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Introduccién -

Previamente ha sido discutida la teoria de las unidades empanzonantes (de llenado), como una
herramienta para calcular ¢l consumo voluntario aparente en los rumiantes. Asimismo se ha
desarroliado un programa de ali acidn en rumi que permita calcular este pardmetro en
base primordialmente a los cambios mensuales en el peso vivo y el estado fisioldgico, variables
que pueden ser capturadas con {os productores (Galina, 1987).

Para ello se desarrolld en rumiantes con la ayuda de una computadora personal un modelo de
simulacion que toma en consideracion estas variables y a partir de estos datos calcular el consumo
voluntario aparente (CVA). El objetivo fundamental del programa es determinar ¢f CYA y las
necesidades de nutrientes para los diferentes sistemas de produccion y niveles de productividad
durante todo el afto. Las variables basicas que se midieron fueron el peso vivo y sus cambios
mensualmente, el estado fisiologico, el tipo de manejo, el fin zootécnico por parte del animal, y la
unidad empanzonante del forraje, la cantidad de materia seca en kilogramos y la calidad del
concentrado por ef alimento (Galina et al, 1990b), todo ello comparado con el consumo probable
en base a ecuaciones de regresion para determinar el CVA en pastoreo y la energia total sugerida
por ¢l INRA para los diferentes niveles de produccion (INRA, 1988),



Revisidn de la Bibliografia:

En los Gltimos afios una serie de investigadores franceses han estudiado los principios fisioldgicos
de la capacidad de ingestion de los rumiantes, y desarrollado un sistema de evaluacion
denominado "unidad empanzonante” (unite d'encombremont) utilizada ya por varios afios en
bovinos y ovinos. Sin embargo sdlo recientemente se ha aplicado en Latinoamérica, habiendo
sido utilizado durante los tltimos afos con forrajes de muy buena calidad, es decir digestibles y
energéticos, con un aporte minimo de concentrado sin que la produccion y la fertilidad se vean
afectados, este Ultimo sistema se ha desarrollado en Francia y en los paises escandinavos,
habiendo sido utilizado durante jos uitimos tres afios por un grupo de investigadores mexicanos,
(Echavez, 1987; Galina e al, 1989,1991; INRA, 1988).

Regulacion del consumo voluntario en rumiantes.

Las dietas de los rumiantes en pastoreo son en st mayoria de tipo voluminoso, con alto indice de
fibra y relativamente bajo de energia digestible, lo que sefiala la importancia del efecto fisico de
distension del tracto digestivo en limitar el consumo voluntario (INRA, 1981)

Las variaciones en el consumo de alimentos es el factor més importante en la determinacién del
nivel y la eficiencia en la produccion de los rumiantes. Segin el Instituto Francés de
Investigaciones Agricolas cuatro son los factores fundamentales en nutricidn a considerar, siendo
estos: las necesidades del animal, los contenidos de nutrientes del forraje, la digestibilidad del
alimento y la cantidad que se consume (INRA, 1981),

Consumo de alimentos.

Los animales comen y beben para cubrir sus necesidedes y lograr un estado de saciedad. El
hambre y la sed son los estados fisioldgicos que corresponden a la percepcion del estado de
necesidad y que desencadenan las actividades alimenticias (bisqueda, eleccién e ingestion de
alimentos y agua). La saciedad es una sensacion que corresponde, en principio a la desaparicion
del estado de necesidad que origina el consumo (INRA,1981).

El contro! del consumo de alimentos puede estar considerado como un mecanismo homeostético
del balance energético. El equilibrio energético esta determinado por la diferencia entre la
ingestidn de energia con el alimento y la salida de la misma en forma de heces, orina, metano,
ademés de! incremento calérico mas la energia utilizada para el mantenimiento, produccién de
leche, reproduccion y actividad fisica. Existe 1a tendencia en los animales adultos de mantener un
equilibrio energético igue! a cero, es decir un peso corporal constante durante periodos de tiempo
bastante prolongados a pesar de las variaciones en ¢l consumo de energia. En forma semejante los
animales jovenes tienden a crecer a una velocidad uniforme. Tanto los animales en crecimiento
como fos adultos, mantienen un equilibrio energético a pesar de la variacion marcada en la
actividad fisica y en ¢l gasto energético, lo que indica que el animal es capaz de ajustar el
consumo de energia a través del consumo de alimentos (INRA, 1981).



Control nervioso del consumo de alimenios

El contro] del balance de energia y especialmente el consumo de alimentos esta Intimamente
relacionado con la funcion del sistema nervioso central, siendo el hipotalamo, localizado en el
diencéfalo la region que controla la ingestion de alimentos en forma directa. El hipotdlamo
interviene directamnente en la regulacion 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 (areas laterales) y b) centro de la saciedad {areas ventromediales). Un cambio en el
equilibrio energético de un animal ofigina una sefal de retroalimentacion que se integra en forma
altima por el hipotilamo. Existen receptores periféricos que emiten sefiales ya sea por Ia
distension o llenado del tracto digestivo o relacionadas con el metabolismo, que pueden
clasificarse en quimiostiticas o termostaticas. Estos receptores periféricos son del tipo de los
mecanorreceptores localizados en los compartimentos pregastricos, estdmago € intestino, en
particular los mecanorreceptores ruminales son también quimiosensitivos (INRA, 1981).

Regulacion del balance de energia

Los rumiantes procuran ajustar el consumo de energia a sus necesidades, pero este ajuste esta
generalmente limitado, retardado o impedido por las particularidades de su régimen alimenticio,
de su aparato digestivo y de sus actividades alimenticias, sobre todo cuando se trata de raciones
compuestas o exclusivamente por forrajes, (INRA, 1981).

Se ha mencionado que el consumo de alimentos es el factor mds importante que determina la
cantidad de energia por los rumiantes. Una reciente revision de los trabajos de Montgomery y
Baumgardt, efectuada por el INRA francés (1981) en la cual propusieron un modelo donde
describen la interrelacion del consumo de materia seca, energia y el valor nutritivo de la racion,
utilizando raciones pobres en "valor nutritivo" (debido a su escasa digestibilidad y volumen
excesivo) el consumo de energia fue en poca cuantfa, por ¢l efecto de la distensién del tracto
digestivo e inhibicion del consumo antes de satisfacer [a demanda energética. Al incrementar el
valor nutritivo de a racidén, aumenta ¢l consumo de alimentos y de energia hasta que el consumo
de energia alcanza el punto establecido por la demanda fisiolégica del animal. Aumentos
posteriores del valor nutritivo de la racién van acompaiiados por una disminucién en el consumo
de alimentos en una cantidad que permita mantener aproximadamente estable el consumo de
energia. Otro grupo de investigadores describen el control del consumo de alimentos por tiempo
de accion en dos niveles; & corto y largo plazo. En donde al ser digeridos, absorbidos y
metabolizados los nutrientes se efectiian un control a corto plazo, determinado por la distension
ruminoreticular, concentracion de acidos grasos volatiles, 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
fisiologico, lactacion, medio ambiente, nivel productivo y demanda total de energia. El higado
también regula ¢l metabolismo energético a corto plazo, por la accién del propionato que es el
metabolito precursor de la glucosa, teniendo un efecto depresor sobre el consumo (INRA, 1981,
1988).

Los mecanismos propuestos han tratado de explicar el consumo de alimentos por el predominio
de accién de un agente en particular, de ahi se derivan las siguientes hipotesis de regulacidn del
consumo: a) Quimiostatica, b) Termostética y c) Fisica discutidas recientemente (Galina y Palma,
1991; Palma y Galina, 1991). .



Control quimiostdtico del consumo,

Se ha observado que en rumiantes no se aplica la teoria glucostatica del control del consumo de
alimentos, debido a que los niveles de glucosa en sangre tienen poca o ninguna relacién con el
consumo. Los niveles de insulina se relacionan con la influencia del nivel energético de la dieta en
rumiantes o no rumiantes, de la cantidad de alimento consumido o de ambas. El lactato 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 icidos grasos volatiles actian 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 alirientos (INRA, 1981, 1988).

Control lipolitico del consumo de alimentos

La hip&tesis lipostatica 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 corporal. Se ha propuesto que una sefial de
saciedad después de comer, se asocia con la lipogénesis (o insulina) y que una sefial posterior
como la lipolisis (hormona del crecimiento, epinefrina, norepirefrina y cortisol) provoca el
consurno de alimentos, aunque las investigaciones en la literatura sobre el papel de los lipidos en
el control del consumo de alimentos son controvertidas, A esta discusion se agrega un efecto
indirecto, considerandose que un exceso de tejido graso en la cavidad abdominal reduzca el
espacio ocupado por el rumen durante iz alimentacion (INRA, 1981,1988).

Otros estudios sefialan que la actividad realizada por las hormonas en la regulacion del consumo
de alimentos, se ve relacionada con la movilizacién de los lipidos. La lipogénesis depende de una
relacion de niveles altos de insulina-hormona del crecimiento, donde relaciones bajas de este
binomio hormonal estimula [a lipdlisis (INRA, 1981).

En rumiantes dosis muy bajas de estrégenos como los usados como promotores del crecimiento
estimulan el consumo marcadamente, paro altas dosis deprimen esta actividad. Los anabolicos
esteriodales y estrogenos sintéticos, estimulan directamente el crecimiento y se observa un
incremento en el consumo de alimentos, como una respuesta al aumento de las necesidades
energéticas como factor primario a la respuesta del crecimiento (INRA, 1981, 1988).

Canitrol termostatico del consumo.

Los rumiantes responden de manera similar que los animales de digestidn simple a los efectos de
la temperatura ambiental. Exposiciones prolongadas al calor deprimen y situaciones continuas al
frio aumentan al consumo de alimentos. Considerando los datos relativos a la especie, se produce
un descenso gradual en el consumo cuando la temperatura ambiental se aproxima a los 32°C, y un
descenso mas intenso cuando la temperatura ambiental se acerca a los 40°C. De acuerdo a esta
teoria el incremento caldrico se produce por tres vias: a) accion dinimica especifica (ADE), b)
incremento en la tasa metabolica como una funcién del nivel de alimentacion y ¢) incremento enla



misma tasa como una funcién del peso corporal. La primera se relaciona con un control a corto
plazo y Ias dos restantes estan relacionadas con el balance de energia, (INRA, 1981).

Las grasas y las proteinas tienen un efecto menor que el acetato el cual tiene efecto marcado
sobre el consumo y un mayor incremento térmico. Se ha censiderado que el calor generado en la
fermentacion no tiene un efecto significativo en el control de! consumo de alimento, sin embargo
existe una relacion entre |2 temperatura de la piel y el consumo de alimentos, ligados a través de
los mecanismos sensitivos periféricos de temperatura (INRA, 1981, 1988).

Control fisico del consumo.

En los rumiantes en pastoreo, donde el principal componente de la dieta son los forrajes, el efecto
fisico de distension del tracto digestivo limita el consumo voluntario, determinado por sus
caracteristicas de volumen y terior de fibra, asi como por su bajo contenido en energia. Por ello el
consumo de alimentos esta limitado por condiciones fisicas dentro del tracto digestivo, en donde
los factores como llenado del reticulo-rumen, tasa de digestién y tasa de pasaje son los
mecanismos implicados en esta regulacion. La tasa de desaparicion de la digesta def reticulo-
rumen depende en forma primaria de la tasa de digestién, que a su vez, se relaciona con la
composicion fisica y quimica del alimento consumido. Los alimentos fibrosos tiene una menor
digestibilidad, 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) digestion microbiana, b) desintegracién mecénica y c)
mecanismo de propulsion que acarrean la digesta a través del intestino. Varios procesos
fisiologicos como el crecimiento, gestacion, lactacion, la demanda de nutrientes por el animal, asi
como e} excesivo depdsito de grasa en cavidad ebdominal pueden modificar la capacidad del
reticulo-rumen y posiblemente de los factores responsables de la ruptura y remocion de la digesta
del rumen. La distension del reticulo-rumen es un mecanismo de control a largo plaze, regulando
el consumo dia con dia, pero es posible que se integre un control fisico a largo plazo con el
balance de energia en animales adultos. Por ejemplo, los cambios de estado fisiologico debido a la
lactacién, pueden modificar su capacidad de reticulo-rumen y esto provee condiciones para
provocar variaciones en el consumo asociado a la lactacion (INRA, 1981, 1988).

Con la ingestion de forrajes los factores fisicos se activan para limitar el consumo, emitiendo una
seflal que controla el apetito, siendo esta la distension del reticulo-rumen, a través de sus
receptores especificos de distension, que al ser estimulados via nervio vago transmiten sefiales al
hipotalamo y se inhibe el consumo. A diferencia del efecto que se presenta con dietas ricas en
concentrados donde las sefiales quimiostaticas tienen un mayor papel (INRA, 1988).

Se ha observado asi mismo que existe una relacién entre la digestibilidad de la materia seca con el
consumo de alimentos, se determind, que en raciones cuya digestibilidad variaba entre 52 y 66% ,
el aumento de la digestibilidad de la racién, 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 digestion. Se mostraban como
limitantes, en el primer caso, el peso vivo del animal y 1a cantidad de materia seca indigestible del
alimento y en las raciones de mayor calidad el consumo fue regulado por el peso metabélico, la
produccion y la propia digestibilidad de la racion (Conrad, 1964). En estas condiciones el
consumo depende por lo tanto del volumen estructural y el contenido de pared celular en las



dietas. La relacion entre el tenor de agua del forraje y el consumo, puede ser una funcion del
volumen estructural, si el agua de la planta esta contenida en la pared celular. La adicién de agua
por si misma, al rumen, tiene poco efecto sobre el consumo porque ésta es rapidamente absorbida
y removida. Sin embargo la retencién del agua por efecto de esponja de los componentes
estructurales del forraje ingerido puede tener un efecto inhibitorio sobre el consumo ( Van Soest,
1982). Asimismo, se ha demostrado un control fisico en el consumo de forrajes o pajas que tiene
contenidos de proteina por abajo del 10% , el consumo voluntario aparente (CVA) es limitado
por fa capacidad del retitculo-rumen y la tasa de desaparicion de la digesta de este 6rgano, el cual
aumenta cuando se mejora el nivel de nitrogeno, ya sea con proteina verdadera o nitrgeno no
proteico (Allison, 1985). El cubrir las necesidades energéticas por medio de la alimentacion
implica una serie de procesos metabolicos y fisiologicos en relacion al inicio y terminacion del
consumo de alimentos (Forbes, 1980). Los rumiantes inician el consumo de alimentos en
respuesta a una deficiencia de energia y detienen su consumo cuando rectifican este faltante,
excepto cuando en forma fisica se limite su consumo. La regulacién 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 regulacion
de tipo quimiostatico para el consumo de alimentos (Palma, 1991).

En ovinos &l modelo francés original utiliza un ovino castrado de 40 a 75 kg. de peso vivo (PV),
utilizando el sistema de unidades empanzonantes (UE) (INRA, 1978; INRA, 1988; Galina, 1987),
el modelo matematico utiliza el peso vivo como la principal variable para calcular el consumo
voluntario aparente para el animal de referencia consumiendo el pasto sefialado que es de 75 g por
kg. de peso metabolico (PM), siendo este consumo igual a 1 (UE), siempre que Ia densidad
energética de la racion sea de 2.7 Mcal de EM/kg. de MS).

Las necesidades de energia en ovinos en Mcal de EM se calcularon en base a los requerimientos
de mantenimiento (117 Keal por kg. de PM) con un porcentaje de 25% a 50% mas, en caso de
pastoreo cercano o lejano. La ganancia o pérdida de peso se calculd sobre 12 Mcal por kg. de
aumento.

Los requerimientos de proteina digestible (PD) se establecieron en condiciones de pastoreo 260 g
por kg. de ganancia. Por otro lado se agregaron 0.88 y | g de peso vivo (PV) para el 4o. y So.
mes de gestacion.

Se ha determinado de esta manera la cantidad de materia seca total aparentemente consumida, por
el peso en kg. el suplemento y por la diferencia se ha determinado la cantidad probable de forraje
consumido. Asi mismo se determind previamente la EM total, la EM del suplemento y por
diferencia la EM aportada por los diferentes forrajes (comparados con los valores obtenidos en
los exdmenes quimicos proximales o en las tablas de alimentos) y el porcentaje total que aportd el
suplemento, realizindose el mismo ejercicio para la proteina, comparando estos resultados con las
recomendaciones para la oveja francesa. Es decir, observar si las sugerencias de volumen y
calidad en una explotacion tendrin una correlacion importante con las seflaladas para el manejo
alimenticio elaboradas en los institutos de nutricién especializados. Las comparaciones tendran
como objetivo medir la repetibilidad de las recomendaciones de capacidad de ingestion, energia y
proteina, dentro de lo establecido por la escuela europea y si corresponden a lo calculado para la
oveja mexicana, (INRA, 1988)



Evolucion de ia Capacidad de Ingestion durante la gestacién y el curso de la produccién

La capacidad de ingestion y las necesidades de una borrega durante la lactacion varian en forma
significativa. Segln trabajos previos en los primeros meses de gestacién, el peso vivo de las
borregas aumenta lentamente de 2 a 4 kg., aumentando significativamente en los dos Gltimos
meses de la prefiez en que de acuerdo a estos trabajos, pueden ser en las borregas mexicanas de
50 a 55 kg. de 6 & 10 kg. de peso vivo. Las reservas corporales se acumulan en base a una
concentracién energética positiva de la racion. como respuesta a un aumento y desarrollo
significativo del Gtero y su contenido. En las tres ultimas semanas de gestacion el peso vivo de la
borrega aumenta ripidamente y en algunos casos se detiene este crecimiento antes del parto. La
capacidad de ingestion de las borregas por lo tanto expresada en kg. de materia seca o en
unidades empanzonantes disminuye continuamente en promedio de 5 a un 15% expresado en
porcentaje sobre el peso vivo. Por otro lado los requerimientos nutricionales de gestacion no tiene
un aumento significativo sino hasta los dos Gltimos meses. En este momento se conjugan dos
factores, por un lado aumentan los requerimientos nutritivos de la madre sumado a las
necesidades de crecimiento de los productos y por el otro lado se disminuye la capacidad de
ingestion al aumentar el volumen del Gtero, por ello el organismo sostiene el balance energético
progresivamente negative asociado a la movilizacién creciente de grasas de reserva. Al iniciarse la
lactacion en la primera y la segunda semana los requerimientos aumentan rapidamente, en este
momento las necesidades de produccion, (la relacion entre las necesidades de mantenimiento y
produccion lactea) es de 2 a 4. Por otro lado la capacidad de ingestion aumenta lentamente
llegando a su maximo entre la 5a y 8a semana de lactacién. Este proceso fisiologico al inicio de la
lactacion explica el balance negativo y la movilizacion de las reservas corporales que se
manifiestan por una perdida de peso vivo en este perdodo. En las primeras 3 ¢ 4 semanas la
borrega pierde de 2 a 6 kg. de peso, el enflaquecimiento es aiin mayor pero se confunde con el
aumento de peso de las visceras y contenido digestivo. Para el tercer mes de lactacion el peso
vivo suele estabilizarse y para el quinto o sexto mes la borrega comienza a reconstituir sus
reservas corporales aumentando de .5 a 2 kg. por mes. Esta reconstitucion serd mayor cuando en
el régimen alimenticio se considere una dieta con una densidad superior a 2.5 Mcal de EM por
kg. de materia seca. Esto debe ser tomado en consideracion cuando se planea la alimentacion del
hato durante todo el afio, (Galina, 1990).

Determinacion de la Capacidad de Ingestion.

La expresion de capacidad de ingestion en kg. de materia seca permite obtener estimaciones
medias lo suficientemente precisas en raciones conocidas de forrajes como el ensilaje de maiz, o
la alfalfa, acompafiadas de niveles preestablecidos de concentrado. No asi cuando se alimentan las
borregas a base de forrajes menos conocidos aunque progresivamente se desarrollan ensayos de
validacion en diferentes manejos alimenticios. Con las borregas en pastoreo sobre los esquilmos y
arbustivas donde se cambia constantemente el forraje se ha obtenido una correlacion de .75
utilizando las sugerencias francesas en un modelo de simulacion (Galina et al, 1990).

E! modelo francés original utiliza un borrego castrado al final del crecimiento alimentado con un
forraje de 15% de proteina cruda (PC), 25% de fibra cruda (FC) y 77% de digestibilidad de
materia organica (DMO), con una densidad energética de 2.7 Mcal de energia metabolizable
(EM)/kg. de MS, (energia contenida en | kg. de cebada forraje utilizado por los franceses como
referencia) utilizando el sistema de unidades empanzonantes "UE"; (INRA, 1978;1988). El
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modelo matemético utiliza el PV como la principal variable para calcular el consumo voluntario
aparente (CVA) que para el animal de referencia consumiendo el pasto sefialado es de 75 g por
kg. de peso metabdlico (PM), siendo este consumo igual a | UE (siempre que la densidad
energética de la racion sea de 2.7 Mcal de EM/kg. de MS), disminuyendo el CVA por la gestacién
en el Ultimo mes (los franceses determinan el CVA restindole un 25% en esta etapa),
(INRA,1981).

La capacidad de ingestion sugerida por los franceses supone por un lado que los animales tienen
la posibilidad de seleccionar el forraje con una tasa de rechazo del 10 al 15%, por otro lado, que
Ia racién ingerida tiene una densidad energética igual o superior a 2 Mcal de EM por kg. de MS.
Existira por lo tanto un mayor error cuando se restrinja el forraje o exista una tasa de rechazo
superior al 20%. Entre las borregas del mismo estadio de lactacion, las cantidades ingeridas varian
de .013 kg. de MS por cada kilogramo de peso vivo de diferencia y .305 kg. por cada litro de
leche comparadas con el animal de referencia.(INRA, 1981)

E] consumo de alimentos es el factor mis importante en la determinacién del nivel y l1a eficiencia
en la produccion de los rumiantes, los factores fundamentales en nutricién a considerar son
cuatro: a) las necesidades del animal, b contenido de nutrientes del alimento, ¢) digestibilidad del
atimento y d) 1a cantidad de alimento consumida por ¢l animal (TNRA, 1988).

Los modelos utilizados para predecir el consumo en ganado lechero utilizan caracteristicas 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 produccion han precedido adecuadamente
el consumo cuando la dieta ha tenido un alto contenido en energia, el consumo estara regulado
por la demanda fisiologica de energia del animal, pero existe una pobre relacion cuando su
contenido energético es bajo y con altos niveles de fibra. Asimismo, las predicciones realizadas
cuando las dietas tienen altos niveles de fibra han sido apropiadas, siendo poco eficientes cuando
sus niveles de fibra son bajos, ( Ruiz y Menchaca, 1990).

Estos mismos autores (Ruiz y Menchaca, 1990) encontraron que los rumiantes tratan de realizar
un consumo estable de fibra, para lo cual proponen la utilizacién de un modelo matemético para
predecir el consumo de pastos y {orrajes a partir de la fibra cruda del forraje, peso y estado
fisioldgico det animal.

El consumo de materia seca ha sido el factor individual mas importante entre los que determinan
el valor nutritivo de los alimentos en general y de interés particular de los forrajes. Asimismo, es
la variable que mas afecta el comportamiento productivo de los rumiantes. Se ha observado que
cuando se reduce ¢l consumo de nutrientes paralelamente se disminuye también la eficiencia
global de la conversion alimenticia, es decir que existe una relacion entre lo que se aporta,
(consumo) y lo que se obtiene (producto), razon por la cual ha sido necesario utilizar aquellos
modelos que se acerquen mas apropiadamente a lo realizado por el animal (INRA, 1978,1988).

Prevision del consumo de alimentos

Para alimentar correctamente a los rumiantes, se deben de tomar una serie de medidas, la primera
de las cuales seria una prediccion correcta del volumen de alimento que el animal puede consumir
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por dia. A partir de este dato, es posible establecer un programa de alimentacion correspondiente
a las diferentes etapas del ciclo productivo. Los principeles factores que determinan las cantidades
de alimento que pueden consumir son: el tipo de alimento (forraje, concentrado o la asociacion
entre ellos), su digestibilidad por su contenido de fibra, su clase botinica (graminea o
leguminosa), la especie animal (bovino, ovino, caprino), ia edad, el estado fisiolégico del animal,
por ejemplo si esta en gestacion o lactacion y el peso vivo (Galina, 1987,1990).

Las comparaciones de los alimentos consumidos en relacion a la materia seca son mejores a
aquellas que se hacen con el producto bruto. Para ello se utilizo la expresion de las cantidades
consumidas en kg. de MS/24 horas. Por ejemplo, para una borrega adulta de 60 kg. de peso vivo
consume 2 kg. de materia seca de un forraje de buena calidad que corresponde al 3% de su peso
vivo (INRA, 1988).

También es posible expresar las cantidades consumidas en kg. de MS por 100 kg. de peso vivo
cada 24 horas. Para el mismo animal y el mismo forraje, la cantidad consumida seria de 4.311 kg.
de MS por 100 kg. de PV por dia. Otra forma de expresarlo es como la cantidad de MS por kg.
de peso elevado al 0.75, llamado peso metabdlico (PM). Se determind un consumo para el ovinos
de referencia de 75 g por kg. de PM. Para el mismo animal seria por lo tanto: 60°0.75= 21.55 x
75 g = 1.616 kg. de MS por dia (INRA, 1981; 1988).

ctores afectan el consimo voluntario aparenie

a) Peso vivo: Para un rumiante del mismo tipo, la cantidad de materia seca voluntariamente
ingerida/dia (MSVU/dia), aumenta con el peso vivo de! animal, este aumento es resultado del
incremento de las necesidades energéticas de mantenimiento.

b) Produccion de leche: Para las borregas del mismo peso, el consumo de materia seca aumenta
linealmente con la produccion fechera entre 1 y 3 kg. de leche, con un promedio de 270 g de
MS/kg. de leche producida (INRA, 1681).

¢) Estado fisiolégico del animal: En el principio de la lactacién, la capacidad de ingestion de una
borrega aumenta regularmente para llegar a su maximo a los dos meses después del inicio de la
lactacion. Se mantiene en estas cantidedes para disminuir hacia el final (INRA, 1981).

Durante el periodo seco del animal su capacidad de ingestion disminuye en razon del aumento del
espacio que ocupa el feto al final de la gestacion. Otro factor que ha demostrado tener influencia
sobre la capacidad de ingestion ha sido el tipo genético o por ejemplo, el (CVA) de una borrega
de raza Rambouillet es ligeramente mayor que la de una Suffolk. Por Gltimo el estado corporal: la
capacidad de ingestion disminuye cuando el estado de engrasamiento corporal aumenta, aunque es
difici de separar la influencia de estos factores en el animal vivo (Galina, 1987).

Definicion de una nidad Empanzonante

A fines de 1a década de los 70's el Instituto Naciona! de Investigaciones Agricolas (INRA) de
Francia propone la utilizacion de un método para estimar la capacidad de ingestién y consumo de
materia seca de los animales, con una estimacion paralela de la calidad de los forrajes, al cual
denominaron “L'Unité d'Encombrement (UE). INRA, 1978; 1988.
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Esta metodologia ha sido adaptads para ambientes tropicales, en Cuba ha sido denominada como
*Unidad de Consumo" (Garcia- Trujillo y Céceres, 1984, 1985; Garcia-Trujillo y Pedroso, 1989,
Xande y Garcia-Trujillo, 1985).

En dicho modelo se integran:

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

Este sistema ha permitido realizar dos tipos de balances:

a) Determinar la cantidad de forraje y concentrado a suministrar para obtener una produccién
determinada y b) Conocer el consumo de materia seca de los forrajes y la produccion animal que
se puede obtener si se cuenta con una cantidad fija de alimento concentrado, (Garcia-Trujillo y
Caceres, 1984, 1985, Garcia-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 nimero de mediciones de la
materia seca voluntariamente ingerida (MSVT) en los corderos en crecimiento y en los bovinos
inicialmente para llevarlo a cabo posteriormente en las borregas. De esta manera, este grupo de
trabajo ha podido hacer comparaciones entre ellas, con el objeto de determinar las cantidades de
materia seca ingeridas por dia. Por lo tanto se puede clasificar a los forrajes ya sea de acuerdo a
su gustabilidad, o segin sea su capacidad empanzonante. Este es el enfoque que se utilizara, y se
conoce como unidades empanzonantes. La capacidad de ingestion voluntaria de un alimento de
referencia se le da el valor empanzonante o de llenado de 1. Como alimento de comparacion se
utilizo un pasto joven de 70% de digestibilidad; por lo tanto 1 kg. de MS de este pasto tiene un
valor empanzonante de 1.0 (UE). Para efectuar 1a medicién, se han seleccionado animales de
referencia: un borrego castrado de 1 a 3 afios que pesa 40 a 70 kg.; un bovino hembra de 600
kg., que produce 17 kg. de leche/dia en mitad de la lactacién o una cabras de 60 kg. de peso,
buena productora con 4 kg. de leche de 3.5% de grasa, (TNRA, 1981; 1988).

El consumo del pasto de referencia en base seca, para los tipos de animales standard fue el
siguiente: EL ovino 75 g de MS por kg. de PM por dia; el bovino 122 g de MS por kg. de PM
por diay en la cabra de 120 g por kg. de PM también diariamente. Con ¢ objeto de caracterizar la
gustabilidad de un forraje cualquiera y expresarlo en unidades empanzonantes, es 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)



Para el caso de los ovinos:
Uno puede hablar de las unidades empanzonantes del ovino; UEOQ

Valor de Empanzonamiento de 75 (g de MS/kg. de PM/dia)
un forraje (en UEB) =

Cantidad de forraje ingerido por el
borrego standard en g de MS por kg. de PM

En el caso de los bovinos:
Se determinaria la Unidad Empanzonante Bovina: UEB

Valor empanzonante de un 120 (g de MS/kg. de PM/dia)
forraje (en UEC) =

Cantidad de forrsje ingerido por el bovino
standar en g de MS por kg. de PM.

En caso de las Cabras

Valor empanzonante de un 120 (g de MS/kg. de PM/dia)
forraje (en UEC) =

Cantidad de forvaje ingerido por la cabra
standard en g de MS por kg. de PM

Para calcular el volumen final se debe considerar que el pasto de referencia tiene un tenor de
MS de 17% promedio por lo tanto 75 g de MS corresponden a 441 g de producto fresco/dia,
122g de MS corresponden a 721g de producto fresco/dia (Galina, 1987).

Capacidad de ingestion

Los forrajes por lo tanto se pueden clasificar segin su capacidad empanzonante en UEB o UEO
y las cantidades que puede consumir un animal expresadas en UE, por ejemplo un alimento que
tenga un alto valor empanzonante puede tener 2 UEB/ kg. de MS por lo tanto consumiria 3 kg,
de MS/dia, y otro animal alimentado con forraje de menor cantidad de fibra (menos
empanzonante) podria tener 1 UEB/ kg. de MS, lo que le permitiria consumir 6 kg. de MS/dia. La
capacidad de ingestion, expresada en Unidades Empanzonantes es una constante del animal
considerando cualquier fuente de alimentacion o cualquier tipo de alimento (INRA, 1988).

Cuando se pone o adiciona en la racion forrajera consumida voluntariamente una cantidad variable
de concentrado (expresado por la variable Q), la cantidad de forraje consumida varia. Ella
disminuye de acuerdo a una cantidad Q x S; S representa la tasa de substitucién que se establece
entre el forraje y el concentrado. Por ejemplo, si adicionamos | kg. de MS/dia de un alimento
concentrado 2 una racién forrajera consumida a voluntad se establece una disminucion del
consumo de forraje de 0.8 kg. de MS/dia, se puede decir que la tasa de substitucién § tiene un
valor de 0.8, que en la mayoria de los casos S se sit0a entre 0 y 1,(INRA, 1984),
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istemas de estimacion y de expresion_del valor epergético de los alimentos.

De acuerdo a un trabajo reciente realizado por el INRA en Francia, (INRA, 1988), han sido
revisados algunos de los conceptos bésicos sobre !a nutricion de los rumiantes.

Previamente han sido desarrolladas dos familias de sistemas de estimacion del valor energético de
los alimentos, Una de ellas se basa en el contenido de nutrientes digestibles {Total Digestible
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 energia neta de los alimentos. En todos estos
sisternas se asigna a cada alimento un valor energético Unico y se admite que los alimentos tienen
entre ellos mismos un mismo valor relativo para el mantenimiento, la lactacion 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 Unicamente de su
contenido en elementos digestibles. Se admite que la EM se utiliza con una eficacia constante para
¢l mantenimiento (0.76),para la lactacion( 0.69) y para el crecimiento y la engorda (0.58),
cualquiera que sean las caracteristicas de los alimentos. Este sistema conduce a sobrestimar el
valor de los alimentos con porcentajes altos en fibra en relacion a los alimentos concentrados,
sobre todo para el crecimiento y la engorda. A nivel de rancho, sin embargo, los errores no son
muy 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 distribucién del alimento
concentrado, aplicando los sistemas vigentes de alimentacién de los rumiantes de paises que hacen
optimo el uso de sus recursos forrajeros proporcionando cantidades reducidas de concentrado
(Echavez, 1987).



Objetivo:

Predecir ¢l consumo voluntario aparente de materia seca en ovinos en pastoreo en relacion a un
forraje de referencia de 15 % de proteina cruda, 25% de fibra cruda y 77% de digestibilida de Ia
materia organica tomando como variables el peso vivo, nivel de produccién, estado fisioldgico del
rumiante y el contenido de fibra bruta de! forraje.



Material y Métodos.

El presente trabajo se realizo en un rancho de borregos localizado en el lote Hb-96 seccidn de
riego niimero 46 de la 3a. Unidad del Distrito de Riege No. 75 Rio Fuerte; enclavada en el predio
Santa Rosa de los Mochis, Sinaloa Municipio de Ahome entre el paralelo 25 S0' latitud noroeste
y el meridiano 108 55' longitud norte, su altitud es de 8 m sobre el nivel del mar con un clima
semihiumedo extremoso, con lluvias escasas en verano. Cuenta con 7 hectireas de riego cultivadas
con zacate navajita y Bermuda cruza 1.

Se pesaron mensualmente un hato de ovinos formado por 100 borregas de diferentes edades, de
raza Suffolk y Pelibuey, de las cuales se seleccionaron al azar 85 animales de diferentes edades,
peso, sexo y tiempo de gestacion.

Para el pesaje se utilizo una plataforma de tipo romana con capacidad de 250 kg. Los animales
fueron enumerados con nimeros progresivos.

El manejo consitio en un pastoreo de todo el dia de fas 8.00 a fas 17.00 horas sobre praderas
mixtas de zacates Bermuda y Navajita, en los meses de marzo y abril se suplementaron con
cascarilla de soya y Quiche de Flor de Cempoal, mientras que en mayo solamente fieron
suplementadas esporadicamente con cascarilla de soya.

Para estimar la unidad de consumo de los forrajes se tomaron muestras de cascarilla de soya,
quiché de flor de cempoal, pasto bermuda cruza 1 y grama (pasto navajita), aproximadamente 1
kg. de cada forraje, posteriormente fueron enviadas a la FES-Cuautitlin UNAM, donde se
efectuaron los anélisis quimico proximales.

A los animales se les aplico al inicio de la observacién con vitamina ADE y bacterina doble
(septicemia hemorragica y carbon sintomatico), asi mismo se desparasitaron contra vermes
gastrointestinales, fasciola hepatica y oestrus ovis, utilizando Closantel en solucién oral de
acuerdo a lo sugerido por el fabricante.

Los animales fueron pesados mensualmente. Los ovinos se mantuvieron en un sistema de libre
pastoreo, los animales fueron alimentados con niveles desconocidos de forraje los cuales fueron
en el estudio fieron pasto navajita y zacate Bermuda cruza uno, quiché de flor de cempual y
cascarilla de soya. El objetivo fundamental del programa fue determinar el consumo voluntario
aparente y las necesidades de nutrientes para los diferentes niveles de produccién durante todo el
afo. Se utilizd el peso vivo y su variacién mensual, el estado fisiologico, tipo de manejo para el
animal y la unidad empanzonante del forraje. Los kilogramos y calidad del concentrado por el
alimento de acuerdo al método descrito por Galina er al, (1991).

El trabajo se realizo en los meses de febrero a mayo de 1992 con 85 borregas de diferentes
edades, pesos (como media 48.3 kg. para las adultas y 32.4 kg. para las primalas), estados
fisiologicos (vacias, gestantes y lactantes), siendo la poblacion de la granja de las razas Suffolk y
Pelibuey.

El nivel de suplementacion (en materia seca), fue administrado en comederos globalmente en el
corral, fueron de 300 a 400 g/dia de un concentrado de 2.7 Mcal de energia metabolizable (EM) y
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120 g de proteina digestible (PD), obtenidos a partir de los analisis quimicos proximales con las
técnicas convencionales, (Morfin, 1989).

La unidad empanzonante de acuerdo al forraje de pastoreo se definié de esta manera para
Bermuda 1.2, para el Navajita 1.1 para la flor de Quiché 1.1 y para la cascarilla de soya .8 de
acuerdo al nivel de fibra de los forrajes.

Para los cdlculos se utilizaron los requerimientos de las borregas sugeridos por el INRA, (1981;
1989) y el ITOVIC, (1986) en Francia.

Se utilizé un programa disefiado para computadora personal en lenguaje basic que tomaba en
consideracion las siguientes variables:

a) Determinacion de la capacidad de ingestion:

Se tomaba en cuenta el peso vivo actual, elevindose a la potencia 0.75 para obtener el peso
metabolico y multiplicandose por 75 g que es |a sugerencia del INRA para el forraje de referencia.

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

En caso de estar en el (ltimo mes de gestacion se efectud el siguiente ajuste

(Peso vivo 2.75 x 75)x .75 = Consumo voluntario gestacidn

Se sustrajo {a 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 determind 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 fue

la tasa de substitucion y que para el concentrado es menor que 1, utilizando los criterios
establecidos con anterioridad por investigadores en Colima (Galina et al, 1991).

1. Cascarilla de soya = .8
2. Forrajes de excelente digestibilidad como zacate navajita en crecimiento = 1,1
3. Forrajes de buena digestibilidad como zacate Bermuda cruza 1 = 1.1

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

Total de Materia seca = Materia seca del forraje + Materia seca del concentrado
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b) Determinacion de la energia necesaria.

Para comprobar si el volumen calculado individualmente correspondia al probable consumido
calculamos !a energia y proteina necesaria sugerida para esos niveles de produccién y estado
fisiolégico de las borregas con las siguientes ecuaciones:

Para Energia:

Se dividio el programa en energia de mantenimiento, de crecimiento, y de gestacién,

Para [a energia de mantenimiento se calculd el peso metabélico y multiplicandose por 117 Keal de
energia metabolizable que es la sugerida para la borrega de referencia en México. El INRA
establecio las sugerencias en unidades forrajeras leche (UFL), unidades de energia neta que para
su interpretacion en el programa las pasamos a energia metabolizable utilizando de referencia la
cebada y su valor en EM (INRA, 1988).

1 Unidad Forszjera Leche = 2.71 Mcal de Energia Metabolizable

EM=Peso vivo ~.75 x .107 Kcal

Segun el sistema de manejo se utilizan los siguientes porcentajes de acuerdo al autor (Galing, ef al
1991).

1. Estabulacion EM= EM
2. Pastoreo EM= EM x 1 .25 (pastoreo en plano cerca de! establo)
3. Agostadero EM=EM x 1.5 (pastoreo en agostadero de arbustivas)

Para la energfa de crecimiento (EGAN)se calculé restando el peso actual (PACT) del peso
anterior (PANT) y dividiéndolo por 30 dias, la ganancia diaria se multiplicé por 12 Mcat de EM

EGAN= (PACT-PANT/30) x 12 (INRA, 1988).

Para la energia de gestacion (EGES) se calcularon 3 necesidades a el 3° 4° y 5° mes de
gestacion de la siguiente forma: ’

1. 3er mes de gestacion EGES=EM x .1

2. 4to mes de gestacién EGES= EM x .1.35

3. 5to mes de gestacion EGES=EM x .1.50

(INRA, 1988)

La energia total fue la suma de las tres anteriores.

¢) Para calcular la proteina digestible se dividi6 en proteina de mantenimiento, PMAN; de

crecimiento,PGAN; y de gestacion, PGES. con las ecuaciones correspondientes. Para el disefio
del programa se utilizaron las recomendaciones de materia nitrogenada digestible (MND),
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correspondiente a la proteina digestible y no las de proteina digestible intestino ya que las tablas
francesas presentan ambas.

PMANS= Peso Actual x .6 g de Proteina digestible

Se utilizaron los mismos porcentajes de correccian que para la energia de mantenimiento de
acuerdo a ¢l manejo de! hato.

Proteina de Ganancia:
PGAN= Ganancia de peso diaria x 260 g de PD
Proteina de gestacion:

1. 3er mes de gestacion PGES=PMAN x .2
2. 4to mes de gestacion PGES= PMAN x 3§
3. 5t0 mes de gestacion PGES= PMAN x .50

{INRA, 1988)
I.a proteina total fire la suma de todas ellas

E! método de calculo de la capacidad de ingestién fue en base a su peso metabdlico y
multiplicindolo por 75 por kg. como recomienda el INRA francés para el pasto de referencia, de
acuerdo a la cantidad de fibra y su digestibilidad panticular 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 e! resultado inicial por el factor de correccion de acuerdo af forraje.
Este calculo inicial sirvio para determinar la capacidad forrajera en su relacidn a llenado, "unidad
empanzonante”, A esta cantidad inicial se le restaron los gramos de concentrado en materia seca
de la dieta, pesados diariamente. El concentrado (cascarilla de soya) se dividié por un factor
inferior a ta unidad ya que su digestibilidad es mayor y su porcentaje de fibra menor que el forraje
de referencia de aproximadamente .8 . Finalmente se calculo su capacidad de ingestién forrajera,
restando la cantidad de suplemento ofrecido y por diferencias se determino el volumen de! forraje
ingerido (ajustandose mediante el uso def sistema de unidades empanzonantes) la capacidad de
ingestién final se determiné sumando cada uno de los elementos de la dieta, (INRA,1981).

Posteriormente se determinaron las necesidades totales de energia y proteina de acuerdo a las
sugerencias establecidas con anterioridad por los franceses o modificaciones de trabajos en
México. Se sustrajo la energia y proteina del suplemento calculindose por diferencia la del
forraje. Se realizaron paralelamente varios analisis quimicos proximales tanto del suplemento
como de diferentes forrajes con el fin de establecer el valor nutritivo aproximado de los mismos.
Se realizéd el estudio estadistico mediante una prueba de hipdtesis para la media poblacional
utilizando pruebas de muestras grandes (distribucion normal) entre los resultados calculados del
forraje mediante los analisis quimico proximales o los sugeridos por las tablas de alimentos contra
los resultados de densidad energética o proteica de acuerdo a el nivel de produccién y estado
fisiologice para estimar el margen de acuciosidad de nuestra prediceién de consumo voluntario
apasente.
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Se determiné de esta manera la cantidad total y mensual de materia seca aparentemente
consumida, se pesd en kg. el suplemento diario, calculando el mensual y total. Por diferencia se
determind la cantidad probable de forraje consumido. Asi mismo se determiné la EM, mensual y
total, la EM del suplemento y por diferencia la EM de los diferentes esquilmos agricolas,
(comparados con los valores obtenidos en los anilisis quimicos proximales, y en las tablas de
alimentos) y el porcentaje mensual y total que aporté el suplemento, realizindose el mismo
ejercicio para la proteina comparando estos resultados con las recomendaciones para la borrega
establecidas en los paises europeos. Es decir observar si las recomendaciones de volumen y
calidad de los alimentos en una granja tenian una correlacion importante con las sugerencias para
el manejo alimenticio elaboradas en los institutos de nutricion especializados. Las comparaciones
tuvieron como objetivo medir la repetibilidad de las recomendaciones de capacidad de ingestion,
energia y proteina dentro de los establecidos por la escuela europea y si ellos correspondian a lo
calculado para la borrega en nuestra granja.

La observacién calculada del consumo de energia y proteina solamente sirve para estimar el

grado de crror de las ecuaciones de prediccion de consumo voluntario y niveles de
suplementacién.
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Resultados:

Los resultados observados cotresponden a los pesos de las borregas adultas y primalas y sus
cambios de peso mensual (cuadro 1).

En ¢l cuadro 2 se resumen los promedios obtenidos por meses para Ia energia total, proteina total,
total de materia seca, energia-proteina del forraje, y porcentaje de materia seca.

En el cuadro 3 se presentan lo resultados obtenidos de la prueba de hipotesis para la media
poblacional, donde se utilizo la prueba para muestras grandes. En los tres primeros meses se
obtuvieron resultados de significancia, en los siguientes meses no.

Por otro lado se presentan las variaciones mensuales del peso de las borregas a través de los 4
meses, con un promedio de peso de 50. 590 Kg. para las borregas adultas y 32.4 kg. para las
primalas. Los datos de capacidad de ingestion global fue calcuiada en base a las sugerencias de los
investigadores franceses y que en promedio fue de 1.395 Kg. para el hato combinado, o sea el
2.7% de su peso vivo.

Para el hato combinado se calculo un consumo promedio aproximado de 509 Kg./afio de materia
seca, se les dio en promedio un total de 203 Kg. de suplemento lo que constituyo el 40% de la
materia seca consumida en las adultas,

La densidad energética combinada promedio fue de 2.09 Mcal / EM / Kg. / MS. Para ello el
suplemento fue de 2.4 Mcal / EM/ Kg. / MS y 120 g de PD/ Kg. / MS vy el forraje vari6 de
acuerdo al zacate bermuda 2.3, quiche de flor 1.89 y zacate navajita 2.2 con un promedio de 2.1
Mcal de EM / Kg. MS.

El aporte de energia por parte del forraje fue del 54% del total de energia consumida, mientras
que el concentrado aportd el 46%.

Durante los primeros meses de la investigacion se observd una ganancia de peso de Enero hasta

marzo en las aduitas, producto mayoritariamente de las gestaciones, mientras que en los Gltimos
dos meses se registraron perdidas de peso por pariciones.
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Cuadro 1. Peso vivo mensual de borregas durante los cuatro meses.

Mes Peso vivo Kg. Borregas Desviacién Standard
Adultas 40 animales
Febrero 48.3 11.709
Marzo 50.0 12.699
Abril 51.3 11.867
Mayo 52.1 11.813
Media 50.4 11.43

Cuadro 2. Promedios obtenidos por meses para la energia, proteina y total de materia seca.

Energia, Proteina y porcentaje de materia seca del forraje

Mes ET Mcal PT g TM. Kg. | FE Meal PF g. PMS %
Febrero 2.29 33 1.373 2.17 49 36.8
Marzo 2.20 34 1.350 2.25 43 37.2

Abril 2.83 47 1.409 2.04 38 35.7

Mayo 2.64 42 1.450 2.09 59 348
Media 2.49 39 1.398 2.13 47 36.1

ET Mcal = Energia Total en Mega Calorias

PT g. = Proteina Total en gramos

TMS Kg. = Total de materia seca en Kilogramos
EF Mcal = Energia del forraje en Megacalorias
PF g. = Proteina del forraje en g

PMS % = Porcentaje de materia seca

Cuadro 3. Resultados mensuales e la prucba de hipotesis para la media poblacioral,

Mes Resuitad
Febrero 0.731 ns
Marzo 0.114 ns
Abril 0.48 ns

Mayo 0.004 ns

** significativo
ns no significativo
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Discusién

Investigadores europeos han discutido con anterioridad la importancia del tenor de fibra de los
forrajes como factor determinante desarrollando el sistema de unidades de llenado (Jarrige et
al,1986). Posteriormente para los ovinos los investigadores franceses determinaron, en
estabulacion, un consumo para el forraje de referencia de 75g /kg. de PM para un borrego
castrado de 40 a 70 kg. de peso vivo (INRA,1981;1988). Asi mismo investigadores cubanos, en
bovinos utilizando ecuaciones de regresién con base al consumo aparente sugerido para el ovino,
demostraron la necesidad de ajustar dichas determinaciones a el tamafio y a los niveles de
produccion de animales en sus condiciones. (Garcia-Trujillo y Caceres, 1984). Por otro lado
anteriormente en ovinos desafiando la sugerencia francesa con 5 tratamientos de ovinos
alimentados con diferentes forrajes que en promedio tenian una densidad energética de 2.5 Mcal
de EM /kg. de MS, los resultados fueron mas cercanos a 70 g kg. de MS que a los 75 g sugeridos
por los franceses (Galina ef al, 1992). Sin embargo en la presente observacion en donde se le
asigno una unidad empanzonante para cada forraje de acuerdo a el tenor de fibra cruda con la
metodologia reciente de investigadores cubanos (Ruiz y Menchaca, 19910), el consumo fue igual
o ligeramente superiores a los 75 g por kg. de peso metabdlico, diferencias de manejo y forrajes
en las observaciones, aunado a un nivel de suplfemento mayor cercano al 35% nos permiten
explicar las diferencias en el consumo aparente.

Por otro lado dentro de los objetivos del estudio no se pretende sugerir patrones de consumo de
energia o proteina, sino solamente y en base al consumo observar si con las sugerencias del INRA
para esos elementos (1981, 1988), se puede determinar el consumo voluntario aparente
correspondiente a la practica ovina de nuestro pais dentro de un modelo cibernético de simulacion
(Galina, er al: 1991b; 1992) determinindose que se puede utilizar con un alto grado de
configbiliad y sin diferencia estadistica significativa para los ovinos en pastoreo con
suplementacion de la presente observacion,

Como fue seftalado anteriormente, la cantidad de alimento ingerido de manera voluntaria es un
factor muy importante, frecuentemente limitante, en el caso de los forrajes por la energia ingerida
en la racion total. Recientemente se discutieron los elementos teéricos para su evaluacion, que en
la mayoria de los casos coinciden en que la borrega consume en promedio de 2 a 3 kg. de MS /
100 kg. de peso. Los datos necesarios para evaluar este consumo fueron; el estado fisiolégico, de
acuerdo al mes correspondiente, estado de gestacion, ¢l peso vivo mensual y la ganancia o
pérdida de peso, ya que existe una elevada correlacion matemética, superior al 90% como lo
demostraron investigadorse franceses anteriormente, (1981;1988). Los resultados del presente
trabajo demostraron un promedio de 2.7 kg./100 kg. de peso vivo con variaciones que fueron
desde 2.5 y 3.2 kg. en marzo y meses posteriores donde es el final de la gestacién que confirman
las observaciones anteriores.

Para determinar el CVA en el presente trabajo se utilizé el sistema de unidades empanzonantes
que sugiere 75 g de MS/Kg. PM (peso metabélico) para la unidad de referencia (INRA, 1988).
Los resultados fueron similares a los publicados en 1992, los cuales fueron calculados en base a
ecuaciones de prediccion de consumeo voluntario {(Galina ef al 1992). Asi mismo el resultado de
500 kg./afio de MS para adultas representd un 2.7% de su peso vivo en promedio, similar a lo
presentado con anterioridad (INRA,1988.). No obstante que los resultados no mostraron una
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diferencia significativa, el CVA aparente no permitié explicar la densidad energética de los
forrajes en tratamientos individuales de los datos de los animales en los meses del afio del
tratamiento, por o que pensamos que un consumo cercano a los 75g por Kg. de PM permitiria un
mejor manejo del consumo en nuestras borregas, cifra que utilizaremos en futuras observaciones.

La cantidad de energia del forraje correspondid cercanamente, (ligeramente superior) a la
obtenida en los andlisis quimicos proximales, la proteina digestible fue menor al promedio de los
mismos estudios (45 g/Kg/MS) la diferencia, fue debido a que la obtenida en el estudio es
producto de un calculo matematico, lo que sugiere que la dieta suministrada aportd mayor
proteina y energia que la recomendada, lo que ayuds a explicar probablemente el sumento de peso
de parto a parto en las borregas adultas, ya que los requerimientos para ganancia de peso en
gestacion solo repr 1 las idades de los productos, sin considerar el aumento de peso de
las madres.
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Conclusiones

Dentro de las condiciones de este trabajo las borregas presentan un consumo voluntario aparente
cercano a los 75 g por kg. de PM.

Para estimar con mayor precision el consumo voluntario aparente hay que establecer con mayor

rigurosidad la unidad empanzenante de los forrajes empleados, particulssmente de los zacates
nativos en el agostadero.
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