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INTRODUCCION 

El acelerado crecimiento de la población mundial conlleva también 

a un incremento en la demanda de alimentos; esta situación es es­

pecialmente cierta en pa1ses que, como México, no han alcanzado -

un desarrollo suficiente en su producción agropecuaria. Debido a 

causas muy variadas, los métodos modernos de producción pecuaria_ 

no han tenido una aplicación tan amplia como lo son las necesida­

des de productos alimenticios de origen animal, por lo que una 

gran parte de la demanda actual y futura tendrá que ser cubierta 

con la producción que generan los métodos ordinarios y tradicion! 

les de crianza de ganado. Sin embargo, el descubrimiento y aplic! 

ción de nuevas técnicas, adecuadas a las condiciones ambientales 

de cada región, podrían aliviar en forma considerable las defi­

ciencias de alimentos para la población (Barret y Larkin, 1979). 

Es importante destacar que los alimentos de origen animal son 

fuentes de proteína de muy alta calidad en la nutrición humana 

(De Alba, 1976a). De acuerdo con la información mundial disponi­

ble (Ramirez et al., 1975), México se encuentra entre los países_ 

en los que existen deficiencias de tipo alimenticio. Se estima 

que el consumo per cápita de proteína de origen animal es de 14 a 

15 gramos por habitante por día, cuando los niveles mínimos reco­

mendados son de 29 a 37 gramos para mujeres y hombres adultos, 

respectivamente. 
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El trópico mexicano representa una buena alternativa para la pro­

ducción de alimentos de origen animal, pues cuenta con las condi­

ciones apropiadas para el desarrollo de actividades pecuarias en_ 

mayor escala que las actuales. Las zonas tropicales comprenden 

un 25% {488,425 km 2) de la superficie del territorio nacional y -

en ellas se encuentra el 30.2% de la población ganadera bovina 

del país. Sin embargo, la productividad de los hatos bovinos del 

trópico es aún muy baja, debido a que el nivel de tecnificación 

es también muy limitado (De Alba, 1976b). El comportamiento del -

ganado en el trópico es el reflejo de un reducido mejoramiento g~ 

nético y de deficientes prácticas de manejo y alimentación (Oso­

río, 1974). (Williamson et al., 1975), consideran que el aumento 

de la productividad ganadera en zonas tropicales sólo podrá ser -

alcanzada realizando una depuración de los sistemas de manejo de 

recursos forrajeros y animales existentes. 

La obtención económicamente rentable de productos alimenticios 

de origen animal, depende en buena medida de que se cubran en su 

totalidad las necesidades nutricionales para mantenimiento y pro­

ducción de los animales. Para lograr este objetivo, es necesario_ 

conocer el valor nutricional de los alimentos disponibles y los -

requerimientos de nutrimentos de los animales en explotación (Ha­

fez y Dyer, 1972a). 

En 1859 Grouven (citado por Maynard y Loosli, 1975) formuló las -

primeras tablas que contenían normas de alimentación para distin­

tas especies_ pecuarias; esta guia ya consideraba el contenido de 
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proteínas, glúcidos y grasas de los alimentos como nutrimentos o~ 

gánicos esenciales. 

En 1864 Wolff, en Alemania, publicó unas tablas para la alimenta­

ción de animales en las que se consideraba a los principios dige! 

tibles totales como base para calificar los alimentos. Estas ta­

blas fueron modificadas por Lehmann en 1896, fueron muy utilizadas 

en América con el nombre de tablas de Wolff-Lehmann. 

Keller en 1907 también en Alemania y Armsby en 1917 en los Esta-_ 

dos Unidos, publicaron normas de alimentación para ganado, consi­

derando en ambos casos como base de la nutrición el contenido 

energético de los alimentos. Posteriormente, el Consejo Nacional_ 

de Investigación (NRC) de los Estados Unidos, dependiente de la -

Academia Nacional de Ciencias (NAS) publicó tablas en las que se_ 

recomiendan determinados nutrimentos para las distintas especies_ 

y tipos de animales domésticos (Morrison, 1973). 

Ante las necesidades de conocer y satisfacer los requerimientos -

nutricionales de los animales domésticos, varios pa1ses han reali 

zado estudios y han formulado guías de alimentación, las más cono 

cidas son las de Estados Unidos de Norteamérica {NAS, 1976), Rei­

no Unido {ARC, 1965), Francia {INRA, 1978), Holanda (EAAP, 1977) 

y Australia {NSA, 1980). 

Investigadores de muy diversas nacionalidades han realizado estu­

dios tendientes a determinar con mayor precisión los requerimien-
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tos nutricionales de las distintas especies, considerando las va­

riantes de tamaño, sexo, estado fisiológico, etc. lKurar y Mudgal, 

1981; Jahn y Chandler, 1976; Makkar et al., 1981; Van Es, 1980; K~ 

mar et al., 1981; Thompson et al., 1983) y varios sistemas que pe~ 

mitan estimar el contenido y valor alimenticio de los alimentos 

(Chalupa, 1980; Van Es, 1978; Miller et al., 1977). 

En México, la alta variabilidad de condiciones ecológicas y la di­

versidad de caracter1sticas del ganado existente hace imperativo -

el estudio de los requerimientos nutricionales de los animales y -

de los sistemas locales para lograr una mayor y más eficiente pro­

ducción de alimentos de origen animal; (Preciado ~tal., 1981) re~ 

lizaron estudios tendientes a determinar los requerimientos nutri­

tivos de bovinos cebú en el trópico durante 2 meses preparto y 7 -

meses de lactación, encontrando diferencias considerables compara­

das con lo recomendado por otros autores. 
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OBJETIVOS 

El presente trabajo forma parte de una línea de investigación que 

tiene como objetivo general el obtener información que permita e~ 

nacer algunos de los requerimientos nutricionales de los bovinos_ 

mantenidos y alimentados en las zonas tropicales de México. 

El objetivo particular del estudio aquí presentado, es conocer la 

respuesta animal medida en términos de ganancia de peso vivo de -

becerras de la especie cebú, mantenidas en confinamiento y bajo -

un nivel conocido de alimentación. 

Otro de los propósitos de este trabajo es el de estimar los requ~ 

rimientos que tienen estos niveles de diferentes nutrimentos o 

fracciones alimenticias (materia seca, materia orgánica, proteína 

cruda y energía metabolizable) durante la etapa productiva que 

comprende desde los 14 meses de edad hasta que alcanzan la puber­

tad. 
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MATERIAL Y METODOS 

Localización: el estudio se realizó en el Centro Experimental Pe-_ 

cuario "Gilberto Flores Muftoz", perteneciente al Instituto Nacio­

nal de Investigaciones Pecuarias- S.A.R.H., que se encuentra ubi­

cado en el Municipio de Santiago Ixcuintla, Nay., entre los 21°33' 

de latitud norte y los 105°11' de longitud oeste. Se encuentra si­

tuado a 40 metros sobre el nivel del mar y su clima está clasific! 

do como tropical subhúmedo Aw 2 (w) (SPP, 1981); con una precipita­

ción promedio anual de 1,200 milímetros, las temperaturas máxima y 

mínima son de 32.8°C y 19.4°C, respectivamente, la media anual es_ 

de 24°C, según los registros de la estación meteorológica del pro­

pio C.E.P. "Gilberto Flores Muftoz". 

Animales experimentales: se utilizaron 30 hembras de la especie ce 

bú con un peso promedio de 190.9 kg y una edad promedio de 14.7 me 

ses. 

Instalaciones: las becerras fueron alojadas en 10 corraletas, en­

grupos de 3 animales, que cuentan con área techada, piso de cemen­

to y un asoleadero con piso empedrado, con comederos y bebederos -

de mampostería. 

Manejo general: todos los animales fueron identificados con marca­

je a fuego, se desparasitaron internamente (ripercol) y externamen 

te (asuntol), siguiendo las indicaciones de los fabricantes de los 

productos; asimismo se les aplicaron vitaminas ADE por vía intra-
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muscular; en el estudio se consideraron 2 etapas, una de adapta- _ 

ción con una duración de 21 días y otra experimental de 294 días. 

Alimentos y alimentación: en la etapa de adaptación se suministró_ 

ensilaje de sorgo para que los animales lo consumieran a libertad 

y un concentrado con 16% de proteína que se proporcionó a razón de 

2 kg por cabeza por día. En la etapa experimental el forraje se su 

ministró en base a los consumos de materia seca del dia anterior, 

con un excedente del 5 al 6% para considerarse como consumo volunta 

rio; se utilizaron 2 concentrados con 16 y 20% de proteína cruda y 

se suministraron en forma tal que conformaran el 40% del consumo -

diario de materia seca (las fórmulas se muestran en el Cuadro 1). 

Siendo el 60% restante proporcionado por ensilaje de sorgo. 

CUADRO l. 
COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS DIETAS 

Ingredientes 
Sorgo 
Harinolina 
Urea 
Roca fosfórica 
Sal 
* Minerales traza 

* Contenido.-Manganeso 
Cobre 
Yodo 
Calcio 

100 9 
10 9 
0.3 9 

117.5 g 

Tratamientos 
1 2 

16% 20% 
79.5 65.0 
18.0 32.5 
l. O l. O 
0.8 0.8 
0.5 0.5 
0.2 0.2 

100. o 100.0 
Fierro (total) 
Cobalto 
Zinc 

Excipiente: c.b.p ........... 1/kg 
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Diseño experimental: el estudio se hizo con una distribución en 

bloques al azar, de acuerdo al peso vivo de los animales, a los tr~ 

tamientos y repeticiones. Se establecieron 2 tratamientos que dif~ 

rían en el nivel de proteína en el concentrado (16 y 20%, respecti 

vamente para Tl y T2), con 5 repeticiones (corraletas) por trata­

miento y 3 animales (observaciones) por corraleta. 

Mediciones: cada 14 días se midieron los cambios de peso corporal, 

sin someter a los animales a ayuno, simplemente se pesaron antes -

de suministrar la correspondiente ración. Utilizando los datos de 

peso corporal se hicieron los ajustes para el suministro de forra­

je y concentrado de los subsecuentes periodos. Los alimentos cons! 

midos fueron medidos diariamente durante todo el período experime~ 

tal. Al forraje y concentrado suministrado se les determinó el con 

tenido de materia seca, proteína cruda y materia orgánica, utili-_ 

zando la metodología establecida por la A.O.A.C. (1970), para est~ 

blecer los consumos de estas fracciones. El consumo de energía me­

tabolizable se estimó utilizando los consumos de los ingredientes_ 

de la ración y los valores tabulados para cada uno de ellos. La d! 

terminación de la presentación de la pubertad de los animales se -

hizo mediante la palpación periódica (cada 14 días) de las estruc­

turas ováricas, considerándose púber aquellos animales que presen­

taron un cuerpo lúteo o folículo de Graaf. 

Análisis de la información: los datos resultantes de las medicio­

nes de cambio de peso corporal, consumo de alimento y nutrimentos 
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fueron analizados mediante sistemas computarizados, utilizando el 

paquete S.P.S.S. y los programas Anova, Regression, Breakdown y 

one way (Nie et al., 1975) estableciendo las diferencias entre me­

dias con el método de diferencia mínima significativa (LSD). 
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RESULTADOS 

Los consumos de alimento expresados en forma de materia seca para_ 

los dos tratamientos y las cinco repeticiones, se muestra en el 

Cuadro 2. Para este parámetro no se detectaron diferencias signifi 

cativas (P> 0.05) entre tratamientos, pero sí se observaron dife­

rencias significativas (P < 0.01) entre las repeticiones (bloques). 

CUADRO 2. 

CONSUMOS PROMEDIO DE MATERIA SECA {g/día) 

Re(!etición Tratamiento 1 Tratamiento 2 

1 6403 + 1055 a + 1260 ab - 6697 -
2 7007 + 1198 abe 7096 + 1176 abcd - -
3 + 7054 - 1157 abe + 6977 - 1090 abe 
4 + 7070 - 1064 abcd + 7644 - 1240 cd 
5 + 7466 - 986 bcd + 7988 - 1283 d 

Letras distintas indican diferencias estadísticas (P < 0.01) 

En lo que respecta al consumo de materia orgánica, Cuadro 3, el 

comportamiento fue similar al observado para la materia seca, tan­

to para el efecto de tratamientos, como en las distintas repeticiQ 

nes. 
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CUADRO 3. 

CONSUMOS PROMEDIO DE MATERIA ORGANICA {g/día) 

Re~etición Tratamiento 1 Tratamiento 

1 5768 + + 1135 ab - 935 a 6006 -
2 + 1065 abe 6363 + 1040 abcd 6333 - -
3 + 6366 - 1017 abcd + 6260 - 961 abe 
4 6381 + abcd + 1096 cd - 936 6868 -
5 6741 + 837 abcd + 1138 d - 7159 -

Letras distintas indican diferencias estadísticas (P < 0.01) 

Los consumos promedio de proteína cruda en gramos por día, se mue~ 

tran en los Cuadros 4 y 9. Se detectaron diferencias estadísticas 

(P < 0.01), tanto entre tratamientos como entre repeticiones. 

CUADRO 4. 

CONSUMOS PROMEDIO DE PROTEINA CRUDA (g/día) 

Re~etición Tratamiento 1 Tratamiento 

1 898 + 161 a + 277 bcd - 1138 -
2 + 983 - 189 ab + 1208 - 257 e de 
3 + 995 - 179 ab + 1198 - 248 e de 
4 999 + 170 ab 1289 + 265 de - -
5 1054 + 157 abe + 1330 - 277 e 

Promedios + 175 a 1232 + b 986 - - 268 

Letras distintas indican diferencias estadísticas (P < 0.01) 

Los consumos de energía metabolizable (calculada) fueron similares 

entre tratamientos (P > 0.05), pero estadísticamente diferentes 

(P < 0.01) entre repeticiones {bloques). Los consumos variaron en 

promedio de 14.1 a 16.9 Mcal/dia. Cuadro 5. 
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CUADRO 5. 

CONSUMOS PROMEDIO DE ENERGIA METABOLIZABLE (Mcal/d1a) * 

Reeetición Tratamiento 1 Tratamiento 2 

1 + + 2.7 a 14.4 - 2.4 ab 14. 1 -
2 + 2. 7 abcd 15.0 + 2.5 abcd 15.8 - -
3 15.9 + 2.6 abcd 14.7 + 2.3 abe - -
4 15.9 + 2.4 abcd 16.2 + 2.6 bcd - -
5 16.7 + 2.2 cd 16.9 + 2. 7 d - -

Letras distintas indican diferencias estad1sticas {P < 0.01) 

*Calculado (N.R.C. 1976). 

En relación a los promedios de ganancia diaria de peso, no se ob-_ 

servaron diferencias significativas (P > 0.05) entre los animales_ 

de los distintos tratamientos, ni en aquellos en distintas repeti­

ciones (bloques). Cuadro 6. 

CUADRO 6. 

GANANCIAS DIARIAS DE PESO PROMEDIO EN 294 OlAS (g) 

Re~etición Tratamiento 1 Tratamiento 2 

1 473 + 351 ( *) 554 + 340 - -
2 549 + 256 523 + 325 - -
3 546 + 244 520 + 391 - -
4 492 + 343 + 354 - 515 -
5 455 + 373 + 386 - 529 -

*No se detectaron diferendas estad1sticas (P> 0.05) 

.Los promedios de consumo de materia seca, prote1na cruda y energ1a 

metabolizable, observados a distintos pesos de los animales en ex­

perimentación, se muestran en el Cuadro 7. 
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CUADRO 7. 

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES TABULADOS PARA BECERRAS EN 
DESARROLLO Y LOS OBSERVADOS EN EL PRESENTE EXPERIMENTO * 

Observado 
N.R.C. il97fi) A.R.C. (1980) Tratamiento 1 Tratamiento 2 

Peso vivo M~S. P.C. E.M. M.S. P.C. E.M. M.S. P.C. E.M. M.S. P.C. E.M. 
k_g__ _lg_ ___ls.g_ Mcal _!.9_ _!.9_ Mcal _lg_ _!.9_ Mcal __M_ __!9_ Mcal 

200 5.0 0.560 11.4 4.3 0.385 11.2 5.2 0.713 11.7 5.0 0.830 10.5 

225 - - - - - - 5.9 0.80B 13.1 6.1 0.975 12.9 

..... 250 - - - - - - 7.4 0.994 16.4 7.0 1.118 14.9 w 

275 - - - - - - 7.B 1.077 17.4 B.3 1.297 17.6 

300 B.2 0.820 16.9 5.9 0.500 14.5 7.B 1.107 17.6 B.3 1.3B6 17.6 

325 - - - - - - 7.4 l.lOB 17.0 B.O 1.503 l6.B 

350 - - - - - - B.O 1.203 1B.1 B.4 1.587 17.4 

* Nutrientes diarios por animal para una ganancia de 0.50 kg/dia 

M.S. = Materia Seca, P.C. = Proteína Cruda, E.M. = Energía Metabolizable 



En relación a las observaciones de inicio de la pubertad, se enea~ 

tró que el peso promedio fue de 331 y 334 kg y la edad de 23.4 y -

24.1 meses para los animales en los tratamientos 1 y 2, respectiv~ 

mente. Cuadro 8. 

CUADRO 8. 

RESUMEN DEL COMPORtAMIENTO DE LAS BECERRAS DURANTE 
LA ETAPA EXPERIMENTAL 

Número animales 
Días experimentación 
Peso inicial x {kg) 
Peso final x {kg) 
Ganancia Diaria Promedio {g) 
Consumo Materia Seca {g) 
Consumo Materia Orgánica {g) 
Consumo Proteína Cruda {g} 
Consumo Energía Met. (Mcal) 
Conversión alim. {M.S.) 
Edad inicial x {meses) 
Peso prom. a la pubertad {kg} 
Edad prom. a la pubertad (meses) 

Tratamiento 1 

15 
294 
190.0 + 15.14 
343.4 

0.503 
6900 
6323 

986 a 
15.7* 
13.224 
14.17 

331 
23.4 

Tratamiento 2 

15 
294 
191.8 ~ 14.26 
350.0 

0.528 
7284 
6535 
1233 b 

15.4* 
13.537 
15.30 

334 
24.1 

Letras distintas indican diferencias estadísticas (P < 0.01) 

* Calculado {N.R.C. 1976) 

Los análisis de regresión y correlación no mostraron una buena aso 

ciación entre las variables relacionadas con el consumo de alimen-

to y nutrimentos con la ganancia diaria promedio. Los coeficientes 

de correlación se muestran en el Cuadro 9. El alto grado de aso-_ 

ciación entre consumo de materia seca y fracciones alimenticias se 

atribuye a la poca variación en los ingredientes utilizados en las 

dietas. 
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CUADRO 9. 

C.M. S. 

C.M.O. 

C. E.M. 

C.P.C. 

C .M.S. 

C.M.O. 

C. E .M. 

e. P. e. 
G.D.P. 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE 
LAS VARIABLES ANALIZADAS 

- .07766 

- . 10349 .99220 

- .09150 .98104 .97967 

- .11833 .84373 .. 86969 .75986 

G.D.P. C.M.S. C .M.O. C. E.M. 

Consumo de Materia Seca 

Consumo de Materia Orgánica 

Consumo de Energía Metabolizable 

Consumo de Proteína Cruda 

Ganancia Diaria Promedio 
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DISCUSION 

Los consumos de materia seca {Cuadros 2 y 7) observados a lo lar­

go del periodo experimental, caen dentro del rango de las recomen­

daciones establecidas por el NRC-NAS (1976); son superiores entre_ 

un 21 y un 32% a los recomendados por el ARC (1980) en el caso del 

tratamiento 1; en el caso del tratamiento 2, las diferencias fue­

ron aún mayores. 

Los consumos de materia orgánica (Cuadro 3), siguieron un patrón 

muy similar a aquellos de la materia seca, debido a que los cam­

bios en los ingredientes componentes de la dieta no fueron signifi 

cativos y la relación materia seca : materia orgánica fue muy con~ 

tante durante todo el período experimental. Las normas de alimenta 

ción más utilizadas (NRC y ARC), no tabulan valores de suministro 

de materia orgánica, por lo que no fue posible hacer una compara-_ 

ción directa de las observaciones de este trabajo con esas public~ 

ci ones. 

En relación a los consumos de proteína cruda (Cuadros 4, 7 y 8),­

los valores observados en el presente trabajo son muy superiores a 

los recomendados, tanto por el NRC (1976) y el ARC (1980), debido 

fundamentalmente a que la concentración de proteína en las dietas 

(concentrado), es también superior a la establecida como norma de 

alimentación para los animales del tipo y peso utilizados en el e~ 

perimento. Las diferencias en consumo de proteína cruda entre tra­

tamientos, fueron debidas a que los concentrados que se diseñaron, con 
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tenían cantidades diferentes (16 y 20% para T-1 y T-2, respectiva­

mente) de proteína cruda. La finalidad de propiciar consumos dife­

rentes de proteína fue la de determinar si la proteína suministra­

da era factor limitante de la ganancia de peso diaria en animales_ 

mantenidos en clima tropical y bajo las condiciones en que fue de­

sarrollado el experimento. 

De acuerdo con Williamson y Payne (1980), las condiciones ambient~ 

les prevalentes en los trópicos, principalmente el calor y la hum~ 

dad, causan una disminución en el consumo de alimento. De Alba 

(1983c), indica que para lograr ganancias de peso de 500 gramos -

diarios en bovinos en crecimiento en el trópico, la ración total -

debe contener de 2.2 a 2.6 Mcal de energía metabolizable por kg y_ 

que los animales de 200 a 300 kg de peso vivo deberán consumir de_ 

500 a 600 gramos diarios de proteína cruda. Hafez y Dyer (1972b),_ 

también hacen notar el efecto del medio ambiente sobre el consumo 

total de la dieta y la necesaria concentración de nutrimentos en -

raciones para ganado explotado en condiciones de altas temperatu­

ras. En el presente trabajo se consideró el suministro de dietas -

que aportaran de 2.1 a 2.3 Mcal de energía metabolizable por kg de 

materia seca y estimando un consumo voluntario menor a los recome~ 

dados en tablas, debido a ésto la concentración final de proteína 

en los alimentos, aunado a un consumo normal de materia seca, cau­

saron un elevado consumo de la proteína cruda. 

El consumo de energía metabolizable (calculada), fue similar 

(P > 0.05) para los animales en ambos tratamientos (Cuadros 5, 7, 

17 



8, 10 y 11). Los niveles de consumo alcanzados fueron comparables a 

los recomendados en las tablas del NRC (1976) y ARC (1980) para g~ 

nancias de 500 gramos diarios y para bovinos de un tamaño compara­

ble a los utilizados en el presente trabajo. 

El contenido de energía metabolizable por kg de materia seca (cal­

culado) en las mezclas de forraje y concentrado suministrado, va­

rió de 2.1 a 2.3, que es un contenido relativamente pobre, pero 

gracias al consumo total de materia seca, se logró que los anima­

les recibieran las cantidades de energía antes señaladas. 

El análisis de la información muestra que los consumos, tando de -

materia seca como de materia orgánica, proteína cruda y energía 

fueron diferentes (P < 0.01) para las distintas repeticiones (blo­

ques), este efecto se explica en una buena parte porque el crite-_ 

rio para formar los bloques, fue el peso vivo de los animales; re­

gist~ándose en general mayores consumos para los animales con ma­

yor peso corporal. 

Los promedios de ganancia diaria, no mostraron diferencias estadís 

ticas significativas (P > 0.05), entre los tratamientos ni entre­

las repeticiones. Como se muestra en el Cuadro 6, las ganancias 

promedio fluctuaron muy cercanas a los 500 gramos diarios; sin em­

bargo, la variación entre observaciones fue muy considerable, des­

de ~ 244 hasta ~ 391 gramos por día. 

La similitud en ganancias diarias promedio entre tratamientos y re 
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peticiones (bloques), en relación con diferencias en consumo entre 

las repeticiones, nos indica que los animales de mayor tamaño ocu­

paron una mayor cantidad de nutrimentos para cubrir sus requerí-_ 

mientas de mantenimiento. Por lo que respecta a la diferencia en-_ 

tre tratamientos en el consumo de proteína cruda que no reflejó d! 

ferencias en la ganancia de peso, se puede considerar que los ani­

males del tratamiento 2 consumieron un exceso de proteína si se -

consideran otros factores como son la concentración de energía en 

la dieta y los consumos totales de materia seca. En el caso de los 

animales del tratamiento 1, que consumieron cantidades menores de 

proteína, persiste la duda de si la cantidad consumida representa_ 

un requerimiento, o si con cantidades aún menores de proteína pue­

den obtenerse ganancias de peso equivalentes. 

El peso y edad a que los animales en los distintos tratamientos al 

canzaron la pubertad (Cuadro 8), son superiores a los observados -

en razas europeas en su medio de 6 a 10 meses dependiendo del ni­

vel de alimentación (Foote, 1971}, pero comparables a los observa­

dos para ganado cebú mantenido en clima tropical de 14 a 24 meses 

(Plasse y Col., 1968). 
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CONCLUSIONES 

Las becerras cebú en su etapa de desarrollo son capaces de consu­

mir cantidades superiores a los 100 gramos de materia seca por kg_ 

de peso metabólico (P"~) cuando se les proporciona una dieta con 

una relación 60:40 de forraje y concentrado. 

Cuando se mantiene un mismo nivel de energía, la proteína adicio-_ 

nal en la dieta de becerras cebú en desarrollo, por arriba de los_ 

986 gramos promedio, no se refleja en ganancias de peso adiciona-_ 

les. Los requerimientos de proteína para animales como los utiliza 

dos en el presente experimento, para producir una ganancia diaria 

de 0.5 kg pueden ser inferiores a los 986 gramos. 

La edad y peso a los que se alcanza la _pubertad en becerras ce~ú. 

mantenidas en confinamiento en clima tropical, son similares a los 

observados para estos animales en condiciones de libre pastoreo. 
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SUMARIO 

Se condujo un experimento para conocer la respuesta de becerras C! 

bú en la etapa de desarrollo a dietas isoenergéticas con 2 niveles 

de proteína cruda. Se utilizaron 30 becerras distribuidas en 2 tra 

tamientos con 5 repeticiones en bloques al azar y 3 animales por -

repetición. La alimentación fue a base de ensilaje de sorgo y con­

centrado en proporción 60:40 base seca; los concentrados contenían 

16 y 20% de proteína cruda y esta diferencia fue la base para esta 

blecer los tratamientos. 

Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas 

(P > 0.05} entre tratamientos para los consumos de materia seca, -

materia orgánica y energía metabolizable. Se detectaron diferen­

cias significativas (P < 0.01) para el consumo de proteína cruda,_ 

como era el propósito en el diseño de dietas y tratamientos. Para 

los parámetros antes mencionados se detectaron diferencias signifl 

cativas entre repeticiones, atribuibles al diferente tamaño de los 

animales en los cinco bloques. 

La ganancia diaria promedio, aproximadamente fue de 0.5 kg, nomo! 

trando diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni entre bloques 

lo que indica que niveles de proteína superiores a 986 gramos/día 

(dieta con menor contenido de proteína) no se traducen en mayores 

ganancias de peso de animales del tipo utilizado en este estudio. 
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Los consumos de materia seca y energía metabolizable de los anima­

les utilizados, fueron muy similares a los recomendados por lasta 

blas estadounidenses y superiores a las normas inglesas del ARC 

(1980). Los consumos observados de proteína cruda fueron superio-_ 

res a los tabulados en ambas publicaciones. 

La edad y peso de inicio de la pubertad en las vaquillas fue de 

23.4 y 24.1 meses y 331 y 334 kg para las vaquillas en los trata­

mientos 1 y 2, respectivamente. 
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CUADRO 10. 

* REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES RECOMENDADOS Y OBSERVADOS 

Peso vivo (kg) 
Ganancia diaria (kg) 
Materia seca (kg) 
Materia orgánica (kg) 
Proteína cruda (kg) 

** Energía met. (Mcal) 

N.R.C. (1976) 
300 

0.5 
7.4 
N. R. 

0.67 
16.3 

* Nutrientes diarios por animal 
** Calculado (N.R.C. 1976) 
N.R. = No Reportado 

CUADRO 11. 

A.R.C. (1980b) 
300 

0.5 
5.9 
N. R. 

0.500 
14.5 

Observado 
Trat. 1 Trat. 2 
273 

0.503 
6.9 
6.3 
0.986 

15 o 7 

* 

277 
0.528 
7.3 
6.5 
l. 233 

15.4 

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES RECOMENDADOS Y OBSERVADOS 

Observado 
N.R.C. (1976) A.R.C. (1980b) Trat. 1 Trat. 2 

Peso vivo (kg) 300 300 273 277 
Peso metabó 1 i co {kg) 72.08 72.08 67.16 67.89 
Materia seca {kg} 0.1026 0.0818 0.1027 0.1075 
Materia orgánica (kg) N.R. N. R. 0.0938 0.0957 
Proteína cruda {kg} 0.0092 0.0069 0.0146 0.0181 • . ** Energ1a met. {Mcal) 0.2261 o o 2011 0.2337 0.2268 

* Nutrientes diarios por kg de peso metabólico para una ganancia 

de 0.5 kg 

** Calculado {N.R.C. 1976) 

N.R. = No Reportado 
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