.19 S.9S 6.68 7.38 8.07 8.73 9.38 10,01 
Toretes de talla grande y novfllos de talla grande en crechrlento coqJensatorto. 
0.2 . 0,32 0.40 0.47 0,54 0,60 0.67 0,73 0,79 Q,85 0,91 
0.4 0.69 0.85 l.01 1.IS 1,29 1.43 !.56 l,69 l,SZ 1.94 
D.6 l,07 . • 1.33 1,57 1,00 2,0Z 2,23 2,44 2,64 2,83 3.0Z 
o.a 1.47 l.82 z.15 2.47 2,11 3,06 3,34 3,62 3.88 4.15 
!,O l,87 2,32 2.75 3.15 3,54 3,91 4,27 4,62 4,96 S.30 
1.2 2,29 2,84 3.36 3.85 4.32 4.77 5.21 s,64 6.06 6.47 
1.4 2.71 3.36 3.97 4.56 5.11 S.65 6.18 6.68 7.18 7,66 
1,6 3,14 3,89 4.60 5.28 5.92 6.SS 7.lS 7.74 8.31 8.87 
1.8 3.S6 4.43 5.23 6.00 6.74 7.45 8.13 8.80 9.46 10.!D 
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CONT!NUAClat CUAD~O 2 NECES!O~S DE ENERGIA PARA GAMOD PRODUCTOR DE CARNE 

EN CREClHlEHTD y FlllALIZAClO!i (Mcal/dia). 

Peso vho, kg: 150 200 250 300 350 <WO 450 500 550 600 

~eces1dades de E.Nm 3.30 4.10 4.84 5.55 6.24 6.89 7.52 8.14 8.75 9.33 

Ganancia diaria de peso vivo, kg. Necesidades de E.Np 

Becerras y vaquillas de talla lll?dia. 
0.2 0.49 0.60 0.71 0.82 0.92 1.01 1.11 1.20 1.29 
0.4 l,05 1.31 1.55 1.77 1.99 2.20 2.'lll 2.60 2.79 
0.6 1,66 2.06 2.44 2.79 3.13 3.46 3.78 4.10 4.40 
0.8 2.29 2.84 3.36 3.85 4.32 4.78 5.22 5.65 6.07 
1.0 2,94 3.65 4.31 4.94 5.55 6.14 6.70 7.25 7.79 

Becerras y vaquillas de talla grande y vaquillas .de talla lll!dia en crecimiet(O cooipensatorio. 

0.2 0,43 0.53 0.63 0.72 0.81 0,90 0.98 1.06 1.14 1.21 
0.4 0,93 1.16 1.37 1.57 1.76 1.95 2.13 2.31 2.47 2.64 
0.6 1.47 1.83 2.16 2.47 2.78 3.07 3.35 3.63 3.90 4.16 
0.8 2.03 2.62 2.98 3.41 3.83 4.24 4.63 5.01 5.38 5.74 
!.O 2.61 3.23 3.82 4.38 4.92 5.44 5.94 6.43 6.91 7.37 
1.2 3.19 3.97 4.69 5.37 5.03 6.67 7.28 7.88 8.47 9.03 

Fuente: 11.R.C. (1984) 
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V.- EFECTO DE LA ENERG!A EN LA COllVERSlO~ Y EFlCI ENCIA ALIMENTICIA. 

La eficiencia en la utilización del alimento es una caracteristica econó -
mica.mente importante, que debe ser usada en la selección del ganado pro -

ductor de carne, el consumo de alimento dividido entre una ganancia de 

tenninada es usado como indicador de 1 a efi ciencia alirnenti ci a. 
(6,36,94) 

La eficiencia en conversión alimenticia varia con el consumo de E.Mesto -

se ha demostrado ya que para un peso vivo dado existe un consumo de ener -

gia y una correspondiente tasa de crecimiento, estos factores pueden al -
terar los valores en conversión alirrenticia. (36,.74,97,119' 
Ademas la composición fisica yqulrnica del alimento, el proceso de diges -

tión y las diferentes funciónes r.ietabolicas asociadas con la funciOn de -
mantenimiento y crecimiento influyen en la conversión alimenticia. 
(49,119 ,128) 

Los resultados de investigaciónes indican un elevado requerimiento para -
manteninñento y una eficiencia de 1Jtilizaci&n de la E.M relativamente 
baja para crecimiento y engorda. (71) 
Para rredir la eficiencia de sintesis de proteina y grasa en ganado de 
carne en crecimiento. y finalizilción, (. Geay, 1984J usó datos de 9 inves 
tigaciónes observando que la eficiencia de la E.M. para crecimiento (kg} -
fue medida computando la eficiencia de la E.M usada para engorda (Kfl y -
para depositar protefoa (Kp), siendo 0.75 y 0.20. La effciencia teórica -
de sintesis ha sido estimada, siendo 0.86 para pr,oteina y O. 70 para gra -

sa. (83) 
La utilización de E.M para crecimfonto (k.g, tal corno reportó Thorbek 
1980), en monogastricos se conoce que depende de la composición de la 
ganancia corporal (kielanowski 1976; l\Jhorbek · J.977 .l Existen razones 
para creer que esto es válido para rumiantes, sin ~mbargo, algunos auto .. 
res mantienen la idea que el crecimiento solo ~epende de la naturaleza 
del alimento, La alta eficiencia de E,M para depósito de grasa es de 
acuerdo con calculas bioquimicos (Annstrong 1969) y con la suposición 
de que la grasa constituye una reserva con una lenta tasa de canilio. 
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La baja eficienc1c1 de E.M u~ada para d~pósao d~ pmteína corr~spoud~ 
a lo costoso en 1a tasa de 1·etorno. Esto es de a~uerdo a lh n:as beja 
eficiencia en toros que en vaquiilas, d~ 5~ datos pu!llicadtl:i un de..:h~ 

:rento curvi lineo en kg. puede ser ol:>5ervac!o con incrc:mento en la propc,r -
ción de la energía retenida como proteína ~n la ganancia (ERp/ER) usan -
do 1 a ecuación. 
ER/Kg = ERf/Kgf + ERp/Kgp. 
Donde Kgf y Kgp son la e~iciencia de laenergia metabolizable para depó -
sito de grasa y proteína respectivamente. (37) 

La eficiencia de la E.M usada para mantenimiQnto es por definici~n rela -
cionada a la producción de calor en ayuno, y la eficiencia de la E.M 
usada para una función productiva tal corno depósito de proteína y gra 
sa (crecimiento) es definida como la E.M usada para ganancia, donde és -
ta es igual a la energ'ia retenida entre la E.M meno:; la E.Mm. 

Se han desarrollado ecuaciónes para conocer la eficiencia de la E.M 
USi::l.da para f.lantenimiento y ganancia tomando en cuenta 1 as s i"guientes 
variables: 

E.M del alimento. 

La E.R como prote'ina y grasa. 
Talla del animal. 

Producci'.óil de calor en ayuno, 
Estimación del metabolismo en ayuno por la talla corporal metabolica 
[W" 75) 

Dentro de la eficiencia de la energia metabolizable usada para rnanteni ... 
miento y energi'a metabol izable usada para crecimiento se encuentran im -
plicados varios factores: 

~.ANTENIMIENTO. 

- Matabol1smos diversos al usar alimentos r dietas- mixtas. 
- Producción de calor en ayuno. 
- Edad, sexo, raza o cruzas, compasiciOn corporal y plan de nutriciOn 

previa. 
- Animales jovenes de crecimiento rápido. 
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CRECIMIEllTO. 

- Procesos de crecimiento (Aumento de grasa. músculo y.hueso} 

- Formas de nutrición ( niveles altos o bajos de proteiila en la dieta 
o la toma diaria de energía) 

- Composlciiin de la dicta. 

- Composición del tejido obtenido. 

La concentración de E.M de las dietas es un factov que influye en la 

eficiencia energética, ya que por encima del rango de concentración de -

E .M de las dietas comunmente usadas como alfmento en ganado en creci 
miento (2.0 - 3.0 kcal/g), disminuye la eficiencia siendo lo mismo a 

concentraciónes mas bajas. 
Las eficiencias de E.M para ganancia de proteína y grasa en rumiantes -

ha sido muy variable (Qroskov y Me. Oonald 1970), (Rattray e.t...aJ 1974) -
(Rattray y Joyce 1976) ,(Kielanowski 1976l (Rattray y Jagusch 19771. 
La variación estimada puede ser debida en parte a amplias diferencias -

en las dietas y por lo tanto en el pt'oducto flnal de la digestión. La -
información indica que la eflcienci.a de la E.M usada para sintesis de -

proteína en rumiantes es ba.ja {_10-4031., y para sintesis de grasa puede -

ser alta can un rango aproximado de 60-80'~. (34) 

Para detenninar la eficiencia parcial del uso de E,M o valores de ener .... 

·g;a neta se requiere mas que un ni.vel de alimentación, ya que la rela -

ción entre consumo de energia y balance de energía es curvili'nea:sobre 

el rango total de consumo de alimento, los valores de energía ne.ta y 
eficiencia parcial no son constantes pero son influenciados por los 

consumos sobre el cual las mediciones estan hechas, 

Los valores medidos de E.N. para una función productiva con ambos nive ... 

les de alimentación por enctma de los requerimientos de mantenimiento -

del animal es la fonna que ha sido aceptada generalmente al menos por -

ahora, siendo la E.Nm o la eficiencia parcial de E,Jr\TI, estando deter 

minada con el cambio en la alimentaciJSn entre ayuno y mantenimfento, 
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'FUENTE: GARRETT ,W.N. 
( 35 ) 
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La eficiencia con 13 cual un animal puede utilizar la energia metal:>ol·i 

zable contenida en el alimento ingerido es detenninada por la cantidad -

de calor producido por el metabolismo. 

Exister. tres vías por la cual se puede aproximar al análisis del calor -
metabo 1 i co producido. 

1.- Análisis externo de la fuente de energía análisis de la cantidad de -
calor de acuerdo a variables medidas en el mismo animal y su medio -

ambiente, tamaño del animal, cantidad y calidad del al imcmto consu -

mido, comportamiento, actividad y el medio ambiente ténnico. 

2.- Análisis interno de la fuente de energla: Análisis de la producción -

de calar de acuerdo a la cinetica del sustrato y cambios ele la ental­
pia producidos por ellos. 

3.- Análisis interno de la fuente de energi:a: Análisis de acuerdo a la -
cantidad de trabajo hecho por diferentes organos y tejidos en di.fe -
rentes c'\rcunstancias. 

El metabolismo basal (Fl os simplemente calor cuando la E.M. es cero y 

por consiguiente una vla matemáticamente pres.isa de relacionar calor y -

peso. 
Los incrementos de E.M no puden ser almacenados en el cuerpo ni susti 
tufdos por tejida corporal en el metabolismo energético a una eficien 

cia del looi~ por lo tanto, la mayori'.a de E.M. que e1 animal consume 
produce mas calor, El crecimiento es sin duda alguna menos eficiente 

que la engorda en el sentido estrictamente energético. 

El costo di recto de emergía por sintesi.s de proteína es estimado cercano­

ª 4.5 - 5 Kj/g. lo cual sugiere que esto puede ser responsable del ZO-. -

253 del calor en el animal en reposo. (121 ,122) 
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VI.- RELACION ENTRE LA FORMA FISICA DEL FORRAJE 'f SU VALOR ENERGETICO. 

En los paises desarrollados cantidades elevadas de ganado para abasto se 
finaliza en cebaderos comerciales conocidos coma 11 feedlots 1

' o corrales. de -
engorda. la principal característica de este sistema es el empleo de dietas 
altas en energia preparadas primordialmente con granos de cereales. 
Este tipo de alimentación es posible debido al alto grado de tecnificación -
y mecanización logradas en el campo, asi como el uso de variedades de plan -
tas con altos rendimientos por unidad de superficie, repercutiendo en una -
mayor disponibilidad de granos y forrajes destinados a la alimentación 
animal. En los paises en vías de desarrollo, la alimentación del ganado 
es frecuentemente diferente a 1 mencionado, a consecuencia de 1 atraso tec 
nológico e industrial, ya que en estas naciones no se ha logrado la auto 
suficiencia en la producción de granos para consumo humano. (104) 

El aumento de precios y la escacez de granos de cereales para consumo hu 
mano crearon la necesidad de buscar alternati'las alimenticias como fuente .. 
de energt a en raciones concentradas para ganado de engorda, en 1 os paises -
tropicales las melazas son producidas en grandes cantidades como un produc -
to final de las fábricas de azúcar, usandose ampliamente en la alimenta 
ción del ganada. (28,72,76,104) 
La introducción de ensilado de mal:z se ha incrementado ofreci.endo un poten -
cial para su utilización en sistemas de crecimiento y fi.nalizaci.ón,.~E!.e gana -
do productor de carne, por lo tanto, el ensilado de maiz es rico como fuen -

te de energi a. 
Las dietas de mafz y mezclado con ensilado de maiz son los ali.men~os mas 
comunes que son usados en dietas para ganado en crecimiento y fi'nalización -
Entre las variedades maduras para ensilado existe una ampH& variación en -
el contenida de grana (Rossman) 1g75. Cama el porcentaje de grana del en 
silado se incrementa, la función del ganado en lote de engorda se espera 
que mejore, sin embargo los valores de energia reta del grano o forraje 
pueden no ser aditivos debido a efectos asosiati.vos o interacclónes de los -
alimentos. Los efectos asociados de los alimentos ocurren debido a cambios -
en la digestión y rretabolismo de nutrientes, como un resultado de la 
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incorporación de un ingrediente alimenticio a una dieta conteniendo uno -

a mas ingredientes (Kromanl 1967; (Kroman y Ri\Yl 1967). 
Este fenÓmeno ocurre particulannente cuando granos y for1·a]ies estan jun -

tos como ali100nto en las ·dietas para ganado. Asi 1as valores de E.N de 
un all'manto individual puede variar dependiendo de la proporción de in 
gredientes en la dieta. Byer !l1 tl {1975) estableció que cuando el gra 
na de ma1z fué agregado a nive1es entre 34-!i7% a dietas de ensilado de 
maíz. conteniendo 7'1. de grano, los valores de energia neta de mantcnimien -

to en la dieta decrecieron 4.7-y 14.83 y los va1ores de energía neta de -
ganancia decrecieron 10.4y12.3~ por abajo de los·valores predicños res -
pectiva100nte. Por el cantrario(Preston ~tl 1975) resumió tres experl -
IOOntas involucrando 280 navlllos e infamó que las valores de E,N para 
grano y ensilado fueron constante" conforme la proporcion de grano adicio­
nado al ensilado varió. (89,126). 
Los granos mas usados en la a11mentaci6n de ganado son: maíz, c;ebada, 
sorgo, avena y trigo. En todos ellos el principal componente es el almi -
don que va de 41% en la avena hasta 72l en el maíz, 1o que aunado a su 
alta digestibilidad (90%) dicho nutriente proporciona un alto valor ener -
getico (l04)Por lo tanto el contenido de grano es un factor decisivo en -
la determinación del valor nutricional del ensilado de maíz. De acuerdo -

a lioody !l1 tl (1983) el contenido de grano en el ensilado fUé responsa 
ble del 87-99% en la variación de las parametros productivos en un lote -
de engorda. (62 ,125) 
El calculo exacto de los nutrientes disponibles así como los valores sub -
secuentes de E.N. de los alimentos es necesario para fonMla<;lones e:<actas 
partfcularnt!nte balanceando raci.ónes a un costo minimo y calculando la 
función y el provecho. Gran variedad de estudios Indican que la fibra en -
la dieta esta inversamente relacionada a la función del lote de engorda -
(John !l1 tl) 1970; (Chandler Y· Wall\erll972. Los valores de E.N de los 
componentes Individuales de una dieta no son aditivos (Kromannl 1967 
Fax y Blackl 1977. (25,83) 
Se ha sugerido el uso de melazas de ci.tricos como una fuente útil de nu -

trientes par¡;ii rumiantes, asl como pulpa de. henequen aunque esta ti.ene 
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una limi.tante por su bajo contenido de aiúcares solubles, demostrandose -

que despues del proceso de ensilado la pulpa fresca contiene aproximada -
mente lOl de azocares solubles, pero éste deciende a menos de U despues -
de 7 dias, se usan tanbien forraje verde picado y esquilmas agri.colas 
con la misma limitante de bajo contenido de energi'~ aunque la molienda 
del forraje mejora el consumo y probablemente el tipo de fermentación ru -
minal. (15,46,104) 

El contenido energético de los forrajes, expresado en termines de energia­
bruta lES Mcal/kg}, e• de poca utilidad para estimar su contrib.uc\iin a 
las necesidades de los animales, ya que solo es una medida de su poten 
cial corno ingrediente energético, lle !lecho, la mayor parte de los tngre -
dientes alimenticios con alto contenido de carbohidratos, conttenen apro -
ximadamente 4.ZO Mcal Ell/kg. Un valor superi'or a esta cifra es indtcat\ -
va de un mayor contenido de grasa y[o protelna, mlentras que un valor 
inferior revela la presenci.a de una elevada canUdad de materi.a orgáni. -

ca. Entonces el contenido de energi:a bruta no provee ni.nguna i.ndi:caci.ón -
acerca de su disponibilidad para el animal, El contenido de energta di 
gestible es un mejor indicador del valor energético del forraje, ya que -
es una medida de la energía que ha sido absorbida desde el tracto diges -
tivo. 
Las pérdidas durante la etapa de digestión estan relacionadas con: 
- Las caracteristicas f\si.co-quimicas del propio forraje que detenni:nan -

la magnitud de su degradación por las enzimas microbtanas. 
- La cantidad y tipo de microorganismos presentes en el rúmen, que deter -

minan el tipo de productos finales de la fennentac:iOn ácidos grasos vo -

latiles y las perdidas de calor y gases, 
En general se acepta que los forrajes tienen un bajo contenido energéttco 
esto se debe a que poseen cantidades variables de carboh:tdratos estructu -
rales que dificultan el proceso digestivo, dado que la fennentaci.ón rwni -
nal es un proceso relativamente lnefi.ci.cnte desde el punto de vista de: 
las perdidas directas (calor y gases), y que los productos de la ferrnent~-. 
ción son empleados a ntvel .celular, con una eficiencia infertor a 1a del ~ 

monosacar\do original. Aún as1 la Hmitante principal de los forrajes 
no es su contenido energético relativamente bajo, sino el bajo consumo 

voluntario de los aniinales.(t,66,.98 ¡ 
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VII.- LA PROTE!NA EN LA ALLJ.IEMTACION DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE. 

La proteína de la dieta es digerida en el rOroon a un grado vari ah le depen -

diendo de las condiciones del alimento, óacterianas, animales y el tiempo -

El balance de la proteina de la dieta que escapa de la destrucción en el -

rümen y pasa al ofnaso y abomaso es comunmente llamada (bypass} o de so 

brepaso, en adiciOn, a una pequeña porciOn de la proteina dietari.a quepa -

sa directamente al amaso.sin mezclarce con el contenido ruminal, esta pro -
teina que escapa de la degradación ruminal es digerfda post-1·uminalmente -

o bien es excretada en heces.De este modo el grado de degradación ruminal -

depende de las condicione.s bacterianas del animal, en )-elación a las carac­

teristicas físicas y quimicas de la proteina, la degradabilidad es varia -
ble y no una constante. (sa·,5a·,79) 

Algunos autores sugieren que la proteína de varios alimentos pueden ser 

clasificadas en tres categorias relativas al bypass o escape ruminal: 

1.- Bajo bypass (menos de 40-60%l, harina de soya y de cacaftuate, 

2.- Medio bypass (40-60%) harina de semtlla de algodón, har\na de alfalfa -

deshidratada, grano de mai.z y granos secos de cerveceria. 
3.- Alto bypass (sobre 60%}, harina de carne, harina de gluten de malz, 

harina de sangre, harina de pescado y h_arina de pluma, 

Las vartables .del animal, dieta y microbi'ales pueden alterar marcadamente -

el bypass, especialmente, para fuentes protelcas mas rapidamente degrada -

das; estos factores actúan madi fi cando: 

1.- El tiempo de retención ruminal para la digestión y 

2.- La actividad microbial dentro del rúmen. 

Cuando se alimenta con prote1na de alto bypass, la canttdad de Nitrogeno -

No Proteico (.NNP) necesario se incrementa, dado que menos protelna de la -

dieta es degradada a amoniaco en el rúmen, (79} 

El aporte de proteina al intestino·delgado es la proveniente de la aHmen -

tación prote\'ca que escapa :de la degradaciól) ruminal y de la protelna mi 

crobial sintetizada dentro del rümen. La sintesis de protelna microbial 

es usualmente correlacionada con la cantidcid de materia orgánica digerida -

en el reticulo rúr.ien, (52,79) 
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Los requerimientos netas de protelna parecen ser menos importantes que 
los energéticos para ganado productor de carne, ya que un parscntaje de -

estos son aportados por los microorganismos del rúmen. (37 ,91~117) 
En relación a la proteína de la dieta que es necesitada por los micro 
organismos del rOmen asi como por el tejido del animal se han creado sis -
tenias de evaluación protelca para rumiantes los cuales distinguen entre -
los requerimientos del tejido del animal huesped y aquellos para la po 
blación m!crobial del rúmen. (43,80,81) 

Estos matados de evaluación sobre los requerimientos proteicos contrastan 
con los propuestos por el NRC llg7oJ, el cual se basa en la respuesta a -
diferentes niveles de proteína en tenninos de eficienda máxima de peso -
vivo, ganancia de peso de las canales y la eficlencia en la uti.lizaclón -
de energía. (117) 
Las fuentes de proteína verdadera son importantes en la dieta de ganado -
porque, la proteína de origen mfcrobial no cubre las necesidades, prin 
cip~lmente cuando se alimentan terneros en crecimiento, o bien cuando en -
la dieta se i.ncluye forrajes deficientes en proteina y energia corno una -
regla general las dietas de forraje para ganado debe contener si de pro -

· teina cruda para efectuarse una adecuada ferrr.entación ruminal. 
(31,37 ,Bl ,lll ,115} 

La eficiencia en la sí:ntesis de protelna cruda microbial puede i.ncremen -
tarse reemplazando la urea con aminoácidos o caseína, o bien aumentando -
la tasa de la fase de dilución de las particulas o el flujo de la digesta 
por lo tanto, el tamaño de las particulas y el nivel de consumo del ali ~ 

mento pueden tambien afectar la eficienci.a en la producci.ón de prote\na -
cruda microb1al. (31,63} 
Se sugiere que el mejoramiento en la producción de carne ocurre cuando 
las dietas fonnuladas para rumiantes son bajas en solubilidad de !litro 
geno (N) o incluye fuentes de proteína lentamente degradab]es en el rú 

men. (6"3) 

La harina de pescado es una fuente excelente de proteína de alta calidad -

siendo lentamente degradada en el rúioon, observandose que en dietas aba -
se de forraje suplementadas con harina de pescado dan como resultado ga -
nancias mayores ·,1ue en aquellas sin proteina adicitmal. (111) 
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En la engorda de bovi.nos mucha~ veces se usa cm su alimentación rc.5iduos -
de cosechas, estos tienen problemas en su utilización ya que son muy ba -
jasen carbohidratos facilmente fenn12~~aóles y protei'na degradable limi -

tanda la fennentación ruminal ('Males ~ ~lJ 1:182 1 se recomienda incrernen -

tar la proteína cruda de la dicta 30.; po1· encima de los requerimientos 
de mantenimiento cuando se alimenta con paja de trigo. (96) 
La cascara de cacahuate cantfene altos niveles de protclna cruda y grasa -
pero tiene la desventaja .. de contener taninos y otras sustancias que res -
tringen su uso, sin e1rbargo incluida a menos de 103 en la dieta no. afecta 
la función de novillos en lotes de engorda (Me, Brayer ~~r 1983,(48) 

Se ha descrito que alimentando toros con ni've:1es conttnuos de protelna 
con variación en peso de 210-220 kg.fué necesario uti1fzar una dieta con ... 
tenlendo 11.1% de .protelna cruda o bien que aportara 0,8 kg por di.a para -
producir ganancias máximas. (61) 
Sin embargo, existe una amplia evidencia que los suplementos. con alta pro­
teína pueden ser usados cada dos ó tres dias sin tener efecto sobre la -
eficiencia de la suplementación, (81) 

USO CE NlTROGENO NO PROTEICO Etl LOS SUPLEMENTOS, 

Dos factores causan in te res en el uso de fuentes de NNP, para reemplazar ... 
parte del total de la protelna natural en la ali.mentactón de ganado, 
1.- La proteína as comunmente uno de los nutrientes de la d\eta mas cos. -

tosas y las procedentes de NUP tal como la urea son usualmente mas 
baratas que la proteína cruda de harina de semillas. 

2..- Bajo circunstancias adecuadas el flNP puede con buen e.xi.to reemplazar -
parte o toda la proteína suplementaria en las dietas de ganado. 

Para estimar la cantidad de NNP que puede ser utili.zado en las raciónes -
de ganado o en suplementos, debe entenderce el metabolismo del nitrOgeno.­
La protei'na de todo tipo de dietas entra al rOmen, los mi.croorgantsmos 
empiezan a degradar dicha protefoa.y, dependiendo del ti~o de proteina 
varia la cantidad que es degradada por los microbios a aminoácidos, 
amoniaco y compuestos carbonados de varias clases tal como ácidos grasos -
volatiles. (81) 
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CUADRO 3 HECES10Al(S IJ[ PROTE!NA PARA GANAOO PRODUCTOR DE CARllE 

EN CRECIMIENTO Y FINALIZAC!ON (g/dfa). 

Peso vivo. kg: 150 zoo zso 300 350 400 450 500 550 600 

Ganancia diaria de peso, kg. 
Becer..OS y novillos ele talla ll!dfA 

0.2 343 399 450 499 545 590 633 675 715 
0.4 428 482 532 seo 625 668 710 751 790 
0.6 503 554 601 646 6BB 728• 767 605 . 84Z 
0.8 575 6Zl 664 704 743 700 815 849 ll83 
1.0 642 682 720 755 789 821 852 BBZ 911 
l.Z 702 735 766 794 822 848 873 897 921 

Novillos de talla grande, novillos de talla 111!dh en crecimiento COlllpensatorio y toretes de talla niedfa. 

o.z 361 ~Zl 476 529 579 627 673 719 76Z 805 
0.4 441 499 552 603 651 697 742 785 827 B67 
0.6 52l 576 628 676· 722 76ü 009 &50 890 930 
0.8 598 650 698 743 786 828 867 906 944 900 
1.0 671 718 762 804 843 BBl 918 953 988 1021 
1.2 740 782 822 859 895 929 961 993 1023 1053 
1.4 806 842 877 908 938 967 995 1022 1048 1073 
1.6 B63 892 919 943 967 989 101! 1031 1052 1071 

Toros de talla llEdfa. 

0.2 345 401 454 503 550 595 638 680 721 761 
0.4 430 485 536 584 629 673 716 757 797 835 

0.6 509 561 609 655 698 740 780 819 856 893 
0.8 583 632 677 719 759 798 835 871 906 940 

!.O 655 698 739 777 813 849 BBI 914 945 976 
1.Z 722 760 795 828 B60 890 919 947 974 1001 
1.4 782 813 841 B68 893 917 941 963 985 1006 
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CUITINUACio:l CUAllRO 3 NEc:ES!OAOES OE PROTEINA PARA GA~:\00 PROOUCTOR OE CARNE 
EN CREC!IUENTO Y FINAL!ZAC!Otl (g/dia). 

Peso vivo. kg: 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 

Ganancia dia1'1 a de peso, kg. 

Toretes de talla grande, y novillos de talla grande en crecimiento compensatorio. 
0.2 355 414 468 519 568 615 661 705 747 789 
0.4 438 494 547 597 644 689 733 776 817 857 
0,6 519 574 624 672 718 761 003 844 884 923 
0.8 597 649 697 741 795 826 866 9Q5 942 979 
1.0 673 7Zl 765 807 847 885 922 9;s 994 1027 
1.2 745 789 830 868 904 939 973 1005 1037 1067 
1.4 815 854 890 924 956 986 1016 1045 1072 1099 
1.6 880 912 943 971 998 1024 1048 1072 1095 lll7 
l.B 922 942 962 980 997 1013 1028 1043 1057 1071 

Novillas de talla media. 

0.2 323 374 421 465 508 549 588 626 662 
0.4 409 459 505 549 591 630 669 706 742 
0.6 m 522 563 602 638 674 708 741 173 
0.8 537 574 608 640 670 700 728 755 781 
1.0 562 583 603 621 638 654 670 685 700 

ffovtllas de talla grande en crecimiento caupensatorio, y vaquillas de talla iredia. 

0.2 342 337 449 497 543 588 631 672 712 751 
0.4 426 480 530 577 622 665 707 747 787 825 
0.6 500 549 596 639 681 721 759 796 832 867 
o.a 568 613 654 693 730 765 799 833 865 896 
1.0 630 668 703 735 767 797 826 854 881 907 
1.2 680 708 734 758 781 803 824 844 864 883 

Fuente: N.R.C. (1984) 
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VII!.- LA RELACIU'l ENERGIA PROTEUIA EN LA ALIMENTACION DE BOVINOS 
PRODUCTOP.ES DE CARNE. 

Los suplementos proteicos son completamente degradables cuando la tasa 
de flujo en el rúmen es baja, sobrando una proporción constante de pro 
teina : energía para ser absorbida por el animal aún cuando la proteina -
cruda varie, siendo la proteína microbial producida relacionada direc 
tarrente a la energía ferir.entada. A:ií cuando se proporciona al ganado 
dietas de energía de mantenimiento la proteína microbial es insuficien 
te para cubrir 1 a demanda de proteína y mantener los tejidos en anima 
les jovenes, como consecuencia perderán proteina y peso vivo, o bien 

si se les proporciona menos energía que un nivel de mantenimiento per 
deran mas proteína. 
Como se mencionó que el rendimiento microbial esta relacionado a la 
energia fenrentada en el rúrren, es ahora importante preguntar como la 
proteína microbial producida se relacióna con los requerimientos de man -
tenimiento del animal hospedador, esto parece ser una pregunta muy sim 
ple que puede ser contestada por experimentación, pero tiene factores 
que aportan explicaciones dificiles. esta en parte ha sido debido a los -
viejos concepto~ de proteína cruda digestible y al origen del Nitrógeno -
Metabolico Fecal {NMF}. Se demostrd que las heces contenian una gran 
proporción de N de origen no dietario, sin embargo fué dificil averiguar -
si esto fue debido a causas dietarias relacionadas a un ni.vel de consúmo -
o a un componente obligatorio del animal, 
Habiendose investigado la perdida neta de nitrógeno endógeno fué enton 
ces pasible evaluar la contribución de proteína microbial para manteni -. 
miento, asumiendo que los rumiantes requieren 350 y 450 kj/kg.w.0 •75 por 
dia de energia de mantenimiento, entonces un calculo mostrará si el apor -
te de esta cantidad de E.M por la fermentación ruminal es asosfada con 
el aporte de aminoácidos microbiales 9 siendo suficiente para encontrar 
1 a pérdida de proteina neta del anima 1 hospedador para mantenimiento. 
La cantidad de N microbial sintetizado fue calculado por el (l\RC), sien -
do el valor promedio de algunas pruebas 1.33 g de N/Mj de E,M. 



-46-

El siguiente cuadro muestra el aporte de protefna microbi.al con dos esti -
mac16nes de los requerimientos de energia para mantcmimi.ento y manteni 
miento del tejido, variando de 300 a 400 mgfkg 11ª· 75 . Puede verse que 
mientras animales maduros o animales que excretan al rededor de 300 mg de -

N/kg w0 • 75 se encuentran cerca de su aporte requerido de proteina micro -

bial, mientras animales mas jovenes no lo estan¡ estos Sin embargo, ten -
drán un balance proteico negatlvo a un nivel de encrg'i'a de mantenimiento -

si la proteina microbi al_ fonna el total del aporte. 
Como tüJlÍ)ien lo muestra el cuadro, esto se agrava además si a los ani 

males les· es proporcionado menos de sus necesidades de energia para man -

tenimiento. En este caso perderan proteína, y al mas bajo consumo de cner­
g1a el balance mas negativo de proteína. 

Cuadro.- 4 
EFECTO DEL CONSUMO DE ENERG!A SOBRE LA ADECUADA PRQTEINA MfCRD3IAL PARA 

MAllTEllIMIENTO DE TEJIDO. 

Consumo de energía. 
{kJfkg wº· 75 ) 225 350 450 

N microbia1 producido 
(mg N/kg 110.75¡ 299 46.5 598 

a.a mfcrobiales 
(mg. Nlkg wº· 75 ¡ 239 372 478 

a. a absorbidos. 
{mg. N/kg 1P· 75 ) 203 316 405 

Aporte de a.a. 
{mg. N/kg. wª· 75 ¡ 152 253 324 

Mantenimiento de tejido es entre 300-400 mg de a. a neto de 11/kg 11°· 75 

La habilidad para manipularenerglae independientemente del aporte de 
proteína ha llevado a otros experfrr.entos. 
Los trabajos de laboratorio han demostrado que la excresi'6n de ti es 
usualirente 25 a 40% mas alto en rumiantes en ayuno, que. a l9s .que·se 

les proporciona proteína libre. de energí'a de mantenfmi.ento. 
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La razón parece ser que alguna generaci.ón de glucosa o precursor de esta -

es ·necesario cuando casi solo la grasa esta siendo oxidada, requiricn 
dose muy poca.encrgia~\uconeogenica para reducir la exC:reción de Nen 

ayuno a un nivel simi l.ir .1 la excreción de H a un nivel de mantenimiento -
de energ'ia, mientra::> el ácido propiónico como podría esperarse es mas 
efectivo para reducir la excreción de Nen ayuno que el ácido acético, 

observaciónes de laboJ·atorio demostl'aron que no existe diferencia en la -
perdida de N entre una mezcl;i conteniendo 75, 15, 10~; de ácido acéti~co, -
propiontco y butlrico y una mezcla conteniendo 45, 45, y 10,; respecti 
vamente, aún cuando esas mezclas fueron dadas para aportar cerca de 

1/5 parte de la energíti de mantenir.iiento. Esto indica que solo pequeñas -

cantidades de material gluconeogénico son requeridas para reducir los ni -
veles de excreción de N co1r.parables con aquel los de animales en equi li 
brio de energ1a pt?ro no dando proteína. (87} 

Los estudios de {Ti1omas y ~liH.i.nson) 1975, sob.re la utillz.ación de :ms.i 

lado de maí? para ganado en crecimiento, claramente demostraron la nece -
si dad de aportar a la dieta con ti extra si se quiere que las proporció 

nes de ganancia de paso sean satisfactorias. Subsecuenternente (Cottrtl 
y Osnoum} 1977 examinaron los valores de N en el H-protelco y NNP del N -
suplemental para ensilado de r.li3.ÍZ y cebada aplanada dandose solo a ga 

nado joven en crecimiento, los resultados de este estudio mostraron in 
crementos promedio en la ganancia de peso vivo y dé la canal, tanto ca 
mo la contribución de harina de pescado fue incrementada de 20 a 35" g de -
proteína cruda (Nx 6. 25)/kg, de materia seca consumida. Por 1 o tanto 

la ganancia promedio diaria varía de acuerdo a la fuente de energi'a ya 
sea forraje, grano o melaza as.1 como a 13 fuente de H tal como urea 
o harina de pescado. (20,28) 

Agregando urea a dietas bajas en protel'na con energía moderada (.tal c:o 
mo ensilado de maíz) ha incrementado el consumo de alimento (Hub.er y Tho -

mas } 1971, (Tnomas et al '982} además de los coeflcientes de digestibi 

lidad de materia sec;;:(iluchnan Smitlt y Yao) 1976 (Rumsey ~.ell· 1~70 
La adición de grano o forraje a dietas mocieradas en proteína (tal como 
ensilado de alfalfa) usualmente han disminuido la digestibili.dad de la 

fibra. (38,53) 
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Ei ensilado de maíz es una gran fuente de energ1a requiere protei'na su -

plemcntaria para obtener rendimientos milxi:mos del ganado., observandose -
ganancias de pe~c mayores en novillos suplementadas con protei'na que 

l!>s no suplerrentados además que se aur.;~nta t;!l consumo de ensilado. 

(75,89,91) 
Sugiriendose que la proteina extra en dietas a base de grano lG'h de 
proteina cruda no es eficientemente utilizada por ~1 ganado. (Z2) 
La variaci5n en la solubilidad proteica o fuentes de energía en dietas -
para rumiantes influencia el metabolismo del rúm~n y la productividad 
del animal. Sin embargo la variación simultanea en funtes de proteina 
y energia puede caus,1 r respuestas diferentes a 1 as esperadas, como re 

sultado de vatiilr inC:ividuahoent2 los componentesd·d~ ia dieta. {106) 

Los aspectos sobre metabolismo ruminal ha llevado a una gran cantidad de­
fnvestigaciónes, siendo ahora la caractcristica central de varias ten 
tativas para un modelo de utilización de nutrientes en el rúmen, poca 
atención se ha dado a la interrelación protei'na y energía en el rumian -
te. El aporte de nutrientes a los tejidos interactúa con el sistema que -
controla la homeostásis metabólica de mantenimiento y con aquellas que -
gobiernan el mantenimiento de un estado fisiológico en particular (.con -

troles homeotérmi cosl ambos son sensibles a la naturaleza de los nutrien­
tes absorbidos del intestino. El .efecto de la in~racción determina la -
división de nutrientes disponibles en productos utiles (leche, tejidos) -

y de deshecho (calor, co2 urea etc.) (85) 
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IX.- LAS RELACIONES ENTRE EL TIPO DE FERMENTACION EN EL RUMEN 

Y LA EFICIENCIA DE LA ENERGlA ABSORBIDA. 

La proporción de ácidos grasos volátiles en el rúmen varia ümpliamente 

y es afectada por di re rentes factores, tal como proporción de forraje, 
nivel de consumo, frecuencia de alimentación y tipo de cereal. 

(92,110) 

Frecuentemente se ha hecho la pregunta, de como las relaciones aproxima -

das de ácidos grasos volátiles que ocurren en el rúmen se reflejan en la -
producción neta y disponible para su absorción. Los estudios de estoqui 

imtria de la fennentación ruminal y el metabolismo energético del animal -

hospedador dependen de un conocimiento de estas reladánes. 
Hasta ahora se ha establecido que para dietas altas en forraje la rela 
ción es estrecha pero experimentos recientes con borregos dando raciónes -
diferentes de heno y concentrado indican que cuando las dietas contienen -
gran proporción de concentrado la relación entre las proporciónes de 

ácidos grasos volátiles producidos y las proporciónes presentes en el rú -
men son mucho mas variables. 
Los patrones de fermentación resultan de una rutina alimenticia en par 

ticular, puede ser modificada por aditivos que actúan directamente sobre -

el alimento (ejem: grasas) •. o bien en la población microbial ("ejem: an 
tibióticos) o indirectamente influyende en el medio ambiente del rúmen 
ejem:pH o tasa de dilución. 

Ciertos principios generales de manipulación de la fermentación del rll 
men pueden ser considerados sobre el papel que juegan los ácidos grasos -
volátiles en la proporción del fluido rumi,nal 1 influenciado por la ac 

tividad del rúmen.Otro punto son las fnterrelaciónes que ocurren en el 

rúmen, en el cual al cambiar un parametro esta inevitablemente asociado -
a otros cambios ejem: al incrementarse la proporción de diluciOn. esta -
se acompaña por una eficiencia mas grande en la síntesis de proteina mi 

crobiana y un flujo mas alto de almidón en el rúmen. Asi, aunque es po 
sible con varios grados de exito manipular muchos aspectos de la fermen -
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tación ruminal es esencial considerar sobre todvs los efectos Ge lama -
nipulaci6n sobre el sistema completo del rún11211. La desventaja de los cum­
bias, tal como reducción en el consumo de alimento o diges·::iOn ruminal -
puede na tomar en cuenta las ventajas espel'adas del µroposito básico de -

manipulación ruminal. (110) 
Durante la fenoontación en el rúmen los áddos grasos de cadena corta y -
celulas microbiales son fonnados de los alimentos y estos productos 

sirven como fuente de energla y proteí"na repectivamente al animal, como -
se ha rrencionado estos ácidos grasos volátiles contribuyen en un 60 a 

801: de la energia metabolizable del rumiante. (92,100,113) 
La eficiencia de utilización de nutrientes por rumiantes es detenninada -
ampliamente por el balance de estos productos de fermentaci8n y este 
es controlado por el tipo de microorgantsmos del rOmen, si bien la 

cantidad producida en este es alta y el pK de estos ácidos es baja, el -

pH del rOmen normalmente no caé a ntveles bajos. La secreción copiosa 
de saliva que es alcalinaneutraltza una gran parte de los ácidos produ ... 
cides, pero la absorción di.recta de ácidos no ionisados es al menos im -. 
portante en el mantenimiento del pH del rúmen a un nivel relati.vamente -
al to. ( 100',113) 

La absorción de ácidos grasQs volátiles se realtza a traves del epi;te 

lio del rúmen a causa de su alt-a permeabi:lidad Pª!"ª la fonna no diso 
siada del .ácido, aunque tiene cierta permeabilidad para la forma .iKi>ili -
sada, en esto influye en gran parte el pK del rumen, 
El ácido butlrico cambia a iktdo B...hidroxi.buttrtco al atravesar e1 rü 

men y pasar a sangre portal, mientras que los ácidos acéttco y propió 
nito no cambi'an, s1endo trans.portados juntos en sangre si:stemi.ca a va 
rios organos y tejü1os.. donde son usados: c0010 fuente de energh~ El 

ácido proptóntco es transformado en glucosa en el higado Y' se une a la -
posa de glucosa hepáti.ca. Este puede ser convertido parci'almente a glu -

cogeno y almacenado como L-glicerol-3-fosfato '!usado para stntest.s: de -
tri gllceridos. ( 40 ,54,65 ,69 ,Y9-,Ü3) 
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La función de absorción se reduce cuando el pH baja y las concentracló -
nes de ácido láctico se elevan. además poi· existir simultaneamente os 
molaridad en el rúmen. Se ha sugerido que cuando se presenta un pH alto -

en el rúmen, el orden de absorción ralativa será ácida_acético, propió -
nico y butírico, mientras que en un pH bajo el orden de absorción será -
a la inversa. (65,92) 

Como se ha descrito la influencia de la dieta es determinante para pro -
ducir cierto tipo de fennentación e influir en el pH del rúmen, por lo -
tanto la relación entre aliroontos concentrados y forrajes afecta direc -
tamente estos pararootros ruminales y par consiguiente la proporción de -

los distintos ác1 dos grasos vol áti 1 es formados, que a su vez candi cionan 
la eficiencia de utilizaciOn de la energía tretabolizablc ingerida. 
Se puede decir que las dietas que producen niveles elevados de ácido 
propiónico y de ácido buti'rico se utilizan mas eficasroonte en el ere 
cimiento y engorde que aquellas que originan mayor proporción de áci'do -
acético. (54,64,127) 

Cuando en la dieta se proporciona gran cantidad de forraje se presenta -
un pH 6.5 el cual da un valor típicamente establecido y en donde predo -
mina el ácido acético. ·El pH cae' por abajo de 6.0 cuando se administra -
dietas r1cas en almidón y melazas produciendo propionato, mezclas de 
ácidos grasos volátiles y pequeñas cantidades de ~:ietano, al adicionar 
propionato en la dieta el acetato cae elevandose la proporciOn de pro 
pionato y el pH del rümen. (54,82 ,95) 

La presentación fi'sica de la dieta tiene relevancia en el tipo de fer 
mentación; por consiguiente se estima que la concentración de acetato 
del flufdo ruminal es mayor para heno mol ido y mas bajo para concentra -
do, los terneros alimentados con concentrado ·tienen mayor valerato y 

concentración total de ácidos grasos voláti.les, mientras la concentra 
ción de lactato es ir.enor, las dietas con mezcla de concentrado 'f heno 
molido tuvieron mayor propionato y concentración de gluco5a que al ad 

ministrarse heno picado. 
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Por otro lado a la ingesti6n de ensi:lado existe un pico corto en la con 
centración de actdo lactico en el rúmen y un i"ncrem~nto subsecuente en 
la concentraci6n de propionato o propionato y butirato, mientras que al -
suplementar con cebada la proporción de propionato fue reducida y la de -. 
bu ti rato aumentada. ( 14 ,40 ,82) 
En los paises en vi as de desarrollo dad'-\ la es caces de granas se f\an ·bus -
cado alternativas en el aporte de carboñtdratos una d:? ellas es la mela -
za la cual al mezclarse ,c;on urca, las caracteristicas en la fennentaci:ón -
son diferentes· a aquellos am~males consumiendo granos-. Un ntvel optimo 
de melaza requerida para una effci.ente fennentaci"ón y postertor uti'li:za - · 
ción en las ractónes para ganado ha estado sujeta a di"Scusi.ón. 
Ademas se ha enfatizado la importancia de adi'cionar urea a melaza·s: para -
mejorar la digestión del heno y tener un mayor % de áci'do propi'óni'co en -
el rümen. (28,29,76) 
El crecimiento y efi.cie.ncfa de los. organi.amos del rúmen es promovi'do ~or - . 
la cantidad y calidad del .sus.trato, existe una tendencia en el modelo 
ruminal para estimar la producción microbial de la materia orgSm'ca fer -
nentada, sin embargo, no es- ccinstante por variar con el ttPo de sustrato,­
tipo de micrabfo, tasa de dtlución y la cantidad de energfa dtsPoni.'ble 
para el microb1o. 
La mtcroflora que habita en el rúmen es deos.a y conttene aproxi:tnadamente -
io1Q 1011 bacterias y 106celulas protozoales/ml. , 
Alrededor de un pH 6.0 los protozoarios se suprimen y la flora bacteri'a -
na produce propionato y irezclas de ac\dos grasos volátiles. Al di:sminuir -
el pn por abajo de 5.5 los lactobac!los predominan en los mtcroorgan\s 
mas del rúni?n productendo grandes canti'dades de áctdo láctico, este es 
neutralizada por el sistema amortiguador creado por la saltva y alcali's -
de la dieta para posteri"ormente ser absorbidos. del rúmen, ya que se tte -
ne indicado que la desviación de saliva al rúmen deprime la absorsi"ón 
de ácidos grasos volatlles. (5'4;64,100,'1!3) 
Los protozoarios del rúr.ien son anaerobios fennentativos y- sus; Produtos 
de fennentación incluyen acetato, buti'rato, lactato, co2 e H, ademas· de -
contribuir a la producción de ácidos grasos volátiles, los irrotozoarlos -
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ayudan a secuestrar carbohidratos. de un ataque bacteriano rápido por en -
gullir 01olé:culas de almidón y otras particulas de carbohidratos, sin es .. 

to una porción significativa d2 los carbohidratos podría ser fennentada -

rápidamente a lactato y el pH ruminal bajar. siendo detrimental para la -
función de absorción ruminal. (23} 

La vía de fermentación del lactato es. regulada por la poblaci'ón micra 
biana del rúroon y los protozoarios tienen papel importante en la regula -
cien de la fennentación del lactato.{14) 
En el metabolismo de la glucosa la cantidad Que se absorbe del tracto 
alimentario es muy reducida a causa de la gran fennentaci'ón de carba 
hidratos por los r.iicroorgünismos del rúmen. Los rumiantes dependen de 
la gluconeogenesis para proveer 90-100% de la glucosa neces·ari'a para el -

metabolismo. {40,114) 
Cuando la producción total de ácidos grasos volátiles es extretTiadamente -

alta, sucediendo muchas veces al alimentarse con raciónes altas en con 
centrado usadas en programas de ftnalización de ganado, el áci'do lacttco -

paso intermedio en la formación de ácido propionico, se eleva con este 
tipo de raciOn causando daño en la pared ruminal interfiriendo en la 

absorción de nutrientes a traves de esta. (81) 
Los experimentos de nutrición lntragástrica pennlten un es.tudio mas cer -
cano de los factores que afectan la proporción de absorci'ón relativa, 

puesto que la proporción molar establecida en el li"quido rumlnal esta 

considerada que representa las proporciónes en la cual son produci"das. 
(65) 

Coma una alternativa en dietas a base de cereales en periodos de engor 
da, la pulpa de remolacha es alta en fibra que es altamente degradada 
en el rúmen,. la gran proporción de pulpa de remolacha en la dieta induce -
mas altos niveles de ácido acética y butirico, y menos propiónico que 
las altas proporciones de cebada. (57 ,116) 
Los suplementos protefcos afectan el tipo de fennentación rurninal encon 
trandose que la harina de pescado produce una proporción mas baja de 

ácidos grasos volátiles al ser co:nparada con harina de soya.{10:!) 
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X.- EFECTO DE OTROS CARllOHlDRATDS SOORE LA 

DIGESHON DE LA CELULOSA EN EL RUMEN. 

La parede celular de la planta es una unidad compleja la cual ti.ene cier -
ta resistenci'a al ataque microbial y quimico~ no cbstante puede ser de 
gradada por microorganismos, las cuales se h.an establecido en un nümero -
de hilbitats entre ellos el riimen. La pared celular de la planta conti.ene -
un núrrero de polisacaridos, pero el único el cual se encuentra en todas -
las plantas de la tierra y fonna una gran proporción de la di:eta de los -
rumiantes es la celulosa, ésta en conjunto con la hemi'ce1ulosa fonna la -
fibra potenci'a lmente di ges tthle. 
La celulosa es un homopolimero Hneal basodo en residuos de 1 4B-D 
Glucopiranosol. La cadena larga de una molécula de celulosa será por 
encima de 10, 000 unidades, pero se conoce una fonna de cadena simple 
y cada cadena esta en fonna de banda. Cuando un ní1mero ele cadenas si.mi 

lares estan unidas por enlaces hidrógeno en vados puntos de cada -resi'duo 
de azúcar, que un número de moléculas de celulosa llevaran muy apretada -
de manera paralel:a dando una estructura de cadena multifiErrilar muy 

estable. Hay regiónes en la microfibrilla de la celulosa la cual no esta -
ordenada. 
Quimicamente la estructura de la celulosa no se altera significativamen -
te durante el periodo de crecimiento y debería ser digestible tanto en 
una planta joven como en una madura. 
La pared celular de la planta es menos digestible con incremento en la 
madurez , para explicar esto se han propuesto dos ideas: 
La fisica donde la celulosa es protejida del ataque por los microorga 
nismos""del rDrren o sus enzimas. por el efecto secuestrante del complejo 
ligno-hemicelulositico, ya que con tejido joven el complejo no esta com -
pletamente desarrollado y con la madurez el complejo se desarrolla e im -
pide el acceso de las enzimas; este acceso es restrfngtdo hasta que las -
fibras son rotas. 

La otra teoria es 1a química, en tejido joven la lignificación es muy es -
casa y la hemicelulosa es reconocida por su respectiva hfdrolasa. 
Ambas teorias estan involucradas, la fonna física principalmente para la -
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degradacian de la celulosa y la qu\ro\ca para otros cari>oltidratos de la -
pared•. celular. (7,42;78,123) 

La utilizaciiln de la celulosa es quizas la fUnciiln mas importante dentro­
de los diversos procesos microbianos del rOmen, la acci8n la ejercen 
las bacterfas b8si'camente aunque se ha visto que algunos protozoartos 
atacan este sustrato pero en menor grado. (24,108) 

Las bacterias que digieren la fibra en el rümen utilizan polisacaridos -
de la pared celular como· su fuente primaria de energía, el crecimiento -
de estas especies depende de la concentración de la fibra potencial 
mente fermentable, adem5s de la concentracian de N utilizable (NH3] y 
otros nutrientes potencialmente limitantes. (2,44) 

La reducción de la digestión de la fibra puede resultar de cambios en 
la utilización de sustrato por los microorganismos del rilmen, La redu 
cci8n del nümero de organismos celuloliticos reduce el pH y cambia la 
tasa de paso de la digesta. ol pH variable altera la dlgestf8n de la fl -

bra en un 60% en la dieta concentrada 
Una reducción en el nOmero de bacterias diges.toras de fibra puede ser 
debido a un ºgasto de energía incrementado para mantenimiento a un pH 
mas bajo. f2,107) 

El grupo de bacterias que se especializan en la digestión de almidón 
y cari>ohidratos mas solubles producen ácido láctico a expensas de ·la 
eficiencia celular. Proporctanes rápf.das en la producctón de áctdo lác -· 
tico reducen el pH y asi dan el medio anñiente adecuado para ellos, ya -
que un pH es mas inhibitorio para mi croorganlsmos que digieren la ce 
lulosa Y· hemicelulosa. Estos organismos celulolitlcos tienen requert 
mientos mas bajos de mantenimiento, ademas de tener una tasa lenta de 
crecimiento y un cambio en la calidad del forraje puede ejercer efectos -
dramatices sobre la producci8n por canbios en la tasa ~e digestión y 

crecimiento. (27) 
La celulosa es desdoblada por acci8n de la enzima bacteriana celulosa a ~ 
cadenas de anhidro glucosa, las que a su vez son nidroltzadas para la 
obtención de celobiosa; esta es desdoblada ya sea a glucosa por medio 
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de una celoblasa, o a glucosa y glucosa 1-fosfato por una fosforilasa -

Las enzimas polisacar1da depolim1?ras3 e hidrolasa glicosidica involu · -

eradas en la degradoción de polisacaridos estructurales de la planta 
fueron mas acttvas en la parti'cula adherente asosiada a los mi"croorgn -
nismos, donde los sacaridos solubles fueron 111etabolisados· poF la fase -
liquido y poblaciiines no adherentes, (105,124) 
Se ha establecido que la digestibilidad de la celulosa decrece cuando -
altos niveles de almidón o carbohidratos solubles estan en la dfeta, 

el decremento en la digestión de la fibra es.ta asociado con una redu 
cción en el pH del rúmen causado por la producción de iicfdo Jactfco 
por las bacterfas digestoras de almidón y/o una reducción en la secre -

sión de saliva debido a un decrerrento en la rumi.a, dentro de es.te con -
cepto se ha establecido que tanto la fuente de forraje como carllo 
hidratos solubles son factores importantes., el heno fue superior al 

mafz ensilado y la pulpa de remolacha superfor al ma'z lamtnado para 
mantener la dfgestibilidad de la celulosa. (9,29,45,g3,107) 

La tasa de digestión de la celulosa en presencia de glucosa o celobiosa­

fue estudiada para las tres especies predominantes de bacterias celulo -
H t1 cas ruminales Rumi nococcus al bus, Ruminococcus flavefancies y Bac -

teroi des succi nogenes. Cuando un ,carboh.i drato soluble fue adicionado 
a un caldo de celulosa el retras·a en la fase de digesti6n de celulosa -

fue cortado , presumiblemente esto es debido a un mayor número de bac -
terias, porque al incrementar el tamano del inoculo tuvo un efecto si 
mil ar. 
La tasa de digestión de la celulosa marcadamente se retardo para B. J;.!!_ -

ccinogenes y R. flavefacies y retardó menos para B. albus, despues de = 
usar celobiosa o glucosa y se acompaño por un decremento en el pH. Pero 
la tasa y el grado de digestión de la celulosa fué parchlmente inhi 

bida cuando el pH inicial de.l medio fue de 6.3 o mas bajo. El R. albus -
parece ser el menos afectado por un pH bajo del medio con rel acl.ón a 
B. succinogenes y R. ~s. Cuando un carbohidrato soluble fue 
adicionado a la fermentación durante la tasa máxima de la fase de di. 

gestión esta no fue afectada hasta despues de que el carbohi'drato solu -
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soluble ha sido agotado y el pH hubo decresido marcadamente. Cuando 
los granos de cereales son 'Incluidos en la dieta de rumiantes, la di -
gestibilidad de la celulosa o fibra de los componentes del forraje es -
generalmente reducida, por un fenomeno llamado efecto negativo asociado 
esto puede ser atribuido a un pH rumlnal mas bajo, se ha comprobado 
que la adición de 20 a 30:1: de glucosa a una ración 2:2:1 heno, maíz 
y harina de semilla de algodón reduce la digestión de la fibra por 
cerca del 25% en ternerós. Esta reducción puede ser por una lnhibl 
ción de la celulasa por azucares solubles .. se demostro que la depre 
sión en la digestión de-, la celulosa causada por la adición de almidón -
fue el resultado de la limitación de N para la bacteria celulolitica. -
Cuando fue adicionada cebada como sustrato para la fennentacioo, la 
digestión de la celulosa fue deprimida, sin embargo, cuando el pH del -
medio fue mantenido a 6.6 no ocurrio la depresión. La actividad celu -
lolltica del contenido ruminal se estableció a un pH máximo de de 7.0 -
decreciendo casi a cero a un pH 6.0, sugiriendo que la deplesión de 

ºnutrientes de origen no carbohidratos, producción excesiva de ácido 
láctico o anbos pueden ser responsables para la depresión en la di 
gestión de la celulosa observada cuando se alimenta con granos a ru 
miantes. Durante la degradacioo de la celulosa se obtiene como produc -
to final ácido acético, aunque tambfen se forman propiónico y butírico. 
(24,39 ,47 ,66 ,109) 
Cuando se alimenta al ganado con forrajes altamante fibrosos se puede -
suplementar COI\ alimentos altamente fibrosos sin incurrir en efectos -
negativos asociados, el salvado de molz y el glúten de ma'iz son fuen -
tes de fibra altamente digestibles, siendo suplementos potencliÍlmente -
energéticos para rumiantes. (45,86) 
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COllCLUC IONES. 

La actualización de conocimientos dentro de cualquier área profesional 
es necesal'ia para así poder obtener optimos beneficios que brindan las 
investigaciónes científicas. 
Las investigaciónes dentro del área bovina a nivel n1undial son frecuentes -
pero muchas veces éste tipo de información se mantiene esparcida siendo 
en ocaciones dificil la recopilación de algunos i~1fonr.es lo que limita 
en gran parte la actualiiación de los profesionales en el área. 

Al realizar este estudio se intente cubrir dicha limitan-te informativa 
al llevar a cabo un análisis de la información mas reciente (1972-1988). 
Se hace necesario notar que aunque la finalidad de este trabajo es el de -
proporcionar infonnación lo.mas actualizada, se encontró una gran limitante 
respecto al idioma ya que se puede citar una gran cantidad de trabajos pu -
blicados en rusa y aleman. 
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