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INTRODUCCION

La explotacion técnica del potencial
ganadero que posec Colombia es quiza la
mayor inquictud que existe actualmente
en el campo de la produccion animal.
Técnicos y ganaderos de avanzada estu-
dian cada vez mis las relaciones que exis-
ten entre el suelo, la planta y el animal;lo
cual implica conocer los suclos, aprender
a utilizarlos en forma adecuada, encontrar
la especie de pasto que se adapte mejor a
las condiciones particulares del suelo, in-
troducir la leguminosa que conviva mejor
con la graminea y finalmente seleccionar
el tipo de animal que presente mayor gra-
do de adaptacion a las condiciones medio-
ambientales de cada region, para de esta
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forma tratar de mejorar la productividad
ganadera.

Una nutricion defectuosa constituye el
principal inhibidor de una elevada pro-
duccion ganadera. Las causas que indu-
cen a ella son varias; unas impuestas por
el hombre como es la degradacion de los
pastizales por pastoreo irracional y otras
por la naturaleza como es la distribucion
de la pluviosidad y el tipo de suelos.

El objetivo primordial de este trabajo
es efectuar una investigacion teorica en el
campo de la nutricion en rumiantes, para
tratar de evaluar la “‘Posible relacion ener-
gla—proteina”,

Esta relacion no se ha establecido en
rumiantes con la intensidad que si se ha
realizado en otras especies utilizadas por el
hombre, como es el caso de las aves. Lo
anterior puede deberse al gran potencial
que presenta esta especie en cuanto a con-
version de alimento a carne o huevo y a
su corto intervalo generacional, lo cual fa-
cilita la investigacion.
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Muchos de los hallazgos en una especie
rumiante pueden generalizarse a otras o se
replican en forma idéntica, ya que entre
ellas no se han encontrado diferencias fi-
siologicas que lo impidan (3). De otro la-
do, extrapolar funciones fisiologicas entre
una especie menor como el ave y una ma-
yor como el ganado es factible, debido a
que pueden tener similitudes.

En esta revision se tratard de analizar
la relacion energia—porteina de acuerdo
al conocimiento que se tiene previamente
en el ave con el fin de observar como se
manifiesta dicha relacién en el aspecto
productivo del rumiante.

La importancia de estudiar y encontrar
si existe una relacién energia a proteina
en rumiantes radica en que seria el princi-
pio fundamental para el manejo racional
de la pradera, ya que los pastos tienen di-
ferentes cantidades de energia y proteina
de acuerdo a su estado y madurez;lo mis-
mo que seria de gran ayuda para el esta-
blecimiento de las mezclas de gramineas y
leguminosas.

RELACION ENERGIA — PROTEINAS
EN AVES.

Las aves comen alimento principal-
mente para satisfacer sus necesidades de
energia; cuando ello ocurre el animal deja
de comer. Debido a ésto los aminodcidos,
vitaminas y minerales deben estar presen-
tes en la racion en una proporcion ade-
cuada con relacion a la energia contenida
en el alimento total, de tal manera que el
animal reciba todos los nutrientes esencia-
les en cantidades suficientes para su fun-
cion productiva.

La fuente de energia utilizada por las
aves se deriva de los polisacaridos digesti-
bles como el almidon, los disacaridos co-
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mo la sacarosa, la maltosa y los monosa-
caridos como glucosa, fructosa y galacto-
sa principalmente. La fuente de proteina
se deriva de las plantas que sintetizan los
aminoacidos conocidos hasta el momen-
to, ya que los animales solo sintetizan
aproximadamente la mitad de éstos; de
aqui se desprende el concepto de amino-
acido esencial: ‘el que no puede ser sin-
tetizado por el animal”.

El método mas préctico para la formu-
lacion de raciones en aves es aquel que
cuantifica las necesidades de aminoacidos
en gramos de cada uno de ellos por 1000
Kcal de energia metabolizable. El consu-
mo total de alimento por ave/dia variara se-
gun la concentracion de la energia y la
proteina en la racion total (22). Anali-
zando las tablas 1, 2 v 3 se puede obser-
var claramente como a medida que el con-
tenido energético de la dieta es menor, el
consumo de alimento se hace mayor y
cuando el contenido de energia es mayor.
el consumo de alimento disminuye; se
aprecia claramente una relacion entre el
contenido de energia v el consumo de ali-
mento en las aves.

Un exceso aislado de energia en la ra-
cion representa un desbalance en la rela-
cion energia—proteina (y también minera-
les y vitaminas) que repercute en el creci-
miento normal v en el mantenimiento de
las funciones vitales. Con un alto exceso de
energia los animales obtienen suficiente
energia mediante un consumo de alimen-
to muy bajo v por consiguiente reducen
la ingestion de proteinas por debajo de las
necesidades normales para obtener un cre-
cimiento v produccién optimos. Un lige-
TO exceso causa sintomas no detectables.
excepto la deposicion suplementaria de
grasa y una ligera dismuinucion de la tasa
de crecimiento (22),
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TABLA 1. RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE ENERGIA DE LA DIETA
Y EL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLOS ASADEROS DURANTE EL
PERIODO DE INICIACION (0—6 SEMANAS)*

Energia metabolizable Consumo de alimento hasta las 6 semanas
de la dieta Machos

Hembras
Kcal/Kg Kg Kg
2800 2.57 2.14
3000 2.38 2.00
3300 2.18 1.82

* Tomado de Scott er al (22).

TABLA 2. RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE ENERGIA DE LA DIETA
Y EL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLOS ASADEROS DURANTE EL
PERIODO DE ACABADO (6—8 SEMANAS)*

Energia metabolizable Consumo de alimento (6—8 semanas)
de la dieta Machos Hembras
Kcal/Kg Kg Kg
2900 2.07 1.70
3100 1,93 1.60
3400 FI7 1.46

* Tomado de Scott ez al. (22).
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TABLA 3. NECESIDADES PROTEICAS DE POLLOS ASADEROS EN RELACION
CON EL CONTENIDO DE ENERGIA DE LA RACION*

Energia Metabolizable
de la racion

Necesidades de proteina

Eficiencia en la utilizacion
del alimento

Kcal/Kg 0/o Kg alimento/Kg pollo
en la racion de inicacion
(0—6 semanas)
2800 21.0 2.00
3000 22.5 1.87
3200 24.0 1.75
en la racion de acabado
(6 semanas a sacrificio)
2900 18.1 2.1
3200 20.0 2.05
3400 21.2 1.93

* Tomado de Scott et al. (22).'

Un exceso de proteina en el alimento,
ain cuando haya un equilibrio de todos
los aminoéacidos esenciales, da lugar a un
ligero descenso del crecimiento, una re-
duccion en la deposicion de grasa en el
organismo y elevacion del dcido trico en

la sangre (22).

Como se puede ver en la Tabla 3, se
han encontrado valores muy precisos para
la relacién energia—proteina en la alimen-
tacion de aves. Sin embargo, en nuestro
medio no se trabaja con tablas similares
en la alimentacion de cerdos y vacunos.
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EVALUACION DE LOS REQUERI-
MIENTOS PROTEICOS Y ENERGETI-
COS EN RUMIANTES

Existe hoy en dia evidencia considera-
ble de que la capacidad microbial del ru-
men para la sintesis de proteina depende
en gran parte de la cantidad de sustrato
fermentable.

En un trabajo de investigacion realiza-
do por Orskov y Grubb (19) para analizar
los requerimientos proteicos y la validez
de los nuevos sistemas de evaluacion de la
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proteina, se presentan datos de suma im-
portancia para la discusion de una “posi-
ble relacion energia—proteina en rumian-
tes”. En el tratamiento 1 se di6 como ali-
mento paja de cebada suplementada con
Cuatro niveles de urea: 0,6, 12y 18 g/kg.
En el tratamiento 2 se utilizd la misma
fuente anterior con los mismos cuatro ni-
veles de urea, pero se trato la paja de ce-
bada con NaOH a razén de 70 gr por kilo-
gramo. El objetivo perseguido con el tra-
tamiento alcalino fue aumentar la digesti-
bilidad del forraje, con el fin de alcanzar
mayores valores de energia metabolizable.
16 Corderos fueron sorteados al azar en
dos grupos y dentro de cada grupo sortea-
dos para recibir los cuatro tratamientos
de acuerdo a un disefio cuadrado latino

4 x 4. El alimento se ofreci6 dos veces
por dia, garantizando un suministro cons-
tante. Los resultados se indican en la ta-
bla 4, siendo de anotar que animales ali-
mentados Unicamente con forraje perdie-
ron peso arazonde 77.4 gry 34.0 gr, res-
pectivamente para el tratamiento con paja
sin tratar y tratada.

El analisis de los resultados muestra
que la adicion de urea a la paja no tratada
no mejord en términos estadisticamente
significativos la ingestion de materia seca,
la digestibilidad de la misma ni la digesti-
bilidad de la materia organica. Hubo un
incremento lineal de la digestibilidad apa-
rente del nitrogeno (p < 0.001). A dife-
rencia, la adiciéon de area a la paja de ce-

TABLA 4. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE UREA SOBRE LA
INGESTION Y DIGESTIBILIDAD DE PAJA DE CEBADA*

Suplementacion Ingestion de mat.  Digestib.de mat.  Digestib. de la mat.  Digestib. del N
con urea (gr/Kg)  seca (gr/dia) seca (gr/Kg.) org. (gr/Kg.) (gr/Kg)
PAJA NO TRATADA
0 423 451 458 -~ 134
6 451 460 467 96
12 441 478 490 382
18 463 472 483 492
PAJA TRATADA
0 355 460 423 — 645
6 402 499 480 - 83
12 531 598 589 225
18 567 636 628 415

* Tomado de Orskov v Grubb (19).

Rev. Col. Cienc. Pec. Vol IV Nos. 3 y 4, Julio 1.983

179



bada tratada con alcali a niveles de 12 y
I8 gr/kg, mejord significativamente
(P < 0.001) la ingestion de materia seca
y las digestibilidades de matera seca, ma-
teria organica y nitrégeno.

La ingestion de materia seca se incre-
mento para el nivel de 12 gramos compa-
rado con el testigo en un 1239/o. El in-
cremento en la ingestion voluntaria de ali-
mento como resultado del tratamiento de
NaOH a las dietas suplementadas con N
fue de 211 a 301 gr/dia de materia org-
nica digestible (DOM); incremento equi-
valente a 459/o.

Fernindez—Carmona y Greenhalgh
(12), utilizando una dieta similar a la del
experimento anterior, obtuvieron un in-
cremento en la ingestion del 949/o vy
aumentos similares en la digestibilidad.

Los resultados anteriores ilustran clara-
mente que si la energia de los alimentos
se hace mas disponible, en este caso me-
diante tratamiento con NaOH, esta venta-

ja puede ser completamente explotada
por los microorganismos del rumen si se
les proporciona las cantidades de N reque-
ridas para ese nivel energético.

REQUERIMIENTOS ENERGETICOS Y
PROTEICOS EN RUMIANTES.

Adeneye y Oyenuga (1, 2) realizaron
una investigacion con el fin de observar
los requerimientos de energia y proteina
en ovejas en el Este de Africa. La primera
parte del trabajo estudia el efecto de su-
ministrar cuatro niveles diferentes de
energia en raciones isoprotécias alas cua-
les se les suplementaban vitaminas y mi-
nerales. Se utilizaron 12 corderos, a los
que se les did una racion badsica a libre vo-
luntad compuesta de pasto estrella (Cyno-
don nlemfjensis). Los diferentes niveles
de energia estudiados se suministraron
con base en maiz, salvado de arroz, harina
de palma y torta de nueces,

Los resultados de este primer ensayo
se traen en la tabla S, donde se puede ob-

TABLA 5. DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA Y SU EFECTO SOBRE EL
CONSUMO, DIGESTIBILIDAD Y GANANCIA DE PESO EN CORDEROS*

Racion: 1 2 3 4
Nivel prot. (Kg.:prot. cruda digest./ dia) 0.29 0.29 0.29 0.29
Nivel energ. (Mcal de energia metab./d1a) 3.38 4,76 5.98 7.16
Ingestion materia seca (gr/animal/dia) 596.2 677.8 665.9 662.7
Ingestién proteina cruda (gr/animal/dia) 96.9 100.2 82.8 52.5
Digest. materia seca (gr/animal/dia) 337.0 460.0 413.0 421.0
Ganancia de peso (gr/animal/dia) 59.0 4231 100.6 333

* Tomado de Adeneye y Oyenuga (1).
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servar que la ingestion de materia seca
aumento cuando el nivel energético se in-
cremento desde 3.58 Mcal de energia me-
tabolizable hasta 4.76, siendo estas dife-
rencias  estadisticamente  significativas
(P < 0.05). Un mayor incremento en el
nivel de energia, de 5.98 Mcal a 7.16
Mcal, produjo una disminucion en la in-
gestion de materia seca (p < 0.001).

Los coeficientes de digestibilidad apa-
rente de la materia seca y proteina cruda
fueron superiores para la racion cuyo ni-
vel energético era de 4.76 Mcal de energia
metabolizable; niveles inferiores o supe-
riores de energia metabolizable en la ra-
cion disminuyeron los coeficientes de di-
gestibilidad.

La mayor ganancia de peso (100.6
gr/animal/dia) se presentd con la relacion
de 0.29 Kg de proteina cruda digestible
(PCD): 5.98 Mcal de energia metaboliza-
ble.

La reduccion en la ingestion de ali-
mento y por consiguiente de energia en la
racion 4 fue probablemente debida al ba-
jo nivel de proteina con relacion al alto
nivel energético. Estos datos muestran
claramente que la mejor respuesta de los
corderos esta dada por una relacion ener-
gia a proteina entre 0.29 kgs. de proteina
cruda digestible a 4.76 y 5.98 Mcal de
energia metabolizable. Cuando la rela-
cion energia—proteina se hace mas amplia
(racion 4) o mas estrecha (racion 1), se
afectan los coeficientes de digestibilidad y
la ganancia diaria.

Varios investigadores han dado a cono-
cer que la ingestion voluntaria de alimen-
to y energia decrecio en dietas que con-
tienen insuficiente cantidad de proteina
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(8, 11, 18, 23). La rata de digestion de
las dietas bajas en proteinas en el rumen y
la rata de pasaje del residuo indigestible
de tales dietas se ha reportado menor que
en las dietas con alto nivel de proteinas
(4,5,6,9,10, 14), y por lo tanto puede
ser responsable de la ingestion reducida
en la racion 4.

En la segunda parte del experimento
realizado por Adeneye y Oyenuga (2), se
variaron los niveles de proteina en la die-
ta, mientras que el nivel energético per-
manecio constante como se observa en la
tabla 6. Los resultados mostraron que la
ingestion de materia seca no estuvo in-
fluenciada por los incrementos de protei-
na cruda digestible (PCD) desde 0.22
Kg hasta 0.36 Kg. Sin embargo, un ni-
vel mayor de proteina (0.76 kg PCD) re-
dujo significativamente el consumo de ali-
mento. La mejor ganancia de peso la pre-
sentd la dieta que contenia la relacion
0.36 kg de PCD a 4.76 Mcal de energia
metabolizable.

Los resultados de estos dos experimen-
tos muestran muy claramente que existe
una relacion Optima entre los niveles de
proteina y energia en una racion para lo-
grar maxima respuesta en corderos. Los
niveles de proteina altos sin que exista
concomitantemente niveles apropiados de
energia, son contraproducentes y antieco-
némicos por cuanto no son aprovechados.

La relacion energia a proteina puede
estar afectada por muchos factores, entre
ellos la especie y muy posiblemente la in-
teraccion animal—medio ambiente.

Investigaciones recientes dejan ver que

el cebui estd capacitado para aprovechar
mas eficientemente niveles bajos de nitro-
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geno en la racion que el Bos rauros. Este baja calidad (79/o de proteina cruda), su-
aspecto fue estudiado por Karue, Evansy plementado con minerales y vitaminas,
Tillman (15) con novillos cebu de laraza Los resultados de este trabajo aparecen en
Boran y novillos 3/4 Hereford x 1/4 Bo- latabla 7.

ran. Ambos grupos recibieron heno de

TABLA 6. DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA Y SU EFECTO SOBRE
EL CONSUMO Y GANANCIA DE PESO EN CORDEROS*

Racion: 1 2 3 4
Nivel prot. (Kg prot. cruda digest/dia) 0.22 0.29 0.36 0.74
Nivel energético (Mcal energia metab/dia)  4.76 4,76 4.76 4.76
Ingestion materia seca (gr/oveja/dia) 737 742 719 670
Ingestion materia seca corregida 73.6 71 77 68
Ganancia peso (gr/oveja/dia) 8.0 253 58.6 18

* Tomado de Adeneye y Oyenuga (2).

TABLA 7. DIFERENCIAS EN LA UTILIZACION DE UN FORRAJE POR
NOVILLOS BORAN Y 3/4 HEREFORD X 1/4 BORAN (HBC)*

Item Boran HBC
No. de animales 6 6
Peso inicial (kg) 239 240
Ingest. materia seca (21/Kg 0('}?5)) e 71
Energia digestible (Kcal/Kg 13 196 161
NITROGENO
Ingerido (rngr,fkgo'h) 959** 767
N de la Grea
(como ©/o de N urinario) 47" 12

+ Tomado de Karue et al. (15).

* < 001,
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Como se puede observar en la tabla 7,
la ingestion de materia seca -(g/Kg0-75)
fue un 239/0 mayor (p < 0.01) para el
cebuino (87 gr/kgr 0.75) que para el HBC
(71 gr/ kgr 0.75). Las pérdidas de N co-
mo N de la urea en la orina fueron cinco
veces mas altas (p < 0.01) en el Boran
que en el HBC. Se ha sugerido que la rata
de paso del alimento a través del intestino
puede ser diferente entre el ganado cebl

y el europeo, siendo mayor en el cebl
(20).

En reportes de Schmidt y Nielsen en
1958 (citados por Karue er al. (15) ) se
indica que el nivel normal de excrecion de
N proveniente de la rea es un 40—509/0
del toal de N excretado. Este nivel coin-
cide con los valores hallados por Karue
et al. para el cebii. Valores menores indi-
can un mecanismo de emergencia en el re-
ciclamiento del N, como es el caso que
presentaron los novillos HBC.

Las dos caracteristicas en favor del Bo-
ran sobre el cruce HBC con respecto a las
dietas bajas en proteinas son:

1. La habilidad del cebi para consumir
voluntariamente mds alimento (p <
0.01) bajo en proteina; una caracte-
ristica necesaria para sobrevivir en
pasturas fibrosas bajas en proteina.

(8]

Los novillos Boran consumieron un
heno con 79/o de proteina cruda y
continuaron un metabolismo normal
del N tal como lo indico su forma de
excrecion de N de la drea como O/o
de N urinario.

La observacion indicé que el cebi pue-
de sobrevivir mejor con henos bajos en
proteina que el ganado europeo.
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REQUERIMIENTOS DE PROTEINA Y
ENERGIA DEL GANADO BORAN EN
EL ESTE DEL AFRICA.

Suplementando heno con nueve niveles
diferentes de energia y proteina, Karue
(16) realizé un estudio tendiente a cuanti-
ficar las necesidades de proteina y energia
para ganado cebu consumiendo forraje de
un 79/o de proteina y 809/o de paredes
celulares. Para determinar los requerimien-
tos de proteina, utilizé 1a metodologia re-
comendada por Colburer al. (7). De este
estudio, el autor concluyd, como se ob-
serva en la tabla 8, que el requerimiento
de proteina para mantenimiento en rela-
cion a la energia fue 10.3 gr de PD por
Mcal de ED; lo que corresponde a un
259/0 menos que lo reportado para el
Bos tauros en zona templada.

Con relaciéon a los requerimientos de
energia para mantenimiento, ésta fue de
15.07 Mcal por dia; cifra que es un 33%/o
mds alta que la reportada para el ganado
de carne en la zona templada.

La razén para que el cebl requiera me-
nos proteina y mas energia para manteni-
miento que el Bos tauros puede radicar en
el hecho expresado por Karue de que el
cebll estd mas capacitado para reciclar
{irea, haciendo un mejor uso del N del ali-
mento. Esto normalmente conlleva a un
desgaste mayor de energia debido a que,
como lo expresa Harper (13), se requieren
tres moléculas de ATP para la sintesis de
una molécula de trea a partir de amonia-
co.

Estos datos aclaran muy bien la inquie-
tud de Elliot y Topps en 1963 (9), quie-
nes planteaban serias dudas acerca de la
utilizacion generalizada de las tablas de
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requerimientos nutricionales determina-

das para el ganado Bos Tauros enla zona
templada.

Otro dato importante reportado por
Karue en 1977 (16), es el referente a los
requerimientos diarios de energia v pro-
teina para el ganado cebu expresados en
la tabla 9. Como se puede ver en ésta ta-)
bla, un novillo de 200 kg requiere para
mantener su peso 116 gr de proteina di-

gestible v 8 Mcal de energia digestible:lo
cual corresponde a una relacion de 14.5
gr de PD por megacaloria. El mismo ani-
mal para obterer una ganancia de 0.50
kg'/d{a, requiere 353 gr de PD y 13.1
Mcal de ED: estos datos corresponden a
una relacion de 26.0 gr de PD por Mcal.
De esta manera se observa claramente que
la relaciéon proteina a energia se hace mas
amplia a medida que el animal requiere
ganar mayor cantidad de peso.

TABLA 8 REQUERIMIENTO DE ENRGIA Y PROTEINA DEL GANADO
CEBU EN EL AFRICA*

Req. prot. a caloria

para mantenimiento** 10.3 gr PD/Mcal

Req. de ED para

mantenimiento

ED < 259/p zona templada

15.07 Mcal/dia > 339/0 zona templada.

*  Tomado de Karue (16)

** Para un novillo de 300 Kg

TABLA 9. REQUERIMIENTOS DIARIOS DE ENERGIA Y PROTEINA DEL

GANADO CEBU*

Peso del animal Prom. ganancia Prot. Digest. Energ. Digest. PD/ED
(kg) diaria (kg) (=r) (Mcal) (gr/Mcal)

200 0.00 116 8 14.5

0.25 224 11 20.3

0.50 353 13.1 26.0

300 0.00 157 11.3 13.8

0.25 303 15.1 20.1

0.50 477 16.2 26.2

* Tomado de Karue (16).
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De igual manera, si se comparan los re-
sultados obtenidos en la relacion PD/ED
para los animales de 200 kg de peso con
los resultados encontrados en los animales
de 300 kg, se encuentra una similitud en
cuanto a la relacion, de acuerdo a una
misma ganancia de peso. Esel caso de un
animal de 200 kg de peso, para ganar
0.50 kg/dia tiene una relacion de 26.0
gr de ¥D por Mcal y un animal de 300
kg para ganar la misma cantidad de peso
tiene una relacion de 26.2 gr /de PD por
Mcal, 1a cual es muy similar. Esto se de-
be a que los animales presentan una capa-
cidad de desarrollo eficiente de acuerdo a
la edad: entendiendo, eso si, que la canti-
dad de proteina y energia es mucho ma-
vor en el animal que pesa 300 kg que
para el que pesa 200 kg.

COMPORTAMIENTO  PRODUCTIVO
ESPERADO DEL BOVINO DE CARNE
SEGUN LA RELACION ENERGIA-
PROTEINA DE ALGUNOS PASTOS
TROPICALES

McDowell er al (17) han elaborado ta-
blas sobre el contenido de proteina y
energia digestibles de algunos pastos tro-
picales. Con base en estas tablas, los
autores de este trabajo se han permitido,
asumiendo consumos de forraje de 29/o
y 2.59/0 en base seca, determinar en la ta-
bla 10 ingestiones de proteina, energia y
su relacion para un novillo de 300 kg de
peso, con el objeto de comparar estos re-
sultados con los obtenidos en el trabajo
elaborado por Karue en 1977 (16) segun
la tabla 9.

Analizando estos datos se tiene que el
pasto guinea (Panicum maximum)de 15a
2& dias de edad posee 7.80/o de PD V
165 Mcal de ED/kg! Si s¢ asume un
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consumo de 20/o para un animal de 300
ke de peso, se tiene que el pasto aporta
468 gr de PD y 15.6 Mcal de ED; lo cual
corresponde a una relacion de 30 gr de
PD por Mcal. Al comparar estos resulta-
dos con los de la tabla 9 presentados por

Karue (16) para el ganado Boran en el
Africa, se encuentra que la cantidad de pro-
teina suministrada por el pasto guinea, 468
gr, es similar a la requerida por el ganado
Boran, 477 gr, para una ganancia de peso
de 0.50 kg /dia, pero la cantidad de ener-
gia de dicho pasto, 15.6 Mcal de ED. es
mucho menor que la requerida por el Bo-
ran, 18.2 Mcal de Ed, para ganar el peso
mencionaao. Esto indica que el pasto
guinea presenta un déficit de energia con
respecto a la cantidad de proteina a una
edad de 15 a 28 dias.

Haciendo el mismo analisis cuando el
pasto tiene 43—56 dias de edad, se hallo
que la relacion PD/ED es 20, la cual es
mis estrecha y proporciona una ganancia
de peso de 250 gr/dia, de acuerdo con el
experimento realizado por Karue (16).

Con respecto al pasto kikuyo (penni-
setum clandestinum ), esinteresante anotar
que a una edad temprana, 29-42 dias,
presenta 690 gr de PD y 13.86 Mcal de
ED: lo cual da una relacion de 49.8 gr de
PD/Mcal de ED. Con la cantidad de pro-
teina de este paso, un bovino podria ga-
nar (segin los datos de la tabla 9) mas de
0.50 kg /dia. Sin embargo la cantidad de
energia es muy poca (13.8 Mcal) en rela-
¢cién al nivel de proteina; ésto se constitu-
ye en el principal limitante para una bue-
na ganancia de peso. Ademas, como se
anotod en el trabajo realizado por Karue
et al. (15), excesos de proteina en la ra-
¢ion disminuyen el consumo.

185



Al analizar el mismo pasto a una edad
de 57-70 dias, asumiendo un consumo
de 2.59/0 en base seca. se encuentra que
el pasto aporta457.5 grde PDy 15 Mcal
de ED. Con ese nivel de proteinas, el ani-
mal podria ganar alrededor de 500 gr/dia
(ver tabla 9), pero nuevamente el nivel de
energia se constituye en el principal limi-
tante.

Entonces, en el pasto kikuyo se obser-
va un desbalance en la relacion energia-
proteina y se ve claramente que tiene un
déficit relativo de energia.

En el pasto puntero (Hyparrhenia ru-
fa) de 15—28 dias de edad, asumiendo un
consumo de 2.59/0 en base seca, se halla
que la cantidad de PD aportada por el

TABLA 10. CONTENIDO Y CONSUMO DE PROTEINA DIGESTIBLE Y
ENERGIA DIGESTIBLE DE ALGUNOS PASTOS TROPICALES

PASTO Edad PD* ED#* PD ing. ED ing. PD/ED
(dias) ofo  (Mcal/kg) (gn) (Mcal) (8r/Mcal)
Guinea 15—28 7.8 2.65 468** 15.6*" 30
(Panicum maximum) S53s%et 1959 30
43—-56 3.8 1.91 228%" 11.46%* 20
285%* 14.32%** 20
Kikuyo 29—-42 11.5 2.31 690** 13.86** 49.8
(Pennisetum 867, Sree 17 32%* 49,8
clandestinum)
57-170 6.1 2.00 Je6.0"* 12.00** 30.5
/57 . 5%% 15.00%%* 30.5
Puntero 15—28 3.8 2.46 228.0** 14.76** 15.5
{Hyparrhenia rufa) 285.0%** 18.45%%* 15.5
43-56 3.4 2.03 204.0** 12.18** 16.7
25505 15.22%%% 16.7
Pangola 43-56 4.6 2.01 276.0** 12.06%* 23.0
(Digitaria decumbens) 345.0%** 15.00 %8 23.0
71-84 3.3 1.94 198.0%* 11.64%* 17.0
247.5%*¢* 14.55%%* 17.0

» Tomado de McDowell er al. (17).

**  Acumiendo un consumo de 29/o en base secapara un novillo de 300 kg.

*** Asumiendo un consumo de 2.59/0 en base seca, para un novillo de 300 kg.
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pasto es 285 gry 18.45 Mcal de ED. Co-
mo se puede observar al comparar estos
resultados con los obtenidos en la tabla
9, con ese nivel de energia (18.45 Mcal) el
animal podria ganar cerca de 500 gr/dia,
pero el nivel de proteinas aportado por el
pasto (285 gr) solo le permitiria ganancias
cercanas a 250 gr/dia. En este caso el
pasto mencionado presenta un déficit de

proteina en relacion a su contenido ener-
gético.

El pasto pangola (Digitaria decum-
bens) presenta resultados bastante acepta-
bles, cuando se supone un consumo de
2.59/o, notiandose una relacion adecuada
cuando el pasto tiene 43-56 dias de
edad; dicha relacion seria suficiente para
una ganancia entre 0.25-0.50 kg por
animal/dia.

En términos muy generales la tabla 10Y
muestra como los pastos analizados pre-
sentan contenidos de energia y proteina
que no permiten ganancias de peso altas,
siendo los niveles de energia mas limitan-
tes que la proteina. Lo anterior puede ge-
neralizarse para muchos otros pastos tro-
picales.

CONCLUSIONES

1. Los rumiantes requieren energia y
proteina en cantidades relacionadas,
lo cual debe servir de base para ali-
mentar el ganado.

(3]

El cebu requiere menor cantidad de
proteina para mantenimiento debido
a su mayor capacidad para reciclar el
N, a la vez que sus requerimientos
energéticos SON mayores con respecto
al Bos tauros.
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3. Suplementar con altas cantidades de
proteina cuando no hay suficiente
energia es ineficaz, costoso y contra-
producente.

Los principales problemas que afron-
ta la ganaderia en términos nutricio-
nales son:

a. La falta de investigacion tendien-
te a determinar el tipo de forraje
que proporcione mayor cantidad
de proteina y energia digeribles
por unidad de area.

Control y aprovechamiento del
recurso agua para lograr maxima
produccién de energia y protei-
na digeribles.

c. Desconocimiento de las mezclas
de gramineas y leguminosas que
producen mayor cantidad v rela-
cion adecuada de energia y pro-
teina por unidad de area.

5. Finalmente los autores se preguntan
como pueden comportarse en el tro-
pico los cruces entre Bos tauros y
Bos indicus, sometidos a un medio en
el que el cebuino no dispone de can-
tidades adecuadas de energia y se in-
troducen animales genéticamente
mas exigentes en Proteina Digesti-
ble.

SUMMARY

On the basis of demostrated avian
energy—protein (E:P) relatioship, a theo-
retical study was conducted to determine
as a result of consideration of scientific
literature, the E:P relationship in the per-
formance of ruminants.
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The importance of an optimum rela-
tionship between energy and protein
levels in the ration for sheep and beef
cattle (Bos indicus) is the final conclusion
of this study.

Data from world literature lead us to
affirm that the digestible protein (DP) re-
quired for maintenance of Bos indicus
cattle for each Mcal of digestible energy
(DE) is approximately 250/0 lower than

that required for Bos raurus cattle which
has a daily DE about 339/o higher.

According to foodstuff composition
tables, it is concluded that Penisetum
clandestinum has a DE: DP inadequate re-
lationship with energetic deficit; Hypa-
rrhenia rufa has an inadequate DP as far
as energy is concerned and Digitaria de-
cumbens has a adequate relationship.
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