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RESUMEN. Se estim6 la particion de la energia bruta consumida (EBi)
por novillonas, la densidad energética y metabolicidad de la dieta (qgm), y
el factor de particién de la energia hacia metano (Ym), por la técnica de
camaras de respiraciéon de circuito abierto. Se utilizaron cuatro novillonas
de 206 4 39.7 kg de peso vivo y 12 + 0.93 meses de edad; distribuidas en
un disefio completamente al azar y dos dietas: dieta A con 74% de ensilado
de maiz + 26% de concentrado y dieta B con 100% de ensilado de maiz.
Se utilizé una prueba de t para el analisis de resultados. El consumo de
materia seca (CMS), digestibilidad, factor Ym y el rendimiento de metano g
kg~! de CMS, para ambas dietas fue diferente (P < 0.05). Se logré estimar
la particion de la EBi, la densidad energética y los factores Ymy qgm de la
dieta.

Palabras clave: Consumo de materia seca, digestibilidad, factor Ym,
metabolicidad, metano.

ABSTRACT. The partition of the gross energy intake (GEi) by heifers,
the energy density, metabolicity of the diet (gm), and the Ym factor were
estimated, by the open circuit respiration chamber technique. Four heifers of
206 4 39.7 kg of live weight and 12 4 0.93 months of age were used in a
completely randomized design. The heifers were randomly assigned to two
diets: Diet A consisted of 74% corn silage + 26% commercial concentrate
and diet B 100% corn silage. A t-test was used for analysis of results. Dry
matter intake (DMI), digestibility of the DM, Ym factor and methane yield
(CH4 g kg~! DMI) for both diets were different (P < 0.05). In the present
study we were able to estimate the partitioning of the GE consumed by the
experimental animals; as well as the energy density, the Ym and gm factors
of the diet.

Key words: Digestibility, dry matter intake, metabolicity, methane, Ym Factor.
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INTRODUCCION

La particiéon y utilizacién de la energia de los
alimentos es un factor fundamental y limitante para
la productividad de los bovinos (Posada-Ochoa et
al. 2017). Para medir la particion de la energia en
los bovinos se utilizan técnicas calorimétricas, como
ensayos metabolicos y estudios de sacrificio com-
parativo, las cuales permitieron el desarrollo de sis-
temas de alimentaciéon (SA) para los bovinos como
son el AFRC (1993), NRC (2000), CSIRO (2007),
INRA (2007), entre otros. Estos SA permiten, en-
tre otras cosas calcular las necesidades diarias de
energia y predecir el balance energético del animal
(Galyean et al. 2016). Asimismo, cada sistema de
alimentacién posee una base de datos sobre la com-
posicion quimica y nutricional de alimentos, especial-
mente sus contenidos de energia metabolizable (EM)
y proteina metabolizable (PM) que permiten usar las
ecuaciones del sistema para predecir la respuesta
animal. Sin embargo, tales SA se desarrollaron
para ambientes especificos, es decir, se crearon para
condiciones climaticas particulares de los paises que
los desarrollaron y con insumos alimenticios locales.
Por tal motivo, es cuestionable aplicar los sistemas de
alimentacion de otros paises a nuestras condiciones
geo-climéticas. Por ejemplo, las plantas que crecen
en regiones de clima arido y cercanas al ecuador, en
general, contienen menos material digestible (mas fi-
bra y menos proteina), que aquellas que crecen en
las regiones templadas y de tundra (Lee et al. 2017,
Lee 2018).

En este orden de ideas, no debe sorpren-
der que los SA sirvan mayormente para la indus-
tria ganadera del pais de origen respectivo (Sainz
et al. 1994). Asi, a la fecha no se cuenta con SA
mundiales, debido a las diferencias y particularidades
de cada region bioclimatica del planeta (Sainz et al.
1994). Por ejemplo, el uso de los sistemas basados
en energia neta (EN), como en el NRC (2000) uti-
liza pruebas de sacrificio comparativo para obtener
sus valores de EN, no obstante, en la actualidad la
mayoria de los valores de EN se calculan a partir de
la EM utilizando ecuaciones basadas en la conver-
sién de energia digestible (ED) a EM (Galyean et al.

2016), pero aun estos factores de particién que se
consideraban como estandar estan actualmente bajo
revision por lo motivos antes mencionados.

De esta forma, la EN ha sido determi-
nada empiricamente para algunos ingredientes, au-
nado a que la relacion entre ED y EM puede
variar considerablemente entre los ingredientes del
alimento o las dietas (Galyean et al. 2016).
Paises menos desarrollados, pero con una industria
ganadera importante como Brasil, el cual cuenta con
el hato comercial de bovinos mas grande del mundo,
ha desarrollado sus SA para ganado cebuino y sus
cruzas, tales SA se encuentran més adecuados al
ganado y forrajes de las regiones de clima tropical de
Brasil, ya que se reconoce que una forma de aumen-
tar la productividad del ganado es mejorando los sis-
temas de célculo de los requerimientos nutricionales
(Valadares-Filho et al. 2016).

Asimismo, conociendo las transformaciones
que ocurren durante el proceso de particién de la
energia en el animal se puede buscar alternativas de
manejo nutricional que permitan reducir las pérdidas
en el sistema animal, e incrementar la cantidad de
energia del alimento retenida en productos utilizables
como leche o carne (Mendoza et al. 2008, Kongphi-
tee et al. 2018). Por ejemplo, para incrementar el
aporte de EM seria necesario reducir las pérdidas de
energia en heces, orina y en gases como el metano
(CH4) (Mendoza et al. 2008). En este sentido, al por-
centaje de energia bruta (EB) consumida convertida
en metano se le conoce como factor Ym; la magni-
tud o el tamafo de este factor se encuentra influen-
ciada por caracteristicas propias de la dieta como su
digestibilidad, composicién quimica, tasa de pasaje y
caracteristicas propias del animal como la variacion
en la microbiota ruminal, consumo de materia seca
(CMS) y cinética de degradacién (IPCC 2006, Jau-
rena et al. 2015). Por lo tanto, para reducir las pér-
didas de energia del alimento a partir del CH4 e in-
crementar la eficiencia de utilizacién de la energia es
necesario tener en cuenta los factores antes men-
cionados (Hristov et al. 2013). En México existen
diferentes sistemas de produccion, que van desde la
ganaderia de traspatio, hasta sistemas con un alto
grado de tecnificacion; definidos por una gran diver-
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sidad de componentes, entre ellos la genética ani-
mal, la region bioclimatica y por consiguiente el tipo
de alimentacién; ya que aproximadamente la mitad
del pais se encuentra en la regién intertropical y la
otra mitad en el hemisferio norte del planeta (Amén-
dola et al. 2005, Castelan-Ortega et al. 2019). Por
lo tanto, no existe duda que la disponibilidad de la
energia de las plantas para los bovinos en funcién de
su sitio de crecimiento (Lee et al. 2017), impacta la
eficiencia de utilizacién de la energia de los alimentos
por los bovinos, en sus requerimientos de energia,
y sobre la produccién de carne o leche (Améndola
et al. 2005, Lee 2018). Ademas de la variabilidad
generada por la raza, sexo y estado fisiolégico del
animal (NRC 2000), también la composicion de los
nutrientes y el valor energético de los alimentos varia
ampliamente de acuerdo a las diferencias genéticas
de la planta, dadas por factores como el manejo
y la regién climatica en la que se encuentren (Lee
2018). Lo anterior, demuestra la importancia de esti-
mar el aporte energético y particion de la energia de
dietas elaboradas con ingredientes locales y bovinos
de México, para desarrollar sistemas de alimentacién
basados en caracteristicas del ganado y los forrajes
y alimentos propios del pais.

En México no existen sistemas de alimentacién
gue tomen en cuenta los aspectos antes menciona-
dos, por lo tanto, se utilizan los diferentes SA segun el
criterio del investigador. En este sentido el presente
estudio tuvo como objetivo determinar la particién de
la EB consumida por el animal, la metabolicidad de
la dieta y el factor Ym a través de la cuantificacion de
las emisiones de metano (CHy4) por la técnica de la
camara de respiracién a circuito abierto, empleando
ganado bovino y dos dietas caracteristicas de una
regién de clima templado de México.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realiz6 en el Laboratorio de
Ganaderia, Medio Ambiente y Energias Renovables
(LAGMAER) de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Auténoma del Estado
de México (FMVZ-UAEMex), ubicado en El Cerrillo

Piedras Blancas, Toluca, Estado de México a una
latitud norte de 19° 24’ 15”, longitud oeste de 99° 41’
06”, y a una altura de 2 632 msnm.

Equipo de medicion

El LAGMAER cuenta con dos camaras de res-
piracion de circuito abierto, provistas de puerta de-
lantera y trasera. Ademas de una valvula de entrada
de aire en la parte superior; asi como un ventilador
para favorecer la co-dispersion de los gases, aire
acondicionado y luz artificial en su interior. Los ani-
males se mantuvieron a una temperatura y humedad
relativa promedio de 18 °C y 41.7%, respectivamente.
Dentro de cada camara de respiracion (CR) se tiene
una jaula metabdlica, que tiene comedero y bebedero
tipo canoa, por debajo de la jaula en la parte posterior
se coloc6 un contenedor para colectar las heces. El
sistema de medicion de CHy estuvo compuesto por
dos generadores de flujo de masas modelo FK2K, un
analizador de metano por infrarrojo cercano modelo
MA-10, un multiplexor (RM-8), una interface modelo
Ul-2 con sistema de medicién a una computadora
de escritorio (Vazquez-Carrillo et al. 2020, Castelan-
Ortega et al. 2020). Todo el sistema es de la marca
Sable Systems International (Las Vegas, USA). Pre-
vio a cada medicion se calibré el analizador, primero
se inyecto nitrégeno de alta pureza (N;, Praxair Inc.),
hasta que el display marc6 0.000%, posteriormente
se inyect6 una mezcla de gases con una concen-
tracién de CH4 de 0.099%, una vez que el analizador
de CH4 marcé la concentracion conocida CH,4 se con-
sider6 calibrado.

Animales experimentales

Los animales recibieron atencién y manejo hu-
manitario; el experimento fue autorizado por el Sub-
comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales
Experimentales, protocolo DC2018 / 2-8, de la Uni-
versidad Nacional Autonoma de México. Se utilizaron
cuatro bovinos hembras F1 (Holstein x Charolais)
de 206 £ 39.7 kg peso vivo (PV) promedio inicial y
edad de 12 £+ 0.93 meses. Antes de iniciar el experi-
mento los animales se vitaminaron y desparasitaron,
y se encontraron clinicamente sanos. Los animales
se adaptaron a las camaras de respiracion (CR), y
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se llevaron por parejas dos veces por semana por
un periodo de 8 a 10 h d~!, con la finalidad de que
su CMS no se viera afectado durante el periodo de
medicion en las camaras. Los animales se alojaron
en corrales individuales durante todo el experimento.
Al inicio y al final de cada periodo experimental los
animales se pesaron previo ayuno de 14 a 16 h.

Dietas experimentales

Se evaluaron dos tratamientos experimentales,
que corresponden a dietas similares a las utilizadas
en la region central del pais y elaboradas con in-
sumos locales: dieta A, compuesta por 74% de
ensilado de maiz + 26% de concentrado comercial
(Fatina®), y la dieta B compuesta por 100% de en-
silado de maiz. La composicion quimica del ensilado
de maiz fue 33% MS, 76.8 g de proteina cruda kg~
MS (PC), 556.8 g de fibra detergente neutro kg~! MS
(FDN) y 255.5 g de fibra en detergente 4cido kg~
MS (FDA). La composicion quimica del alimento con-
centrado fue de 88% MS, 120 g PC kg~! MS, 331 g
FDN kg~! MS,y 114.2 g FDA kg~ MS.

Mediciones

Los animales fueron alimentados una vez al
dia a las 9:00 AM, ofreciendo 8 y 7 kg MS de la
dieta A y B, respectivamente, y el agua se ofrecio
ad libitum. Todos los dias se pesoé la dieta ofrecida
y se tomé una muestra del 5% del alimento ofre-
cido a cada animal para tener alicuotas representa-
tivas. El CMS se estim6 por diferencia del alimento
ofrecido menos el rechazado. Para el célculo de la
digestibilidad aparente de la dieta (DIG), se midi6é
la produccion total de heces de cada animal; las
cuales se recolectaron con una pala directamente
de la jaula metabdlica que estaba dentro de la CR,
todas las heces se pesaron y se tomé una muestra
de aproximadamente el 10% del total de heces pro-
ducidas por animal. Las alicuotas de dietas y heces,
se secaron en una estufa de aire forzado (Ecoshel
9023A, México) a 60 °C por 72 y 120 h, respectiva-
mente (AOAC 1990). Una vez determinada la MS se
preservaron en bolsas individuales dentro de un re-
cipiente, ambos de plastico, para su posterior analisis
de energia bruta (EB, MJ/kg MS) por medio de una

bomba calorimétrica de marca Parr (lllonois, USA), la
PC se determin6 por el método de Kjeldahl (AOAC
1990) y el contenido de fibra detergente neutro (FDN)
y acida (FDA) con el analizador de fiboras ANKOM 200
(ANKOM, USA).

Determinacion de la particion de la energia bruta
consumida

Se obtuvo el valor calorifico del alimento y
las pérdidas de energia en forma de heces y CHyg.
La produccion total de CH4 por animal (ECH4) se
multiplicé por su valor calorifico, asumiendo que 1 g
de CH4 equivale a 55.5 kJ (Brouwer 1965). No se
recolecté la orina, por lo cual su contenido energético
se estimé suponiendo que del total de la EB ingerida,
el 3 a 5% (Van Soest 1994) se pierde en la orina,
se tomé como referencia el 3 y 4% para dietas con
baja y alta digestibilidad, respetivamente (Kirkpatrick
et al.1997). La energia digestible consumida (EDi,
MJ d~') se determiné por la diferencia entre la EB in-
gerida (EBi) menos la EB contenida en las heces. La
EM ingerida (EMi, MJ d~!) fue el resultado de la EDi
menos la energia contenida en la orinay el CHg; y la
metabolicidad de la dieta el resultado de dividir la EM
entre la EB (AFRC 1993). La densidad energética de
la dieta en términos de ED y EM, expresada en MJ
kg MS™!, se obtuvo al multiplicar la EB de la dieta
por el porcentaje de la EDi y EMi divididos entre EBI,
respectivamente. Finalmente, el factor Ym (%) se ob-
tuvo dividiendo ECHy4 entre la EB..

Disefio experimental y analisis estadistico

Los cuatro animales fueron distribuidos en un
disefio completamente al azar, dos animales en cada
tratamiento experimental, en cada animal se midieron
las variables de estudio dos veces (8 submuestras) al
final de cada periodo de medicion. En cada ocasién
los animales tuvieron 24 dias de adaptacion a la dieta
y cuatro dias de medicion. De esta forma dos ani-
males se alimentaron con la dieta A, y dos animales
con la dieta B. En los dias de medicién los animales
se llevaron a las CR para cuantificar la emisiéon de
CH4 durante 24 h (un animal por camara), el CMS
y la DIG. De esta forma se obtuvieron dos medi-
ciones de cada variable por animal. Los resultados
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se analizaron con el siguiente modelo mixto y lineal
segun Kuehl (1999):

Yije = u+7Ti+€ij + dijk

Donde u es la media general, T; es el efecto fijo
del i-ésimo tratamiento, €;; es el efecto aleatorio del
error experimental para la j-ésima unidad experimen-
tal del i-ésimo tratamiento, y d; jx es el efecto aleatorio
para la k-ésima submuestra de la j-ésima unidad ex-
perimental del i-ésimo tratamiento (distribucion nor-
mal, u = 0, 6 = 1). Para el andlisis de varianza se
utilizé el software RStudio versién 1.3.1073 (R core
Team 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados para las
variables relativas a la particion de la energia y la
emisién de CH4. Es importante indicar que el uso
de un tamano de muestra pequeno puede llegar a
generar intervalos de confianza amplios para los esti-
madores de las medias poblacionales. Lo que conse-
cuentemente dificulta encontrar diferencias estadisti-
camente significativas en las comparaciones de me-
dias de los tratamientos (Kuehl 1999), lo que no
ocurrié en el presente estudio. Se observo que el
CMS de la dieta A fue mayor (P < 0.05) con respecto
a la B, lo cual se podria explicar porque el 26%
de concentrado en la dieta A favorecié una mayor
digestibilidad (P < 0.05) y por lo tanto un mayor
aporte de energia de la dieta (Blaxter 1964). Tam-
bién es posible que la suplementacion energética del
concentrado favoreciera la actividad microbiana rumi-
nal, incrementando la digestibilidad, la velocidad de
pasaje y por ende el CMS (Carvalho et al. 2020).
Las propiedades fisicas y quimicas del forraje en la
dieta B, como son un mayor contenido de FDN, FDA,
lignina, menor digestibilidad (DIG = 57.7%), y por
lo tanto menor disponibilidad de EM, posiblemente
deprimieron el consumo voluntario por la resisten-
cia del forraje a ser degradado por la masticacién
durante la comida y rumia, menor actividad micro-
biana, asi como por el volumen limitado del reticulo-
rumen, de lo cual depende la velocidad de paso (Car-
valho et al. 2020). Con respecto a la produccién de

CHy, se observa que ambas dietas tuvieron el mismo
volumen de emisién diario de CH4 (P > 0.05); pero el
rendimiento de CH, (g de CH4 kg~! CMS) fue menor
(P < 0.05) en la dieta A, 15.4 g de CH4 kg~! CMS,
que el de la dieta B, 20.7 g de CH4 kg~! CMS, a pe-
sar de que el CMS fue mayor en la dieta A (P < 0.05).
La Tabla 1 muestra también que los animales con la
dieta B, perdieron mas energia en forma de CH4 con
un Ym =7.4% (P < 0.05), respecto a la dieta A, Ym =
5.7%.

Tabla 1. Consumo, digestibilidad, produccién de metano y par-
ticion de la energia bruta consumida en bovinos F1 alimentados
con dos dietas.

Variable n = 4 Dieta A Dieta B Valor P
CMS kgdT 6.4+ 0.4 467 +0.4 0.024
DIG, % 7479 +0.05 57.7°+£0.03  0.050
CMS DIG kg d~! 47+ 0.6 252 +0.3 0.037
CHg4, Ld™! 137.7 £ 4.8 133 + 18.3 0.415
CHy Lkg ' CMS 2152 +16  289°+45 0.032
CHs, gkg ' CMS  154°+12 2079 +32 0.031
Ym, % 57"+ 0.6 7.49+12 0.034
EBi, MJ d~! 9579 +9.6 71.7°+53 0.024
Eh, MJ d~! 237+4.0 293 +22 0.231
EDi MJ d~! 72.09+99 423" +53 0.036

ED:EB 0.75° £ 0.05  0.59° +0.04 0.050

EuMJd! 383 +04 215°+0.2 0.006
ECH4 MJd ™! 5.45 + 0.2 534 0.7 0.461
ECH,4:EB (Ym) 0.06” £0.00 0.079+0.01  0.041
EMi, MJ d~! 6279 +9.7 349°+53 0.041
EM:EB 065+0.05 049+005  0.061
EM:ED 0.87+0.02 0.83”+0.03 0.046

Dieta A = 74% de ensilado de maiz + 26% de concentrado; Dieta
B = 100% de ensilado de maiz; CMS = Consumo de materia
seca; DIG = Digestibilidad, Ym = factor de particion de la energia
bruta consumida hacia metano. EBi = energia bruta ingerida, Eh
= energia perdida en la materia fecal, EDi = energia digestible in-
gerida, EDi:EBi = Relacion EDI/EBi; Eu = energia perdida en la
orina (calculada), ECH4 = Energia perdida como metano; EMi
= energia metabolizable ingerida, EMi:EBi = relacién EMI/EBi,
EMi:EDi = relacién EMI/EDi; Ym = factor de particion de la energia
bruta consumida hacia metano. Todas las variables anteriores
fueron resultado de las mediciones dentro de las camaras de res-
piracion.

Por lo tanto, el rendimiento de CH,4 dependio
de la calidad de la dieta expresada en términos de
su digestibilidad, estd claramente establecido que
las raciones basadas Unicamente en forrajes presen-
tan una fermentacién mayormente de tipo acética, a
diferencia de una dieta compuesta a base de grano
y forraje, la cual produce mayor cantidad de é&cido
propidnico (Popova et al. 2011). También se sabe
que la produccion de acido acético promueve la pro-
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duccion de CH4 debido a que libera moléculas de
carbono en forma de CO, y de H,, mientras que la
produccién de acido propidnico conserva las molécu-
las de carbono y captura hidrégeno, reduciendo la
emisién de dicho gas (Hook et al. 2010). Al pare-
cer, este Ultimo mecanismo tuvo un efecto mas im-
portante en el presente experimento (Tabla 1), aun
cuando la cantidad de concentrado utilizado fue de
s0lo 26%. Asimismo, el factor Ym obtenido para am-
bas dietas se encuentra dentro de valores encontra-
dos para ganado de carne alimentado con dietas al-
tas en forraje (> 25% de inclusion de forraje) el cual
oscila de 6.3 £ 1.4 (Van Lingen et al. 2019).

Con respecto a la particion de la energia bruta
ingerida (EBi), se observé que la inclusién de canti-
dades pequenas de concentrado en la dieta A resulté
en un consumo mas elevado de EB (P < 0.05), a pe-
sar de que la concentracién de EB por kilogramo de
MS fue igual entre ambas dietas (P > 0.05) (Tabla 2);
sin embargo la mayor EBi se debié al CMS mas alto
en los animales con la dieta A (Tabla 1). De igual
forma, la disponibilidad de la energia metabolizable
fue mayor en la dieta A, ya que el factor de parti-
cidon de la energia digestible a energia metabolizable
(EM:ED) fue mayor en la dieta A con respecto a la
dieta B (P < 0.05), lo cual se debi6 al mayor consumo,
digestibilidad y consumo de EB mas alta de la dieta A
con respecto a la dieta B.

Tabla 2. Densidad energética y metabolicidad de las dietas
experimentales.

Variable Dieta A Dieta B Valor P
EB,MJkgMS~T 149409 155+02  0.590
ED,MJkgMS™! 1124+ 1.1 92406 0.073
EM, MJ kg MS™! 9.7 +1.1 75408 0.071

gm 0.65+0.05 0.49 +0.05 0.060
Dieta A = 74% de ensilado de maiz + 26% de concentrado,
Dieta B = 100% de ensilado de maiz, EB = Energia bruta,
ED = Energia digestible, EM = Energia metabolizable; gm =
metabolicidad de la dieta.

Todos los factores que afecten la digestibilidad,
como el nivel de fibra en la dieta, van a afectar el con-
sumo de energia digestible; por ejemplo, se ha de-
mostrado que altos niveles de FDN en la dieta afectan
de forma negativa el consumo de ED (Tarazona et
al. 2012, Carvalho et al. 2020). En este sentido,

la relacion de EM:ED, EM:EB y ED:EB aumentara
cuanto mayor sea la digestibilidad de la dieta y menor
sea su concentracion de FDN y FDA, y por el contario,
con altos niveles de FDN y FDA, la digestibilidad de
la dieta es menor y por lo tanto su aporte de EM al
animal también (AFRC 1993).

La media de la relacién EM:ED es de 0.87 para
la dieta Ay 0.83 para la dieta B, aunque se encuentra
cercano a lo sugerido por distintos sistemas de ali-
mentacion: 0.81 (CSIRO 2007), 0.82 (NRC 2000) y
0.81-0.86 (AFRC 1993), era de esperarse que fuese
diferente, ya que éste valor se encuentra definido,
principalmente, por el tipo de dieta, que en el caso
de México tiende a ser de menor calidad sobre todo
en el caso de los forrajes por el efecto del clima mas
calido sobre el crecimiento y maduracién de las plan-
tas (Castelan-Ortega et al. 2019). En este sentido,
nuestro valor de EM:ED es mas parecido al reportado
por Da Fonseca et al. (2019) para las regiones de
clima tropical de Brasil, el cual fue de 0.86 para una
dieta compuesta de 50:50 concentrado:forraje, sorgo
y Panicum maximum cv. Tanzania.

La Tabla 2 muestra la densidad energética y
metabolicidad de la dieta (gm). La ED, EM y el gm fue
numéricamente diferente, siendo mayor en la dieta A,
respecto a la dieta B. Este resultado se puede ex-
plicar por la mayor digestibilidad de la dieta A (P <
0.05), ya que la digestibilidad es la principal determi-
nante de la metabolicidad de la dieta, pues esta clara-
mente establecido que raciones mas digestibles son
utilizadas por los animales de modo mas eficiente que
las dietas de baja digestibilidad (Blaxter 1964). Los
resultados para el valor gm son muy parecidos a los
valores mas bajos de gm recomendados por el AFRC
(1993) para ganado productor de carne alimentados
con dietas altas en fibras (gm = 0.4) como la dieta B
y dietas de mejor calidad (gm = 0.5) como la dieta A.
Esto quiere decir que la metabolicidad de los forrajes
y dietas empleadas en el presente estudio son mas
parecidas a los forrajes de mala calidad en un pais
de clima templado (Lee 2018).

El presente estudio permitié determinar la par-
ticion de la EBi, la metabolicidad y el factor Ym, de
los bovinos bajo estudio. Los resultados derivados de
la particion de la energia, como la relacién EM:ED o
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factor de particion de la energia digestible a energia
metabolizable de la dieta, que, aunque se encontrd
cercano a lo establecido por sistemas energéticos
internacionales, se encuentra por arriba del valor por
defecto de 0.82 mencionado por el NRC (2000). Lo
que sugiere la necesidad de generar valores acordes
a las condiciones de la ganaderia de cada pais, tal
como lo hace Brasil (da Fonseca et al. 2019), y Hales
et al. (2014) quienes reportan un valor de 0.89 a 0.92,
el cual atribuyen a la dieta, a la genética, a la edad
del animal, entre otros factores. Incluso Galyean et al.
(2016) en una revisién hecha al Sistema de Energia
Neta de California aconseja dejar de utilizar el valor
por defecto de 0.82 que sugiere NRC (2000), y mo-
verse al uso de una ecuacion lineal mas precisa para
calcular el factor de particion EM:ED. Aunque no se
observé diferencia en la densidad de la energia bruta
de las dietas, la inclusion de una cantidad pequefna
de concentrado mejoro la digestibilidad de la MS en la

dieta A, haciendo mas eficiente el uso de la energia
por el animal. Lo que se reflej6 en un valor menor
para el factor Ym, por lo tanto es necesario realizar
mas estudios de este tipo utilizando diferentes forra-
jes y suplementos energéticos que permitan encon-
trar combinaciones de ambos ingredientes que hagan
mas eficiente el uso de la energia por los bovinos y
de esta forma tener sistemas de produccion mas sus-
tentables y amigables al medio ambiente.
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