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Resumen: En el presente trabajo se evaluó el consumo volun­
tario aparente de los bovinos de engorda con un modelo de simula­
ción desarrollado en el CUIDA de la Universidad de Colima para 
p~edecir la ingestión voluntaria aparente de los bovinos alimen­
tados con una dieta integral de sorgo, pollinaza y ca"a de azu­
car. El modelo original se desarrolló en base a las recomenda­
ciones de los investigadores franceses con un bovino de engorda 

~: 2~~ ~a~~ 0a~Í~a~~sp:~ºc~~ia~~ ~~~:~~a~~l~¿~a~~of~~r:1e9d~0r1~i 
~: fu~~~~f~ªo~~~~Íc~:%u~i1f~~~~oc~~d=i~t~~! ~: ~~!~:~!~ 1!~~~nz~= 
nantes (UE). El modelo matemAtico utiliza el peso vivo como 
principal variable para calcular el consumo voluntario aparonte, 
(CVA) que para el animal base en estabulación alimentado exclusi­
vamente con el forraje de reforcncia en corral de engorda consu-

d!~e:5 d~ ~~~r~Ía~es:Mba~~~~~~o~6~~ne~a~~l~~ ~~s1r~~~e;f:en~~~esj; 
mantenimiento para el animal de referencia fueron de 117 Kcal 
por kg de PM . La ganancia o pérdida de peso se calculó para los 
animales de engorda sobre 12 Mcal por kg de peso de aumento. La 
prote!na digestible fué de 0.6 g por kg de peso vivo, para el 
animal de referencia en estabulación total, modificado un 25 o 
50% de acuerdo a las condiciones de pastoreo, agregandole 260 g 
de PO por kg de ganancia de peso. 

El presente trabajo se realizó en los corrales de engorda 

~~!er~ji~oy ~i~g:n~~;o9~i~~ifd!~"l!º~:b~0~0tigaÍÍi~~ió~e d;ra~~i~ 
males. Se en9ordaron 138 animales con un promedio de peso de 209 
kgs al inicio de la engorda, los animales estuvieron en un solo 
corral y consistieron en 7J animales de dominancia cebd y 65 ani­
males de dominancia europea, la ceba tuvo una duración de 94 
d!as; la edad promedio fué de 1.8 ª"ºª de edad (OS .J7 anos) y la 

g:~~ncf~1cT:fiap~~m~~~~ ~~é2g; ~g;9~o~9~~~~~o(D~g~)~ª fi ~~~en~~ 
total promedio fué 131 kgs durante todo el periodo de estudio. 
Para el presente trabajo el consumo voluntario aparente fué de · 
100 g por kg de peso metabólico. No obstante nuestros resultados 
parecen indicar que los animales con alg~n grado de mestizaje 
europeo, mayores de 2 a~os y de m4s de 2JO Kgs al inicio de la 
engorda se comportar!an de manera superior con gdp cercanas a los 
2 kgs en condiciones de alimentación similares. 
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Introducción. 

Recientemente se discutio con detalle el uso del método de 
sistemas en la investigaciOn de las unidades ganaderas, en este 
trabajo se discute la importancia de las caracterizaciones o 
diagnósticos, tanto estAtico como dinámico en el diseRo de tecno­
log!a, ademAs del concepto de ensayo directamente con los produc­
tores con el objeto de facilitar la transferencia de tecnologia a 
los ganaderos, (Galina, 1991). 

Mejoramiento ~ Sistemas Ganaderos ~ Rumiantes 

Desde 1982 se comenzó la caracterización de los Sistemas 

t~í~i~iª~onye~ªZ~g~~º{1~~=~x~ii}d~ed~o~~~!i!íerb~~oF~~ncl~º~ra~~ 
Universidad de colima. En lo referente a la descripcion de los 
sistemas ganaderos a partir de 1982 se realiz.aron 127 encuestas 
sobre esta actividad en Colima que dieron como resultado el 
establecimiento de dos típologias sucesivas, una sobre el conjun­
to de explotaciones y una segunda sobre los hatos de doble pro­
pósito, identificandose los !.>iguicntes sistemas, A) enc¡orda 
(14%), B) explotación de reproductores (4\), e) explotaciones 
lecheras de raza Holstein, (8%), O) explotación de doble propósi­
to con cruzamiento cebO con raza lechera (Suiza o Holstein) , 
(31%), E) exi:lotación de doble propósito con dominancia cebO y 
cruzas mayoritariamente de suizo pardo con dierentes 9rado de 
encaste en general 1/2 sangres o 3/4 (40%), y F) 3% dedicadas a 
la cria, (Cervantes 1984; 1988). 

Los hatos de doble proposito fueron los m6s repres~ntativos, 
71% de los sistemas estudiados, estos se diferencian entre si 
principalmente por tener o no tierras de riego. El grupo D, que 
dispone de riego realiza la ordena con venta de leche todo el ª"º 
mientras 9ue en el grupo E, la ordena tiene un caracter estacion­
al dependiente de las praderas abundantes en la época de lluvias 
temporada en que se ordenan los animales. Con el fin de seleccio­
nar una muestra representativa de la población estudiada se 
tomaron en cuenta los tres criterios principales de diferencia­
ción de los productores estudiadas en la caracterización inicial: 
el tipo de propiedad {privada o ejidal), el tarnano del hato y la 
zona geogrAfica. En este trabajo después de la encuesta se selec­
cionaron 15 productores que representaban los diferentes sistemas 
del espectro en las cuales se realizó un estudio retrospectivo 
sobre el manejo de la explotación, que tomó en cuenta la informa­
ción de ese momento as! como el manejo anterior. Posteriormente 
se instrumentó un diagnóstico dinAmico durante tres ª"ºs con el 
objeto de medir con precisión los sistemas ganaderos en el trópi­
co seco. Es importante destacar que el desarrollar un diagnóstico 
dinamice directament~ con los productores tuvo el doble objetivo 
de conocer sus necesidades y de sensibilizarlos a la utili~ación 
de nuevas técnicas en la ganader!a como discuten los investiga­
dores de este trabajo, (Cervantes, 1988; Choisis 1988). 
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El estudio sistemAtico inicial de la Ganader!a Colimense 
observó que la bovinocultura habla tenido en el Estado un desar­
rollo considerable en el transcurso de las Oltimas décadas. 
Numerosos factores intervinieron en esta evolución: los créditos 
ganaderos, el desarrollo de la irri9aci6n a partir de la década 
de los 50's, la siembra de los cultivos forrajeros, la introduc­
ción de razas mejoradas y el cercado entre otros (Cervantes, 
1988). 

La ganader!a de doble propósito (carne y leche) se"ala este 
trabajo, ha sido la que esta mas desarrollada. Heredera de la 
qanader!a bovina extensiva que exist!a a principios del siglo, la 
cual ha tenido pocos g~stos comparativamente a la del agro por lo 

~~:et~~ ~~si~~~Í~~~oh:g ~~i1i~~~~ªl~~nr:6~~~~!t~~~~~~~~f~~!~~ l;~ 
zonas destinadas a los cultivos bAsicos y de los frutales en las 
zonas de riego (ratrojos de ma!z, pastoreo bajo los frutales y 
otros subproductos de la agricultura particularmente la utiliza­
ción de residuos de la industrialización de la cana) • Los hatos 
estudiados tuvieron en ~remedio, una baja productividad con una 
tasa de fertilidad aproximada al 60%, las leche ordenada promedio 
fué inferior a 3 kg por dia y los becerros ~esaban alrededor de 
200 kg a los 18 meses, con una gran variabilidad entre los siste­
mas estudiados, (Cervantes, 1988). 

Se observaron en este trabajo 2 extremos: 

- Por una la~o grandes explotaciones privadas disponiendo de 
tierras de riego con una mayor productividad. Gracias a su 
capacidad de inversión estos productores fueron t~cnicamente mAs 
avanzados en relación a las medias discutidas anteriormente pero 
con una gran variabilidad entre ellos. 

- Por el otro las pequcnas explotaciones ejidales que disponen de 
una superficie pequena o nada de tierras de riego. En este grupo 
la ganader!a se conduce con un m!nirno de gastos, aunauc en 
general SP. Observan las tasas de productividad discutidas anteri­
ormente, (Cervantes, 1988). 

Los parAmetros observados en estudios anteriores demostraron 
en promedio, una baja eficiencia reproductiva en las explota­
ciones de doble propósito: el intervalo entre partos (IEP) ~ué de 
477 d!as para todos los animales estudiados con una extrema 
variabilidad por rancho que, segan discuten estos trabajos, fué 
desde 407 que signif ic6 comparativamente un excelente manejo 

~~~~od~~~i~~br~ª~!s~ 1r;~~~á~~ti~~0~nhi:t~an:~~rf~e t~~pi~~~~id~~~ 
otro lado al discutirse en estos trabajos la tasa de partos fué 

:~rtl~~~~~i~ue~~~ ~~~~sE(r~!~~~~i~~~~~~~5d!ª~·¡ª~ª~-~;).a~rt~as~ 
de mortalidad antes de un ano fué de 3.7\. El c6lculo de la 

e;~~~c~~~~~~~e~u~~r~~ªu~i~a~ng~~~d~~~-d~lu~f:~~op~~d~~id~l~~~n¿~: 
ción sobre la reproducción fué sin duda seg~n estos trabajos el 
factor determinante de las diferencias observadas entre explota-



cienes. En los ranchos de doble propósito el estado de los ani­
males se mejoró en la estación de lluvias de lo que derivó una 
mejor fertilidad en esta época. se observaron en estos estudios 
un pico de nacimientos de marzo a mayo, un acortamiento de los 
IEP en estación de lluvias y un alargamiento en la estación seca, 
es por ello que la alimentación en estos estudios colirnenses fué 
el eje fundamental sobre el cual se diferencian los sistemas 
ganaderos (Cervantes, 1989) 

dife~~nt::to;an~~~~~io:c!~~u~c~~!tª~i~e~:ncl~~du~~iv~~~~uc~ivi~~d 
entre ellos, sobre todos los ~arAmetros medidos. En los ranchos 
en que las condiciones alimenticia~ fueron favorables se observó 
un pico de nacimientos "primaveral" menos acentuado, una reduc­
ción de la edad al primer parto y una mejor fertilidad. Las tasas 
de partos y el IEP pasaron respectivamente del 50% al 70% y de 
17-18 meses a 14. Esta diferencia, segon estos trabajos, se 
acentua entre las unidades que solo poseen tierras de temporal y 
las que poseen riego que se manifestó en una alimentación menos 
fluctuante durante todo el ano, (Choisis, 1988). 

La cantidad de leche ordenada en estos ranchos estudiados, 
segón estos investigadores de Colima, fué baja con un gran 
diferencia entre sistemas estudiados, de 854 (+ 445) kg en 
promedio, o sea 2.9 (+ 1.1) por dia sobre una duraCión de 297 (+ 
110 dias). El coeficiente de persistencia de la lactación fué de 
96.5%. La cantidad de leche que toma el becerro, estimada a 
travós del crecimiento del mismo en el transcurso de los primeros 
4 meses, es de 4.8 kg. La mitad de la leche producida sobre toda 
la lactación se deja al becerro, (Cervantes, 1988) 

Los efectos de la abundancia o escases de forrajes se ref le­
jaron por las cantidades de leche ordenadas o consumida por el 
becerro que variaron en el mismo sentido. Las cantidades de leche 
ordenadas, sobre el conjunto de la muestra, tuvieron un máximo de 
J.7 kg en estación de lluvias y 2.2 kg en secas. La curva de 
orde"a permitió observar que sea cual quiera que fuera la época 
de ~arto, el pico de lactación se duba en la estación de lluvias, 
e i.nclusi ve que se observa un repunte de la lactación si las 
lluvias se presentaban en el transcurso de la fase decreciente. 
El peso promedio de los becerros a un ano entre las explotaciones 
del extremo del espectro estudiadas varió de 126 a 198 kg. Esta 
gran diferencia estA relacionada con la disponibilidad forrajera 
y el estado nutricional de la madre. Las ganancias de peso des­
pués de los 4 meses alcanzó cerca de 600 g en estación de llu­
vias, cuAndo los forrajes son verdes y abundantes contra 100 g en 
estación seca. (Cervantes, 1988). 

Después de estas primeras observaciones la preocupación 
inicial del grupo de estudio en Colima fué la de caracterizar con 
detalle los aspectos de alimentación del ganado en el trópico, 
con los recursos de las unidades de producción del trópico mexi­
cano. El problema para ellos fué el de utilizar una variable de 
f4cil captura para la ganaderia que les permitiera conocer su 
consumo aparente. El peso vivo del animal resultó para estos 



estudios un dato imprescindible, ya que permite calcular adecua­
damente en forma matem4tica el probable consumo voluntario de los 
animalesÍ se sabe ademAs ~e otra~ dos variables como son estado 

i!~~~~6€1~~enyunP;t~~~~i~i~~~fi~:~~~~ªs~~r~ª:i c~ns~~¿I~~l~~~arÍ6 
(INRA,1985). Con el objeto de delimitar este fenómeno el INRA, 
francés desarrolló un m6todo de evaluación del consuma voluntario 
en base a las variables mencionadas anteriormente para el animal 

~n1ª~a~:r!a~~:rl~~~~:~i~~1c~º~iªi~o~f~~,~~!~~~,Poi~~~!~i~:~~~e; 
cubanos y franceses hicieron los ajustes necesarios para el 
consumo voluntario de pastos y forrajes en este agroslstema 
(Xande et al. 1985) . En estos estudios de consumo se suma la 
reciente-ed1ción de la nueva revisión sobre este tema del grupo 
Francés que incluye el c6lculo en base a forrajes solos o aso­
ciados con diferentes niveles de suplcmentaci6n (INRA,1989). 

Para desafiar las hipótesis de consumo iniciales y por un 
periodo de 2 anos 1987-1998, el grupo de investigadores coli­
menses ensayaron diferentes niveles para el ganado lechero Hol­
stein especializado, alimentado con estrat~gias varias, ya sea en 
estabulación total con una alimentación a base de silo de rnaiz o 
en algunas ocaciones silo de esquilmo de sorgo, con una suplemen­
tacion de concentrado ademAs del enrlc¡uecimiento de la dieta por 
convinaciones de melaza y urca, o alimentación a base de pasto 
estrella en pastoreo, que les permitió con base del peso vivo, 
estado fisiológico ~ productividad, con o sin pesaje del alimen­
to, determinar mediante expresiones matem6ticas la capacidad de 
ingestión de los animales en el trópico seco mexicano, {Calina, 
1988; calina et al, 1991); posteriormente y a partir de estos 
resultados este-mISmo grueo de trabajo desarrolló un modelo de 
simulación ~ara el manejo alimenticio de los bovinoo en el 
trópico mexicano, tanto para ganado de leche como para el de 
carne o doble propósito. (Galina !:! al 1990). 

Por otro lado la utilización de los subproductos agr1colas 
del trópico seco es sin lugar a dudas una de las alternativas 
para la alimentación de los bovinos en los sistemas ganaderos. La 
hoja de maiz constituye el principal y m6s importante forraje · 
durante la época de secas, acampanada en la zona norte con los 
subproductos de cana de azucar (Cervantes, 1988) . sin embargo 
por 2 anos este grupo de trabajo ha suplementado a los bovinos 
con una fuente de nitrógeno no protéico (uréa) diluida en una 
dieta rica en carbohidratos solubles (melaza) y algunos estructu­
rados (concentrados) que nos han permitido agregar hasta un 4 \ 
de uréa a la dieta o sea 600 g/d!a con excelentes resultados en 
incorporación y producción lechera {Galina et~, 1988). 

Recientemente fueron publicados los Oltimos resultados de 
una serie de trabajos de los investigadores de Colima sobre la 
capacidad de ingestión (CI) y el consumo voluntario aparente 
(CVA). La capacidad en estas investigaciones se calculó con base 
a la unidad empanzonante sugerida para el ganado de leche con 120 
q M.~./kg de peso metabólic~ y el valor empanzonante para el 
forra)e fué de 1.1, en promedio por hato se tuvó en esos trabajos 
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una capacidad de ingestión de 12.96 kg. El consumo voluntario 
aparente para la materia seca total por d!a, en estos estudios 
fué de 11.9 kg, para el consumo por cada 100 kg de peso vivo que 

::tab6ii6~? ~~i;i:~ok~eydi!~~t!od~:ªi;r~:p:~i~a~0~ekg i~;es~i~~ 
tuv6 rangos de 12.6 como minima que correspondió al grupo ali­
mentado con ensilado de maiz y de 13.4 que se obtuv6 con el grupo 
de 10 vacas/350 g de supiemento. El mismo comportamiento se 
observo en el consumo voluntario aparente de materia seca total 
por d!a con 11.0 kg y 12.B; para el consumo por cada 100 kg de 
peso vivo con 2.69 y 2.90 y para el consumo de gramos de materia 
seca por kg de peso metabólico oiendo de 121 y 132 gramos. (Palma 
~ .!,! 1990C). 

ción ~~ !~: :1;~~i~~u~~ ~=g~~~~~j~1!~e~~s~~~~ ª~~m:i~~ Í~ctl~~du~; 
correlación entre el peso vivo del animal y el consumo de mate­
ria seca, siendo este de o.e2. Con el modelo de análisis de 
varianza construyeron un modelo de predicción de materia se~a. 
(Palma ~ ~ 199Db; 1990c) 

Y = 2.564 + (P.V.) x 0.021 

Y representa el consumo de materia seca 
P.V. e representa e1 peso vivo 

Previamente se ha discutido la importancia de la utilización 
de los modelos de simulación en la investigación pecuaria (Galina 

~c~ls!~;o aeGª!~~:te 1~~~)Pe;!it:~b~~aiti~a~i~~:~r!~ d:~d~í~ll~; 
acuerdo a las caracteristicas particulares de cada manejo 
zootécnico. 

Regulación ~ consumo voluntario ~ rumiantes. 

Las dietas de los rumiantes en pastoreo han sido en su 
mayoria de tipo voluminoso, con alto indice de fibra y relativa-

~i~ted~!jº e~:c~~e~f!ic~ia:s~f~~:~sI~n q~:1 hªt~:g~~ado d¡~e!~l~~ta~~ 
delimitar el consumo voluntario (IUR.r'\, 1981) 

Las variaciones en el consumo de alimentos ha sido demostra­
do ser el factor mAs importante en la determinación del nivel y 
la eficiencia en la producción de los rumiantes. cuatro han sido 
los factores fundamentales en nutrición estudiados :las necesi­
dades del animal, los contenidos de nutrientes del alimento, la 
digestibilidad del alimento y la cantidad que se consume (INRA, 
1981). 

~~alimentos. 

Los animales comen y beben para cubrir sus necesidades y 
lograr un estado de saciedad. El hambre y la sed son los estados 
fisiológicos que corresponden a la percepción del estado de 
necesidad y que desencadenan las actividades alimenticias (bus-



queda, elección e ingestión de alimentos y aqua). La saciedad es 

~~i e:~~d6cá~"n~:s1~~~e~~~n~~lgi~aP~f"~~~;~~ t~~~~;~~)~ción 
El control del consumo de alimentos puede estar considerado 

como un mecanismo homeostAtico del balance energético. El balance 
de energia esta determinado por la diferencia entre la entrada 
de energia con el alimento y la aalida de cnergia en forma de 
heces, orina, metano, incremento calórico mAs la energia utiliza­
da para el mantenimiento, produccion de leche, reproducción y 
actividad fisica. Existe la tendencia en los animales adultos de 
mantener un equilibrio energético igual a cero, es decir un peso 
corporal constante durante periodos de tiempo bastante prolonga­
dos a pesar de las variaciones en el consumo de energía. En forma 
semejante los animales ~avenes tienden a crecer a una velocidad 
uniforme. Tanto los animales en crecimiento como los adultos, 
mantienen un e9uilibrio ene~gético a pecar de la variación marca­
da en la actividad fisica y en el gasto energético, lo que indica 
que el animal es capaz de ajustar el consumo de energía a través 
del consumo de alimentos (INRA, 1981). 

control ~ ~ ~ de alimentos 

El control del balance de energ!a y especialmente el consumo 
de alimentos esta intimamcnte relacionado con la función del 

~f:~~:ial~rvt~s~e~ig~r~~~ ~~~~~~1: 1 1~ 1l~~:!~i~~ ~~cª!fi:~~t~~ !~ 
forma directa. El hipotálamo interviene directamente en la regu­
lación del consumo de alimentos y del equilibrio energético, En 
el se localizan dos centros implicados en el control del consumo 
de alimentos: a) centro del apetito (6reas laterales) y b) centro 
de la saciedad (Areas ventromediales). Un cambio en el equilibrio 
energético de un animal origina una senal de retroalimentación 
que se integra en forma óltima por el hipotAlamo. Existen recep­
tores periféricos que emiten se"ales ya sea por la distensión 
o llenado del tracto digestivo o relacionadas con el metabolismo, 
que pueden clasificarse en quimiost6ticas o termost6ticas. Estos 

ibg:lI~~d~s ~~rt~~r~~~~ar~i~e~~~st~~~gA~~ri~~~, ::~~~~~~e~el~~~=~ 
;!~~ltÍ~o~~r~fª~i~~d~0~a~~i:~t~~~~l;u:tn:!~:b~~1s;~~~:~gé~Y~~io; 
corto plazo, por la acción del propionato que es el metabolito 
precursor de la glucosa, teniendo un efecto depresor sobre el 
consumo (INRA,1981). 

~ ~ alimentos. Regulación del balance ~ ~ 

Los rurnianten procuran ajustar el consumo de energía a sus 
necesidades, pero este ajuste esta generalmente limitado, retar­
dado o impedido por las particularidades de su regimen alimenti­
cio, de su aparato digestivo y de sus actividades alimenticias, 
sobre todo cuando se trata de raciones compuestas o exclusiva­
mente por forrajes (INRA, 1981). 
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Se ha mencionado que el consumo de alimentos es el factor 
mAs importante que determina el consumo de energ!a por los rum­
iantes. Mont9omery y Baumgardt, (INRA, 1981) propusieron un modelo 
donde describen la interrelación del consumo de materia seca, 
energia y el valor nutritivo de la ración, utilizando raciones 
pobres en "valor nutritivo" (debido a su escaza digestibilidad o 
volumen excesivo) el consumo de energia fué en poca cuantia, por 
el efecto de la distensión del tracto digestivo e inhibición del 
consumo antes de satisfacer la demanda energética. Al incrementar 
el valor nutritivo de la ración, aumenta el consumo de alimentos 
y de energia hasta que el consumo de energia alcanza el punto 
establecido por la demanda fisiológica del animal. Aumentos 
posteriores del valor nutritivo de la ración van acampanados por 

~~~1~!ªm!~~~!~~re~p~~xi~~~~~~n~:-:!~:bl~º~1ego~~~moc~~ti~~~rgf~~ 
otro grupo de investigadores describen el control del consumo de 
alimentos por tiempo de acción en dos niveles; a corto "i' largo 
plazo. En donde al ser digeridos, ab5orbidos y metabolizados los 
nutrientes se efectuan un control a corto plazo, determinado por 
la distensión ruminoreticular, concentración de ácidos grasos 
vol6tiles, acetato en el rumen, propionato en vena ruminal e 
higado y también de tipo hormonal. El control a largo plazo se 
determina por el estado fisiológico, lactación, medio ambiente, 
nivel productivo y demanda total de energla (INRA, 1981, 1988}. 

Regulación del ~ ~ alimentos. 

Aunque el control del consumo de alimentos puede ser un 
proceso multifactorial que dependiendo del nivel de estimulacion 
actue sobre los receptores que definan el mecanismo de regula­
ción. Los mecanismos propuestos han tratado de explicar el consu­
mo de alimentos por el predominio de acciOn de un agente en 

~i~~icd!irbo~;u~~; :r g~i!i~~t!~ic~~g~fe~~~o~~~~r~:i~ ~) r~r~l6; 
(Galina y Palma, 1991; Palma y Gallna, 1991). 

Control guimiostll.tico del consumo. 

Se ha observado que en rumiantes no se aplica la teoria 
glucostAtica del control del consumo de alimentos, debido a 'P:le 

~~~ ~tve~~~~~~o? 1~~~s~l;~l~~"d~ªi~!~ligap~~a ~c~!~f~g:n r~~~º 1f~ 
influencia del nivel energético de la dieta, de la cantidad de 
alimento consumido o de ambas. El 16ctato es un metabolito que a 
nivel de duodeno activa receptores que inhiben el consumo (Galina 
y Palma, 1991; Palma y Galina, 1991). 

Existe evidencia que indica que los 6cidos grasos volátiles 
actuan regulando el consumo. Altos niveles de acetato en el rumen 
inhiben el consumo de alimentos. El propionato tiene el mismo 
papel que el acetato pero sus receptores se encuentran en la 
pared de las venas ruminales y rumen. El butirato tiene un minimo 
efecto sobre el consumo de alimentos ya que es el acido graso que 
se produce en menor cantidad, (INRA, 1981, 1988). 
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La hipótesis lipost4tica sobre el control del consumo de 
alimentos sugiere que la cantidad de tejido adiposo corporal 
puede servir para aumentar o disminuir el consumo de alimentos a 
medida que disminuye o aumenta la cantidad de grasa corpo~al. se 

~:ocl~º~~~ªi~ 1~~gé~~=i:e(~1i~~u~~~!)d~dq~:s~~!6se~:1 c~~:~~ri6~ 
como la lipolisis (hormona del crecimiento, epincfrina, norepine­
frina y cortisol) provoca el consumo de alimentos, aunque las 
investigaciones en la literatura sobro el papel de los llpidos en 
el control del consumo de alimentos son controvertidas. A cata 
discusión se agrega un efecto indirecto, considerandose que un 
exceso de tejido graso en la cavidad abdominal reduzca el espacio 
ocupado por el rumen durante la alimentación (INRA, 1981,1988). 

otros estudios senalan que la actividad realizada por las 
hormonas en la regulación del consumo de alimentos, se ve 
relacionada con la movilización de los llpidos. La lipogénesis 
depende de una relación de niveles altos do insulina:hormona del 
crecimiento, donde relaciones bajas de este binomio hormonal 
estimula la lipólisis (lNRA, 1981). 

En rumiantes dosis muy bajas de estr6genos como los usados 
como promotores del crecimiento estimulan el consumo marcada-

::~;~ lod~~;~ a~t!~t~~!~o~ª~f~~~~i~~~~ :~~i~~~:~·d~:ct:~:~~!ic~~ 
crecimiento y se observa un incremento en el consumo de alimen­
tos, como una respuesta al aumento de las necesidades energéticas 
como factor primario n la respuesta del crecimiento (INRA, 1981, 
1988). 

Control termostAtico del ~ 

Los rumiantes responden de manera similar que los animales 
de digestión simple a los etectos do la temperatura a?D.biental. 
Exposiciones prolongadas al calor deprimen y situaciones conti­
nuas al frio aumentan al consumo de alimentos. Considerando los 
datos relativos a la especie, se produce un descenso c¡radual en 
el consumo cuando la temperatura ambiental se aproxima a los 
32oC, y un descenso mAs intenso cuando la temperatura org4nica se 
acerca a los 40oc. De acuerdo a esta teorla el incremento calóri­
co se produce por tres vias: a) acción dinAmica especifica, b) 
incremento en la tasa metabólica como una función del nivel de 
alimentación y c) incremento en la misma tasa como una función 
del peso corporal. La primera se relaciona con un control a corto 
plazo y las dos restantes son dependientes a el balance de ener­
gia, (INRA, 1981). 

Las grasas y las proteinas tienen una acción din4mica espe­
cifica menor que el acetato el cual tiene efecto marcado sobre el 
consumo y un mayor incremento térmico. Se ha considerado que el 
calor generado en la fermentación no tiene un efecto significati­
vo en el control del consumo de alimento, sin embargo existe una 
relación entre la temperatura de la piel y el consumo de alimen­
tos, ligados a través de los mecanismos sensitivos periféricos de 
temperatura (INRA, 1981, 1988). 

9 



~ t.lsico del ~ 

de laE~i;~: ~~~i~g;e~o~~a3::;0~!º~f~~~~6t!!i~~i~~i~i!te~~i~~ne~;~ 
;~:c~~ra~~~~i~~i~a~ 1d!t~oi~m~~n~u~~n~~~~~t~~i~lbr~~te~fn6~~o g~~ 
:~tabi1~1~~~~e~~~0c~~digi~~!:·ti~Íc!~ 1~e~~r~º~:'i1~ra~~º ª~t~:~~i~ 
va, en donde loo factores como llenado del reticulo-rumen, tasa 
de digestión y tasa de pasaje son los mecanismos implicados en 
esta regulación. La tasa de desaparición de la digesta del ret!c­
ulo-rumen depende en fo!:"IIla primaria de la tasa de digestión, que 
a su vez, se relaciona con la composición f isica y quimica del 
alimento consumido. Loa alimentos fibrosos tiene una menor diges­
tibilidad, con un bajo nivel de ruptura, por lo tanto, van a 
tener un bajo nivel de paso. La demora del paso del alimento, 
debido a la tasa de ruptura de la digesta en el rumen se ve 
influenciada por los siguientes procesos: a) digestión microbi­
ana, b) desinte9raciOn mecAnica y e) mecanismo de propulsión que 
acarrean la digesta a trav~s del intestino. Varios procesos 
fisiológicos como el crecimiento, 9estaci6n, lactación, la deman­
da de nutrientes por el animal, asi como el excesivo depósito de 
grasa en cavidad abdominal pueden modificar la capacidad del 

~~~~~~;o-~wn~~m~sl~~1~!er:"~ig~~t!0~eiª~~~~~~ ~~sp~i~~~~~io~ª a!! 
ret!culo-rumen es un mecanismo de control a largo plazo, regulan­
do el consumo dia con dia, pero es posible que se integre un 
control fisico a largo plazo con el balance de energia en ani­
males adultos. Por ejemplo, los cambios de estado fisiológico 
debido la lactación, pueden modificar su capacidad de reticulo­
rumen y esto p~ovec condiciones para provocar variaciones en el 
consumo asociado a la lactación (INR.1\.,1901, 1988). 

Con la ingestión de forraies los factores f lsicos se acti­
van para limitar el consumo, emltiendo una senal que controla el 
apetito, siendo esta la distensión del reticulo-rumen, a travi!~ 
de sus receptores especificos de distensión, que al ser estimula­
dos via nervio vago transmiten senales al hipotAlamo y se inhibe 
el consumo. A diferencia del efecto que se presenta con dietas 
ricas en concentrados donde las senales quimiost6ticas tienen un 
mayor papel (INRA, 1988). 

Se ha observado asi mismo que existe una relaciOn entre la 
digestibilidad de la materia seca con el consumo de alimentos, se 
determino, que en raciones cuya di9estibilidad variaba entre 52 y 
66\ , el aumento de la digestibilidad de la ración, marcaba 
asimismo, un aumento en el consumo de alimentos, hasta un cierto 
limite. Mientras que aquellas raciones cuya digestibilidad 
oscilaba entre el 67 y 80\ el consumo decrecia al mejorarse el 
indice de digestión. Se mostraban como limitantes, en el primer 
caso, el peso vivo del animal y la cantidad de materia seca 
indigestible del alimento y en las raciones de mayor calidad el 
consumo fué re9ulado por el peso metabólico, la producciOn y la 
propia digestibilidad de la raciOn. En estas condiciones el 
consumo depende por lo tanto del volumen estructural y el 
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contenido de pared celular en las dietas. La relación entre el 
tenor de aqua del forraje y el consumo, puede ser una función del 
volumen estructural, si el agua de la planta esta contenida en la 

~~~~de~:~~~a~~b~: :~i~~~~um~8p~f~~ep~;t:1e:1~:~1d:!e~0~bso~~i~! 
y removida. Sin embargo la retención del agua por efecto de 
esponja de los componentes estructurales del forraje ingerido 
puede tener un efecto inhibitorio sobre el consumo. Asimismo, se 
ha demostrado un control fisico en el consumo de forrajes o pajas 
que tiene contenidos de protclna por abajo del 10\ , el CVA es 
limitado por la capacidad del retlculo-rumen y la tasa de desapa­
rición de la digesta de este órgano, el cuai aumenta cuando se 
mejora el nivel de nitrógeno, ya sea con protelna verdadera o 
nitrógeno no proteico. El cubrir las necesidades energéticas por 

~~~i~ ~isi~1~~f~~~t=~i~~1!~l¿~c!1ui~i~Í~ 1~ ~=~Í~~~i~~ d!~t~~~!~: 
mo de alimentos. Los rumiantes inician el consumo de alimentos en 
respuesta a una deficiencia de energía y detienen su consumo 
cuando rectifican este faltante, excepto cuando en forma flsica 
se limite su consumo. La regulación del consumo de alimentos es 
un proceso multifactorial que dependiendo de los receptores 
estimulados, origina el predominio de un mecanismo regulador en 
particular. Alimentos concentrados desencadenan una regulación de 
tipo quimiostAtico para el consumo de alimentos. La mobilizaciOn 
de las reservas corporales de energla, en forma de llpidos aunque 
evidente, es todavía controvertida, en su efecto sobre los mecan­
ismos de regulación del consumo, (Palma, 1991). 

El modelo franc~s original utiliza un bovino en crecimiento 
macho de 250 kg de peso vivo (PV) con una ganancia de l.JOO 
kgs/dla, alimentados con un forrajG de 15% de proteína cruda 
(PC), 25% de fibra cruda (FC) y 77% de digestibilidad de materia 
orgAnica (DMO), con una densidad energética de 2.7 Mcal de ener-

~!baa!et~~~;!j!b1~tÍ~~a~6 d~o~5íoáen~~~~~e~~~te~~~~ 9~e~er~~ci~) 
utilizando el sistema de unidades empanzonantes ( o de llenudo 
como lo describen los cubanos) 11 UE 11

; ~INRA, 1978 ;1988; Galina, 
1987; Galina et al 1991; Garcia-Truj1llo ":( Cácerea, 1985). El 

~~~~~~arm!ie~~~~~;1"~~i~~~a~Iop~P~~!~t!ªc~~~)c~~= 1p~~~i!~1ean~:~~ 
de referencia consumiendo el pasto senalado es de 95 g por kg de 
peso metabólico (PM), siendo este consumo igual a 1 UE (siempre 
que la densidad energética de la ración sea de 2.7 Mcal de EM/kg 
de MS, (Galina ~ ~' 1990). 

La capacidad de ingestión sugerida por los franceses supone 
por un lado que los animales tienen la posibi1idad de seleccionar 
el forraje con una tasa de rechazo del 10 al 15\, por otro lado, 
que la ración ingerida tiene una densidad energética igual o 

:~e~~io;rr6r2c~~ri~od:e~e~~~i~3ad:1M¡~r;~!=t~r!xl~~a1~nat~~;~ ~~ 
rechazo superior al 20% (Galina, 1990). 

El consumo de alimentos es el factor m6s importante en la 
determinación del nivel y la eficiencia en la producción de los 
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rumiantes, los factores fundamentales en nutrición a considerar 
son cuatro: a) las necesidades del animal, b) contenido de nu­
trientes del alimento, e) digestibilidad del alimento y d) la 
cantidad de alimento consumida por el animal (NRA, 1988). 

Los modelos utilizados para predecir el consumo en ganado 
lechero utilizan características del animal, del alimento o de 
ambos, (INRA, 1978; 1988; Ruiz y Menchaca, 1990). 

Las ecuaciones basadas en el peso del animal y nivel de 
producción han predecido adecuadamente el consumo cuando la dieta 
ha tenido un alto contenido en energia, el consumo estarA regula­
do por la demanda fisiológica de energia del animal, pero existe 
una pobre relación cuando su contenido energético es bajo r con 
altos niveles de fibra. Asimismo, las predicciones realizadas 
cuando las dietas tienen altos niveles de fibra han sido apropia­
das, siendo poco eficientes cuando sus niveles de fibra son 
bajos, ( Ruiz y Menchaca, 1990). 

Estos mismos autores cubanos Ruiz y Menchaca, (1990) con­
cluyeron que los rumiantes metabólicamente intentan realizar un 
consumo estable de fibra, por lo cual proponen para calcular el 
consumo voluntario, la utilización de un modelo matemAtico para 

l~e~i~~~ c~~d!nd~it~~~r:):~e~;:od~ ~~~~~~ ii~i~i~~i~oªd~ir;~Íma~: 
El consumo de materia seca ha sido el factor individual mAs 

!il~~~~~~e e~nt~:ne;~i ~~edI~~~!~ª~a~~i~~~~~ ~~trt~!vºfo~;aj!~~ 
Asimismo, es la variable que m4s afecta el comportamiento produc­
tivo de los rumiantes. Se ha observado que cuando se reduce el 
consumo de nutrientes paralelamente se dtsminuye tambitin la 
eficiencia global de la conversión alimenticia, es decir que 

~~~i;~eu{~r~d~~~~f~ ~~~~~ ~~rq~= ~~a~p~~t:lctác~~~~~~~i~ 1~tÍ~iz:~ 
aquellos modelos que se acerquen m4s apropiadamente a lo realiza­
do por el animal ( INRA, 1978, 1988). 

Previsión del ~ ~ ali~cntos 

Para alimentar correctamente a los rumiantes, se deben de 
tomar una serie de medidas, la primera de las cuales seria una 
predicción correcta del volumen de alimento que el animal 
puede consumir por dia. A partir de este dato, es posible estab­
lecer un programa de alimentación correseondiente a las difer­
entes etapas del ciclo productivo. Los principales factores que 
determinan las cantidades de alimento que pueden consumir son: el 

;t~~s)~e s~11~in~~tÍ~ii1~~~,p~~n~~n~~~~~nÍdo1~e ~i~~~~ci~~ ~li~: 
botAnica, gramÍnea o leguminosa, la especie (bovino, ovino, 
caprino), la edad, el estado fisiológico del animal, por ejemplo 
si esta en gestación o lactación y el peso vivo (Galina, 
1987i1990). 
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Otros estudios han establecido con anterioridad las varia­
ciones de las cantidades ingeridas voluntariamente. Por e~emplo 

~~ b~I~~o ~ig~~~i~f1l~~~~ ~~~~u:¿ia~~n~~ ~ek~as~~ j~~~~' ~;im:~i~ 
calidad. Sin embargo al establecerse la comparación se sabe que 
70 kg del pasto contienen B5% de agua y representan por lo tanto 

~gn:u!Ir 1 ~ 00kg 1~~ 5h~~od~cM~~j:0~alI~~d 1~~~ ~~n~t:~~nª~~mªis~ue~: 
agua:( 7 x 85 ¡ 100= G kg de MS) pero solamente 6 kg de MS cuando 
se comparan entre alimentos (Galina, 1987). 

Las comparaciones de los alimentos consumidos en relación a 
materia seca son mejores a aquellas que se hacen con el producto 
bruto. Para ello se utilizó la expresión de las cantidades consu­
midas en kg de MS/24 horas. 

~ ~ afectan ~ ~ voluntario aparente 

a) Peso vivo: Para un rumiante del mismo tipo, la cantidad de 
materia seca ingerida/d!a (MSVI/dJ.a), aiJmenta con el peso vivo 
del animal, este aumento es resultado del incremento de las 
necesidades energética de mantenimiento. 

b) Estado fisiológico del animal: En el principio de la lacta­
ción, la capacidad de ingestión de los rumiantes aumentan regu­
larmente para llegar a su mAximo a los dos meses después del 
inicio de la lactación. Se mantiene en estas cantidades para 
disminuir hacia el final, (INRA, 1981). 

Durante el periodo seco y al final de la gestación del 
rumiante, la ca~acidad de ingestión se disminuye en razón del 
aumento del espacio que ocupa el feto en esta etapa de la pre"cz, 
{Galina, 1987). 

Otro factor que ha demostrado tener influencia sobre la 
capacidad de ingcotión ha sido el tipo gcn~tico. 

Por dltirno el estado corporal: la capacidad de ingestión 
disminuye cuando el estado de engrasamiento corporal aumenta, 
aunque es dificil de separar la influencia de estos factores en 
el animal vivo (Galina, 1987). 

!_)efinición ~ una unidad Empanzonante ~ llenado) 

A fines de la decada de los 70's el Instituto Nacional de 
Investigaciones Agr!colas (INRA} de Francia propone la utiliza­
ción de un método para estimar la capacidad de ingestión y consu­
mo de materia seca de los animales, con una estimación paralela 
de la calidad de los forrajes, al cual denominaron "L'Unité 
d'Encombrement UE 11 (INRA, 1978; 1988). 

Esta metodología ha sido adaptada para ambientes tropicales, 
en Cuba ha sido denominada como "Unidad de Consumo" (Garcia­
Trujillo y C6ceres, 1984, 1985; Garcia-Trujillo y Pedroso, 1989; 
Xande y Garcia-Trujillo, 1985). 
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En dicho modelo se integran: 

l) la capacidad de ingestión de los animales 
2) el valor de consumo de los alimentos voluminosos (forrajes) 
3) el efecto asociativo que producen los concentrados con el 
consumo de forraje. 

Este sistema ha permitido realizar dos tipos de balances: 

a) Determinar la cantidad de forraje f concentrado a sumin­
istrar para obtener una producción determ1nada y b) Conocer el 
consumo de materia seca de los forrajes y la ~reducción animal 
que se puede obtener si se cuenta con una cantidad fija de aii­
mento concentrado, (Garcia-Trujillo y caceres, 1984, 1.985; Gar­
cia-Trujillo y Pedroso, 1989; INRA,1978, 1988; Jarrige et al, 
1986; Xande y Garcia-Trujillo, 1985). ~ ~ 

Los investigadores del INRA en Francia han efectuado un gran 
nQmero de mediciones de la materia seca voluntariamente ingerida 
(MSVI) en los ovinos y en los bovinos inicialmente para posteri­
ormente hacerlo en las cabras. Da esta manera, este grupo de 
trabajo ha podido hacer comparaciones entre ellas, con el objeto 
de determinar las cantidades de materia seca ingeridas por d!a. 
Por lo tanto se puede clasificar a los forrajes ya sea de acuerdo 
a su ingestibilidad , o segQn sea su capacidad empanzonante. Este 
es el enfoque que se utilizarA, ~ se conoce como unidades empan­
zonantes. La capacidad de ingest16n voluntaria de un alimento de 
referencia se le da el· valor empanzonante o de llenado de l. Como 
alimento de comparación se utilizo un pasto joven de 70% de 
digestibilidad; por lo tanto este pasto tiene un valor em~anzo­
nante de 1 (UE). Para efectuar la medición, se han seleccionado 
animales de referencia: un borrego castrado de 1 a 3 anos que 
pesa 40 a 70 k~; un bovino hembra de 600 kg, que produce 17 kg dC 
leche/dia en mitad de la lactación o una cabra de 60 kg de peso, 
buena productora con 4 kg de leche de J.5% de grasa, o un bovino 
de 250 kgs en crecimiento moderado (lNRA, 1981; 1988). 

El consumo observado en el laboratorio en una dieta Onica 
del ~asto de referencia en base seca, para los diferentes tipos 
de animales descritos en el parrafo anterior fu6: de 75g kg de PM 

l:~~e~~ o~in~~ d~2~ 2 ~ io~ek~5d~0~Mkfa~~i~~ p~Ía~f~m~~~: e~a~~vi~~ 
cabra. Para el bovino de engorda la sugerencia establecida por 
~~~l) ~ranceses fué de 95 g kg de PM ( I?HV., 1988 ¡ Galina ~ ~' 

Con el objeto de caracterizar la ingestibilidad de un for­
raje cualquiera y expresarlo en unidades empanzonantes, seria 
suficiente comparar las cantidades consumidas del forraje y 
relacionarlos con el pasto de referencia, ya sea en base a su 
digestibilidad o usando tablas (INRA, 1988; 1988a) 
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En el caso de los bovinos de engorda se determinarla una Unidad 
Empanzonante Bovina; (UEB) de la siguiente forma: 

Valor empanzonante de un 
forraje (en UEB) 

Capacidad ~ ingestión 

95 g MS 

cantidad de forraje ingerido por el 
bovino standard en g de MS por kg 
de PM 

Los forrajes por lo tanto se pueden clasificar segdn su 
capacidad empanzonante, (de llenado) en UEB o UEO y las canti-

~~de:l~~¿n~~e~~e c~~~~:i~n u~l~~i~:io~x~~~:~~~~a~~eu~~e~~r t:~:~pl~ 
UEB/ kg de MS por lo tanto consumirla 3 kg de MS/dia, y otro 
animal alimentado con forraje de menor cantidad de fibra (menos 

~~~:~i~a~t~~ ~~d~~iai~~e~lc~~:~i~~dd~eM!~g!~t~~,l:xp~=~~;ir!~ 
Unidades Empanzonantes es una constante del animal considerando 
cualquier fuente de alimentación o cualquier tipo de alimento 
(INRA, 1988). 

Cuando se pone o adiciona en la ración forrajera consumida 
voluntariamente una cantidad Q de concentrado, la cantidad de 
forraje consumida varia. Ella disminuye de acuerdo a una cantidad 
Q x S; s representa la tasa de substitución que se establece 
entre el forraje y el concentrado. Por ejemplo, si adicionamos 1 
kg de MS/dia de un alimento concentrado a una ración forrajera 
consumida a voluntad se establece una disminución del consumo de 

;~~;~i~uc~~n °S8ti~~ed~nMe,1~~'a:ªo:~~d~~e~~rla~:yo;!a t~:ª l~; 
casos S se situa entre o y 1,(INRA,1985) .. 

Sistemas de estimación y ~ expresión del ~ energético 
~ losaITñieñtOS. 

De acuerdo a un trabajo reciente realizado por el INRA en 
Francia, (INRA, 1988), han sido revisados algunos de los concep­
tos b6sicos sobre la nutrición de los rumiantes. 

Previamente han sido desarrolladas dos familias de sistemas 
de estimación del valor energético do los alimentos. Una de ellas 
se basa en el contenido de nutrientes digestibles ('rotal Digesti­
ble Nutrients, TND en los Estados Unidos) o en energia 
metabolizable de los alimentos, mientras que el otro grupo de 
sistemas se basa en el contenido de energía neta de los 
alimentos. En todos estos sistemas se asigna a cada alimento un 
valor energético ónice y se admite que los alimentos tienen entre 
ellos mismos un mismo valor relativo para el mantenimiento, la 
lactación y la engorda, lo que evidentemente no es el caso, 
especialmente para la engorda (INRA, 1980) . 

En el sistema TND se estima que el valor energético de los 
alimentos depende Onicamente de su contenido en elementos 
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digestibles. se admite que la EM se utiliza con una eficacia 
constante para el mantenimiento (0.76),para la lactación( o.69) y 
para el crecimiento y la engorda (0.58), cualquiera que sean las 
caracteristicas de los alimentos. Este sistema conduce a 
sobreestimar el valor de los alimentos con porcentajes altos en 
fibra en relación a los alimentos concentrados, sobre todo para 
el crecimiento y la engorda. A nivel de rancho, sin embargo, los 
errores no son mu~ importantes si las raciones son similares y 
contienen mucho alimento concentrado, lo que a menudo es el caso 
en los Estados Unidos (INRA,1981). 

Lo anterior justifica plenamente un cambio en la estrategia 
actual de distribuci6n del alimento concentrado, aplicando los 
sistemas vigentes de alimentación de los rumiantes de paises que 
optimizan sus recursos forrajeros proporcionando cantidades 
reducidas de concentrado (Echavez,1987). 



Objetivos 

En el presente trabajo se evaluó el consumo voluntario 
aparente de los bovinos de engorda con un modelo de simulación 
desarrollado en el Centro de Investigaciones y Desarrollo Agrop­
cuario de la Universidad de Colima para predecir la ingestión 
voluntaria aparente de los bovinos alimentados con una dieta 
integral de sorgo, polllnaza y ºª"ª de azucar en el trópico seco 
mexicano para bovinos de engorda. La estructura computacional fué 
de tipo anAlogo, con variables deterministicas y aleatorias lo 
que le da caracteristicas estoc6sticas al modelo, siendo ademAs 
dinAmico ya que considera la variable tiempo en su estructura. 

El modelo original se desarrolló en base a las recomenda­
ciones de los investigadores franceses con un bovino de engorda 

~: 2g~ ~a~~ºa~f:a~:sp:~ºc~~~a~~ ~~i:~~~a~~l~g;ª~*ºf~~r:~e9a~0r1~i 
de prote!na cruda 25% de fibra cruda y 77% de di~estibilidad de 
la materia org4nica, utilizando el sistema de unidades empanzo­
nantes (UE) desarrollado por el Instituto Nacional para la Inves­
tigación Agricola (INRA) francés.El modelo matem6tico utilizó el 
peso vivo como principal variable para calcular el consumo volun­
tario aparente, (CVA) que para el animal base en estabulación 
alimentado exclusivamente con el forraje de referencia en corral 
de engorda consumio 95 g por kg de PM, siendo este el valor de 1 
UE. 

Las necesidades de energ!a, se calculó con base en los 
requerimentos de mantenimiento para el animal de referencia en 
estabulación se~alados anteriormente en 117 Kcal por kg de PM. La 
ganancia o pérdida de peso se calculo para los animales de 
engorda sobre 12 Mcal por kg de peso de aumento. 

La prote!na digestible se estableció en un requerimento de 
0.6 g por kg de peso vivo, para el animal de referencia en esta­
bulación total, modificado un 25 o 50% de acuerdo a las condi­
ciones de pastoreo, agregandole 260 g de PD por kg de ganancia 
de peso. 

Las necesidades de sales minerales fueron de 0.018 g por kg 
de peso vivo, 15 g por kg de ganancia de peso. Para el fósforo se 
calculó en base a .025 g por kg de peso vivo, a g por kg de 
ganancia. Para el sod~o fueron de 0.01 g por kg de peso vivo, 1.4 
g por kg de ganancia. Para el magnesio de o.oos g y 0.4 g. 
respectivamente; para el cloro 0.025 g y lg manteniQiento y 
ganancia y para el potasio o.os y 1.65 g para cada actividad. 
(INRA, 1988). 
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Por otro lado aunque existe mucha inf ormaci6n sobre la 
en9orda en bovinos, el comportamiento de estos animales en corral 
alimentados con subproductos de la cana de azucar, pollinaza, 

~=~~z:l lni~Í~0d:8 1~0~~gb~d~c~d~r~~~n~~ !~s~i~:j!~na~~51~0~u:da~~ 
segundo objetivo del trabajo fué la de estimar en base a estas 
tres variables el comportamiento productivo de los bovinos en 
crecimiento. 



Objetivos operacionales: 

a) Estimar el consumo voluntario aparente de bovinos en 
finalización con la utilización de un modelo de simulaci~n. 

b) Mediante la utllizaci6n de la cantidad de fibra cruda en la 
dieta estimar el consumo que tienen los bovinos en finalización 

c) En base a peso a inicio de la engorda, grado de mestizaje 
(raza) o edad, estimar el comportamiento productivo en base a la 
ganancia de peso. 



Hipótesis 

Ee posible determinar la capacidad de ingesti6n de los 
bovinos en crecimiento con base a su peso vivo, ganancia de peso 
por parte del animal y cantidad de fibra por parte del forraje. 
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Material~~: 

El presente trabajo se realizó en los corrales de engorda 

~~!er~ji~oy ~1;g:n~~~oe~i~~~td~~ºl!ºg!b~0~0f{~aYi~~~i6~e d~ra~~Í~ 
males. 

Dicho programa se ubica en el municipio de Cuauhtemoc Colima 
que se encuentra en el extremo noreste del Estado de Colima se 
localiza entre los 19 o 34' de latitud norte y los 10_3o31' y los 
103041' de longitud oeste, se le atribuye una superficie de 370 
kms 2 excluyendo la parte montanosa el 92 \ del municipio forma 
parte del valle de colima, limita por el este con el e~tado de 
Jalisco siendo un limite el Volean del Fuego de Colima. 

La cabezera municipal se encuentra a una altura de 930 m 
sobre el nivel de mar, su clima es templado con lluvias 
periódicas de junio a octubre siendo la temperatura minima de 17 

d; 1~3~ªm~A~*~:l~~ ;~a~~r~~t6~nml~i:~d~~2~em~:ecipitaci6n pluvial 

La preci6n atmosférica rninirna es de 962 milivares, la mAxima 
964 milivares, la humedad relativa es mlnima de 56 \ y mAxima de 
80 t vientos velocidad media anualeS de 9 m por segundo. Las 
principales corrientes pluviales son el rio salado el naranjo y 
pequenas lagunas como el carrizalillo y el calabozo. 

Se utilizaron 138 animales en engorda con un peso promedio 
de 200 kgs al inicio del trabajo durante 94 dias con predominan­
cia de ganado cebulno los cuales se alimentaron con base de caHa, 
sorgo, pollinaza, sal y minerales. 

Se mantuvieron en un corral de aproximadamente 18 m de ancho 
por 40 m de largo con un comedero colectivo hecho de cemento un 
bebedero para tomar agua y un saladero de cemento con una carga 
aproximada de un animal por 10 m2. 

Previa a la engorda los animales fueron vacunados con bacte­
rina doble y derriengue se implantan con compudose (estradio), se· 
identificaron por arete de ndmero progresivo, adem4s de marca de 
hierro se desparasitaron contra nematodos y coccidias. Se ba"ª" 
contra garrapata se descarna y se aplica vitamina ADE. 

Las variables fueron el peso vivo de los animales una vez 
cada treinta dias se realizaron anAlisis quimico proximales una 
vez por més de los forrajes con la estimación sugerida por Mor­
f in, (1989) y se evaluó la cantidad de alimento ofrecido y 
rechazado por el grupo. 

En base a ello se calculo el consumo voluntario aparente, de 
las necesidades de energla , protelna y minerales para bovinos de 
engorda de acuerdo a las sugerencias del INRA francés y el pro­
¡~;ri). de simulación de la Universidad de Colima (Galina ~ ~ 
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Se diseno un programa para computadora personal en lenguaje 
basic que tomaba en consideración las siguientes variables: 

a) Determinación de la capacidad de ingestión: 

se tomaba en cuenta el peso vivo actual, elevAndose a la 
potencia 0.75 para obtener el peso metabólico y multiplicandose 
por 95 g que es la sugerencia del IURA para el forraje de refer­
encia. 

Peso vivo A.75 x 95 g= Consumo voluntario pasto de referencia. 

Se sustrajo la cantidad de suplemento (concentrado pesado) 

Consumo de Forraje= Consumo voluntario - concentrado 

La materia seca del forraje aparentemente consumida fue: 

MSF= Forraje / Unidad empanzonante 

La Unidad empanzonante se determinó en base a las tablas del 
INRA, comparadas con algunas digestibilidades para los mismos 
forrajes en México, en general se uso el siguiente criterio que 
fué la tasa de substitución y que para el concentrado es mayor 
que 1. 

l.Concentrados= .a 
2.Forrajes de excelente digestibilidad corno alfalfa joven o ray 
grass en crecimiento t 1 
3. Forrajes de buena digestibilidad corno Brocal!, Chícharo, 
afalfa o ray grass maduro= 1.1 
4. Forrajes de mediana digestibilidad como avena, sorgo, silo de 
ma!z, pastos maduros o arbustivas = 1.2 
s. Forrajes de baja digestibilidad como rastrojo de ma!z, pajas 
de avena o de sorgo = 1.3 

El total de materia seca aparentemente consumido fué por lo 
tanto la suma del forraje y el concentrado 

Total Materia Seca= Materia seca forraje + materia seca 
concentrado 

b) Determinación de la energ!a necesaria. 

Para comprobar si el volumén calculado individualmente 
correspondía al probable consumido calculamos la energla y pro­
telna necesaria sugerida para esos niveles de producción y estado 
fisiológico de los bovinos con las siguientes ecuaciones: 

Para la Energla: 

Se dividió el ~rograma en ener9ia de mantenimiento, de 
-crecimiento, de gestación y de producción de leche. 
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Para la cnergia de mantenimiento se calculó el peso metaból­
ico multlplicandosc por 117 Kcal de energia metabolizable que es 
la sugerida para el bovino de referencia en México. Las sugeren­

' cias establecidas por el INRA, son en UEC, unidades de energ!a 

~:f:b~!Í~a~~ei~~iil~:~~~if~ ~~f:;e~~i~r~:ª1!ª~eg:~:m~ss~ v:~~~g!~ 
EM. 

1 Unidad Forrajera Carne= 2.71 Mcal de Energia Metabolizable 

EM= Peso vivo A.75 x 117 Kcal 

Para la energia de crecimiento se calculó restando el peso 
actual del peso anterior y dividiéndolo por JO dias, la ganancia 
diaria se multiplicó por 12 Mcal de EM 

EGAN= (PACT-PANT/JO) X 12 

La energia total fué la suma de las dos anteriores. 

c) Para calcular la proteina digestible se dividió en proteina de 
mantenimiento, PMAN; de crecimiento, PGAN; con las ecuaciones 
correspondientes. PAra el diseMo del programa se utilizaron las 
recomendaciones de MAD (materia nitrogenada digestible), corre­
spondiente a la proteina digestible y no las de prote!na digesti­
ble intestino ya que las tablas francesas presentan ambas. 

PMAN= Peso Actual x .6 g de Proteina digestible 

Se le agregaron los mismos porcentajes de correción que para 
la energia de mantenimiento de acuerdo al manejo del hato. 

Proteina de Ganancia: 

PGAN= Ganancia de peso diaria x 260 g de PD 

La proteina total fué la suma de todas ellas 

El método de calculo de la capacidad de ingestión fué en 
base a su peso metabólico y multiplicAndolo por 95 g por kg como 
recomienda el IN~\ franc6s para el pasto de referencia, de acuer­
do a la cantidad de fibra y su digestibilidad particular de los 
diferentes forrajes se les asignaba un valor comparativo con la 
unidad de referencia o se tomaba el recomendado por las tablas 
del INRA, dividiendo el resultado inicial por el factor de cor­
rección de acuerdo al forraje. Este c6lculo inicial sirvió para 
determinar la capacidad forrajera en su relación a llenado, 
"unidad empanzonante". A esta cantidad inicial se le restaron los 

Y~::~~e~e ~~n~~~~~~~~a~~ ~!t~Í~idi~c~o~~u~ªf~~~~~· ih~~~1~~ ~ 1ªi; 
unidad ya que su digestibilidad es mayor y su porcentaje de fibra 
menor que el forraje de referencia de aeroximadamente .8. Final­
mente se calculo su capacidad de ingestión forrajera, restando la 
cantidad de suplemento ofrecido y por diferencias se determino el 
volumen del forraje ingerido (ajustandose mediante el uso del 
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sistema de unidades empanzonantes) la capacidad de ingestión 
final se determinó sumando cada uno de los elementos de la dieta, 
(INRA, 1981). 

Posteriormente se determinaron las necesidades totales de 
energ!a y prote!na de acuerdo a las sugerencias establecidas con 
anterioridad por los franceses o modificaciones de trabajos en 
México . Se substrajo la energ!a y proteina del suplemento calcu-
16ndose por diferencia la del forraje. Se realizaron paralela­
mente varios exámenes qu!micos prox1malcs tanto del suplemento 
como de diferentes forrajes con el fin de establecer el valor 
nutritivo aproximado de los mismos. Se ralizO el estudio estad!s­
tico mediante una prueba de hipótesis para la media poblacional 
utilizando pruebas de muestras grandes (distribución normal) 
entre los resultados calculados del forraje mediante los exAmens 
quimico proximales o los sugeridos por las tablas de alimentos 

d~n;r:1 1~iv~~s~!ta~~~u~~i~~n~i~:~a~ge~I:!~l~gic~r~~~!c:s~Im:~ue~i 
margen de acuciocldad de nuestra predicción de consumo voluntario 
aparente. 

Se determinó de esta manera la cantidad total y menfoiual de 
materia seca aparentemente consumida, se pesó en kg el suplemento 
diar.io, calculando el mensual y total. Por diferencia se determi­
nó la cantidad probable de forraje consumido. Asi mismo se 
determino la EM, mensual y total, la EM del suplemento y por 
diferencia la EM de los diferentes forrajes, (comparados con los 
valores obtenidos en los exámenes químicos proximales, y en las 
tablas de alimentos) y el porcenta)c mensual y total que aportó 
el suplemento, realizAndosc el mismo ejercicio para la prote!na 
corn~arando estos resultados con las recomendaciones para el 
bovino de engorda establecidas en los paises europeos. Es decir 
observar si las recomendaciones de volumen y calidad de los 
alimentos del corral de engorda tenían una correlación importante 
con las sugerencias para el mane70 alimenticio elaboradas en los 
institutos de nutrición especializados. Las comparaciones tuvier­
on como objetivo medir la repctitibilidad de las recomendaciones 
de capacidad de ingestión, energía y proteína dentro de lo estab­
lecido por la escuela europea y si ellos correspond!an a lo 
calculado para la engorda del Ejido Fcrnandez. 

La observación calculada del consumo de energía y prote!na 
solamente nos sirve para estimar el grado de error de las ecua­
~!~i~~. de predicción de consumo voluntilrio y niveles de suplemen-

24 



Resultados 

Se engordaron 138 animales con un promedio de peso de 209 
kgs al inicio de la engorda, los animales estuvieron en un solo 
corral y consistian en 73 animales de dominancia cebo y 65 ani­
males de dominancia europea, la ceba tuvo una duración de 94 
dias; la edad promedio fué de 1.8 aftas de edad (DS .37 anos) y la 
ganancia media de peso fué de 1.390 Kgs/dia (DS .218 g) con un 
peso inical promedio de 209 kgs (DS 30.890 kgs). El aumento total 
promedio fue 131 kgs durante todo el periodo de estudio. 

Los resultados observados corresponden a los pesos de los 
diferentes grupos tratado en for~a mensual (cuadro 1) . 

Por otro lado se observan las variaciones mensuales del peso 
de los bovinos a través de los 3 meses, con un procedio de peso 
de 350 Kg para los animales, Los datos de capacidad de ingestión 
global fue calculada en base a las sugerencias de los investiga­
dores franceses y que en promedio fue de 7.600 Kg para el hato 
combinado, o sea el 2.2% de ~u peso vivo. 

Para el hato combinado se calcule un consumo aproximado de 
921 Kg/120 dias de materia seca. La densidad energética del 
alimento fué de 2.4 Mcal/EM/Kg/MS. 

Las varinbles dependientes del cn~ayo fueron la raza (ccb~ o 
europea); la edad (tres grupos de 1 a 1.5 anos de 1.6 a 2 a~os y 
de mas de 2 anos); y el peso inicial (tres grupos; de 150 a 199; 
de 200-230 y mas de 230 kgs) y las independientes la ganancia 
diaria de peso (gdp) y el total de kilos de aumento en los 94 
d!as de la observación. 

El tratamiento para raza mediante una prueba de 11 t 11 de 
student detectó diferencias significativa (a =0.031) en la ganary­
cia diaria de peso entre las dos razas siendo mayor la ganancia 
de peso para el ganado europeo mostrando un mejor comportamiento 
productivo. Se co~pararon las variables entre si con correla­
ciones entre kg/dia y raza; kg/d{a y edad y k9/dia y peso inicial 
dando como resultado que el 3.2 % de las variaciones de gdp se 
debieron a la raza; el 10.8 % de las mismas fueron producto de la 
edad y solamente el 6.7% de la variación se debe a el peso ini­
cial. 

L6s datos tratados para edad demostraron por anAlisis de 
varianza un diferencia altamente significativa (P>F=.0.01) para 
la ganancia diaria de peso; por lo que rechazamos la hipótesis 
nula Ho=u gdp grupo l= u gdp gru~o 2 = ugdp grupo 3; por lo que 
realizamos a posterior! un analisis de comparación mólti~le. Para 
ello se utilizó la prueba de Tuckey con un nivel de signif icancia 
del 5% encontrandose diferencias significativas para la edad la 
inicio del estudio y la de gdp entre los animales del grupo 1 
(X~l.207 kgs) y los animales del grupo 3 (X=l.435) como se obser­
va en el cuadro i. 
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cuadro 1 Medias y Desviaciones Standar de gdp de los animale 
por edad 

---------------------1--------------1--------1----------------
Edad 1 Media 1 Os 1 Ndmero 
1 ! 1. 297 1 .192 1 29 
2 l 1. 399 1 .184 1 74 
3 1 1.453 1 .278 1 35 
Toda la muestra 1 1.391. ! .210 1 138 

E1 anAlis de varianza de los grupos en su gdp. respecto al 

1;;~=o~gt) 1ª~order~st~~a1ª~;oc:~I:~;n;ere:tI~!~1c~~iv~~~1i~1s g~~ 
comparación m~ltiple de medias de acuerdo a la prueba de Tukey 
detectandose una diferencia significativa en la media de gdp 

~g;;e :i ~~~~~ou~ºcá~=¡~ 3i:h1~ ~! i~~l~st~o~e~~i!~Í~~~spr::~~~~~; 
de la gdp de los animales agrupados por peso inicial. 

cuadro 2. Medias y desviaciones Estandar de gdp de los animales 
con respecto al peso inicial 

---------------------!--------------!--------!------------------Peso :Inicial ! Media ! Os Ndmero 
1 1.319 1 .215 49 
2 1.416 ! .187 55 
3 l..452 ! .251 34 
Toda la muestra 1 1. 391 ! . 219 ! 138 
---------------------1--------------J--------l-------------------
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Discusión 

Las valores expresados por lo tanto corresponden a estima­
ciones, que sin embargo son aceptables dentro de los margenes de 
error del enfoque, para la repctibilidad del rancho y el uso de 
la herramienta. No se pretende sugerir patrones de consumo de 
energia o proteina, sino solamente y en base al consumo observar 
si las sugerencias del INRA, (1901; 1980), corresponden a la 
prActica bovina de nuestras condiciones. 

Como fue senalado anteriormente, la cantidad de alimento 
ingerido de manera voluntaria es un factor muy importante, fre­
cuentemente limitante, en el caso de los forra~es de la energia 
ingerida en la ración total. Recientemente se discutio asimismo, 
los elementos teóricos para su evaluación; que en la mayoria de 
los casos coinciden en que los bovinos en rápido crecimiento 
consumen en promedio de 2 al 2.5 kg de MS / 100 kg de peso. 
Aunque puede llegar segón algunos investigadores a J Kg (Galina, 
et al 1985; INRA, 19087). Los datos necesarios para evaluar este 
COnSUmo fueron: el estado fisiológico, de acuerdo al mes corre­
spondiente, el peso vivo mensual, ganancia o perdida de peso ya 
que existe una elevada correlación matemAtica, superior al 90% 
como lo discutió Peraza, (1987}. Nuestros resultados demostraron 
un promedio de 2.2 kg/100 kg de peso vivo con variaciones que 

;y~r~~ba~~~d~a; ~e~e~!dad~: ~~n~~~~~in~0~ar~ª~~:~f ~ien~~t:~!i~~:~ 
un consumo ligeramente mayor, cercano a los 100 g/Kg de PM para 
los animales en nuestra observación. 

Para determinar el CVA en el presente trabajo se utilizó el 
sistema de unidades empanzonantes que sugiere 95 g de MS/KgPH 
(peso metabólico} para la unidad de referencia (INRA,1980). Los 

i~=~~~ad~:l~~!~~gss!~i~:~~5aªc~~~cl~~~!c~~0~r=~i~~~~~ ~~se~~~~:~ 
voluntario (INRA, 1988). Asi mismo el resultado de 350 k9/engorda 
de MS represento un 2.2 % de su peso vivo en promedio, similar a 
lo presentado con anterioridad (INRA,1988}. No obstante que los 
resultados no mostraron una diferencia significativa , el CVA 
aparente no perrnitio ex~licar la densidad energ~tica de los 
forrajes en tratamientos individuales de los datos de los ani­
males en todos los meses de la observación, por lo que pensamos 
que un mayor consumo, cercano a los 100 g por Kg de PM permitirla 
un mejor manejo del consumo en estos animales, cifra que utiliza­
remos en futuras observaciones. El mayor consumo permitiria 
explicar las ganancias obtenidas en estos corrales de engorda con 
la calidad de forrajes utilizados para ello. 

La cantidad de energia del forraje correspondió cercana­
mente, (ligeramente inferior) a la obtenida en los exAmcnes 
quimicos ~roximales, la prote!na digestible fué menor al promedio 
de los mismos estudios (80 g/Kg/MS) la diferencia, fué debido a 
que la obtenida en el estudio es producto de un cAlculo matemAti­
co, lo que sugiere que la dieta suministrada aportó mayor prote!­
na y energia que la recomendada, lo que ayuda a explicar proba­
blemente el aumento de peso. 



Para los productores en el trópico seco, la engorda en la 
época de secas constituye una excelente alternativa ya que se 
pueden adquirir animales de peso bajo con desarrollo corporal a 
precios competitivos, que pueden ser con eficiencia finalizados 
en corral de ceba. Para el productor es importante en la compra 

~~qu{:~:~0cnc~~~~~Í6~a~ ~~r~~~~~~s~~~~~r~~tni~~toª~~~~~~~iv¿~e se 

La edad, la raza (6 9rado de mestizaje) y el peso inicial 
son variables que les prcm1tirian dar instrucciones a sus compra­
dores o favorecer en el precio a animülcs superiores, que a su 
vez darian una mejor ganancia de peso. 

La velocidad de crecimiento de les animales en el experimen­
to resulto superior a la media de ganancia del trópico discutidas 

l~~ c~~~!1á!9~;)e~~o~~:od~Í 1 fi~~o~s~:r~~~ic:n~0~onr:gf!~i:~to:ur~= 
peos (1.6 kg/dla), que representan las mejores gdp de nuestro 
pais ~Soto, 1984). sin embargo la variabilidad fue enorme ya que 
83 animales estuvieron por debajo de la media y 55 superaron ese 
promedio. De ellos el animal superior tuvo como promedio de gdp 
2.080 kg y el peor del grupo solo .9G8 kgs gdp. 

En nuestro trabajo la suma ponderada de las variaciones en 

~!s~st~~i~i:~ésf~~a~ 11~ 0!d:~ t~o:~P%)81~e~!~~~~e~1!~1~:z~~ e~:~o~ 
significancia para la gdp. Resultados similares a los discutidos 
en otros trabajos, pero que indican que seleccionar para engorda 
a base de estas variables tendria un efecto significativo en la 
gdp. 

cuando se comparó por raza, el 9anado europeo demostró tener 
una gdp superior al cebó, datos similares a los reportados para 
engordas en otras entidades (Ruiz, 1983). Las cruzas de cebó 
permitirlan a los productores mantener la rusticidad de la raza 
y anadir velocidad de crecimiento (gdp) o también producción de 
leche aunque fuera sólo en ordena estacional (doble proposito). 

cuando se estudio la 9dp por edad el análisis de varianza 
demostró que el grupo 3 (animales de m6s de 2 anos de edad} tuvo 
significativamente mayor gdp que los animales del grupo 1 (de 1 a 
1.5 anos). Los animales mas grandes tienen un mayor desarrollo 
que les permite una mayor gdp. 

cuando com~aramos por peso inicial tambi~n hubo una diferen­
cia significativa entre los animales del grupo 1 (de 150 a 199 
kgs) comparados con los del grupo 3 (más de 230 kgs al inicio); 
lo que demostró que los animales de mayor peso fueron también los 
de una mayor gdp, no obstante que por el crecimiento compensato­
rio los productores piensan que animales flacos con desarrollo de 
caja tienen una mayor gdp. 

Finalmente la ganancia de peso al primer més fue la mayor de 
las tres registradas, la introducción de un grupo de animales a 
condiciones favorables de ceba, produjo un aumento inicial 
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importante, hasta que alcanzan su peso compensatorio, posterior­
mente la velocidad de crecimiento depende mayoritariamente de una 
awnento de masa muscular corporal que se forma en el animal con 
mayor lentitud. 
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Conclusiones 

Dentro de nuestras condiciones de trabajo los bovinos tuvi­
eron una consumo voluntario aparente de 100 g por kg de PM. 

Para estimar con mayor precisi6n el consumo voluntario 
aparente hay que establecer con mayor rigurosidad la unidad 
empanzonante de los forrajes empleados, particularmente de las 
derivadas de subproductos de la cana de azucar. 

No obstante nuestros resultados parecen indicar que los 
animales con alg~n grado de mestizaje europeo, mayores de 2 anos 
y de m6s de 230 Kgs al inicio de la engorda se comportarían de 
manera superior con gdp cercanas a los 2 kgs en condiciones de 
alimentaci6n similares. 

de s~~~odi;~ª~a~:rI~%s~~ac~":ef:z:z~~arbb~~e~e~0 ii~ll~~:~irnle~~~ 
adecuado a un costo competitivo. 
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