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PRESENTACION

El presente libro se ha elaborado con la finalidad de hacer una aportacion
bibliografica sobre la nutricion en agostaderos en esta disciplina académica que
carece de informacion necesaria para los estudiantes de pre y posgrado de las
carreras afines a la produccion y a la salud animal, asi como de investigadores
que transitan esta gran area del conocimiento, esperando contribuir con una
fuente de informacion al logro de nuevos conocimientos, que fortalezcan la
nutricion en agostaderos.

La ganaderia es la actividad dedicada a la crianza del conjunto de especies
animales para sacar provecho de estos y sus productos derivados, asi como la
propia explotacion del ganado. Sin embargo, cuando se trata correlacionarla con
el aprovechamiento de los recursos naturales, en el norte de México.

La nutricibn animal, tiene como objetivo satisfacer los requerimientos
nutricionales de los animales domésticos, en cantidad y calidad, para que puedan
alcanzar los mejores parametros productivos y reproductivos de una manera
optima, manifestando todo el potencial genético que aporten, segln su especie y
fase productiva, por lo que se debe de enfocar en un mejoramiento continuo de
las condiciones de los animales, que satisfaga sus requerimientos nutricionales.

La buena alimentacién de los animales puede satisfacer las necesidades
de mantenimiento y produccion, por lo que se hace mas trascendente,
conocer cada uno de los nutrientes basicos que se encuentran en el pastizal,
asi como de sus fuentes. La nutricibn animal en agostaderos se dedica al
estudio de la alimentacién de los animales, ademas de conservar su salud,
desde la maximizaciéon de la conversion del alimento que obtiene el animal en
el agostadero, carne u otro producto que se desee obtener hasta el grado de
impacto que producen los animales en el ambiente.

Los animales en pastoreo, como todos los seres vivos, deben tomar
del pastizal el alimento necesario para mantener sus estructuras y realizar sus
funciones de mantenimiento y produccion. Estas substancias reciben el nombre
de nutrientes y el conjunto de proceso que llevan a cabo para obtenerlas y
utilizarlas.

En base a lo anteriormente expuesto, el presente libro aporta los
elementos béasicos y necesarios como el comumo voluntario de los rumiantes en
pastoreo, la composicion botanica y el valor nutricional de la dieta del ganado,
los componentes quimicos de los forrajes, asi como el manejo de los animales
en pastoreo.
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INTRODUCCION

La Ganaderia extensiva es una de las actividades primarias del norte de México.
Sin embargo, también es una de las menos reguladas, sobre todo a nivel del manejo de
agostaderos a tal grado que en la actualidad la falta de ordenamiento en esta actividad ha
puesto en riesgo la permanencia fisica de recursos naturales vitales y del ambiente que
estos proveen. Los pastizales representan la mayor fuente de forraje para la ganaderia
extensiva de bovinos (Rzedowski, 2005). También, los pastizales juegan un papel importante
en la conservacion del suelo, calidad del agua y héabitat de la flora y fauna. Sin embargo,
la degradacion de los agostaderos es un problema que se ha incrementado en México
(CONAZA, 1994) al igual que en todo el mundo.

La importancia de las tierras de pastoreo como base de la alimentacion de los
animales, es evidente si consideramos que en promedio el 75% de los alimentos para el
ganado, a nivel mundial, lo proporcionan las tierras de pastizales. En México las tierras de
pastizales proporcionan el 95% del alimento del ganado, de las cuales el 70% de estas
tierras se encuentran en las zonas aridas y semiaridas del pais. En Europa este porcentaje
es estimado en 50% (COTECOCA, 1980).

En México, la produccién de ganado bovino, destaca entre una de las actividades
de mayor interés socio econdémico por ser una opcion capaz de utilizar los forrajes
producidos por las diferentes fuentes de pastizal y de las areas agricolas, que provienen
de una superficie aproximada de 80 millones de hectareas localizadas en las zonas arida
y semiarida. Por ello, todo esfuerzo que se realice para lograr, conservar y mejorar los
pastizales, se reflejara en beneficios y conservacion del ecosistema del pastizal (Herrera
et al., 1993).

Por otro lado, en el norte de México existe una gran diversidad de comunidades
vegetales, que son consumidas por los animales domésticos y la fauna silvestre.
Consecuentemente, la ganaderia de tipo extensivo representa una actividad importante,
que requiere de investigacion para hacerla eficiente (Chavez et al., 1983).

En la actualidad los pastizales aridos y semiaridos de la regiéon Norte-Centro
de México, genera bajos niveles de ingresos econémicos y de calidad de vida de sus
habitantes; lo cual en gran medida es ocasionado por la baja productividad del pastizal,
debido al deterioro de los recursos naturales (Chavez et al., 1983).

Por consiguiente, la baja condicion de los pastizales del Norte-Centro de México,
obliga a los productores de estas areas a complementar la dieta del ganado durante la
época de primavera hasta el inicio de la estacion de lluvias, lo cual incrementa los costos
de produccién animal.

En caso de no realizarlo, existen riesgos de pérdida de los animales o bien de sobre
utilizar los recursos naturales del pastizal, repercutiendo en la disminucion de condicion de

los sitios del pastizal (Gutiérrez, 1982).
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Con respecto al deterioro de la condicidon de los pastizales, este es el resultado de
una ancestral sobre-utilizacién de los recursos; ejemplo de ello, son el desmonte, tierras
abiertas al cultivo y entre otras no menos importante, el sobrepastoreo. En las Gltimas
décadas, en México, la sobre-utilizacidén de los pastizales ha aumentado, situacién que no
es ajena especificamente para la region Norte- Centro de México. (SAGARPA, 2004).

En el estado de Zacatecas, México, los pastizales son la principal fuente de alimento
para el ganado; de la superficie estatal correspondiente a 7.5 millones de hectareas el 70 %
es superficie de pastizal representada por comunidades vegetales como: matorral microéfilo,
matorral rosetéfilo, matorral amacollado, pastizal mediano abierto y selva baja caducifolia,
entre otras comunidades vegetales importantes en el estado (COTECOCA, 1980).

Con relacion a la capacidad de carga de los pastizales, esta es variable ya que ain
dentro de una misma comunidad vegetal, se tiene un rango desde 5 a 20 ha por unidad
animal (UA) al afio. Sin embargo, las estimaciones con base al inventario de ganado en el
estado de Zacatecas, indica que este rebasa hasta en 3.5 veces mas la capacidad que el
pastizal tiene para sustentarlo (COTECOCA, 1980).

Segun la Comision Técnico Consultiva para la determinacion de Coeficientes de
Agostaderos (COTECOCA, 1980), la capacidad promedio de los pastizales en esta region
era de alrededor de 350 mil unidades animal, sin embargo, la SAGARPA (2004) indica
que actualmente en Zacatecas, se tiene una carga animal alrededor de 800 mil unidades
animal.

El inventario ganadero del Estado de Zacatecas cuenta con 955,007 cabezas de
ganado bovino, de las cuales 866, 025 corresponden a ganado productor de carne y 88,982
a ganado productor de leche. Ademas, el Estado de Zacatecas cuenta con una superficie
de 7.5 millones de ha, de las cuales 5.5 son destinadas para el pastoreo directo del ganado.
Para el 2004, se reporta una poblacion ganadera de 1°200,872 en unidades animal (U.A.)
(SAGARPA, 2004).

La carga animal supera en aproximadamente 80% mas la capacidad de carga
animal maxima estimada de estos recursos. Sin duda, dicha presion ha acelerado el
deterioro de los recursos naturales como: agua, suelo y planta, ya que uno de los efectos
del sobrepastoreo es que las plantas no disponen el tiempo requerido para recuperarse del
uso y con ello los suelos quedan desprotegidos, exponiéndose a pérdidas por impacto del
agua de lluvia (Serna y Echavarria, 2002).

La alimentacion del ganado bovino es uno de los factores mas importantes, ya que
de esto depende en gran parte la produccion por unidad animal y la rentabilidad de los
sistemas de produccién. Los forrajes son la principal fuente de alimentacion y son necesarios
en la dieta basal, por ello, a nivel mundial han tomado gran importancia, reasignando su
valor biol6gico de manera integral a los rumiantes (Vallentine, 1990).

Existen cuatro grandes componentes que se encuentran intimamente relacionados
entre si y que se consideran fundamentales, para comprender mejor el ganado en
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apacentamiento y el disefio adecuado de los sistemas de pastoreo del ganado: (1) El
comportamiento animal; (2) La seleccion de la dieta; (3) El consumo voluntario de forraje y
(4) La suplementacion nutricional.

Por lo que resulta de importancia fundamental el conocimiento de la seleccién,
calidad y estimacion del consumo voluntario de la dieta del ganado en pastoreo, asi como
los habitos del ganado (Chavez et al., 1986).

Como componentes basicos para el entendimiento de la nutricion de animales en
pastoreo, asi como para el manejo de los pastizales de una forma integral, y poder realizar
un uso sustentable y sostenido del pastizal (Herrera et al., 1993)

LOS RECURSOS NATURALES Y SU DETERIORO

Bradshaw et al., (1986) consideran a un ecosistema degradado como aquel en el que
se reduce la entrada de energia o se incrementa la pérdida de energia por causas humanas
o naturales. Mc Govern et al., (1988) conceptlan la degradacion ambiental como una
alteracion en los ecosistemas que reduce de manera efectiva la productividad de la tierra.
Graham (1992) define la degradacién como una disminucion en la condicion o calidad de la
tierra como consecuencia de su uso, y relaciona directamente a las actividades productivas
con el deterioro ambiental.

Bilsborrow, 1993 Reconoce tres tendencias ambientales en areas rurales relacionadas
con el deterioro: deforestacion, desertificacion y erosion del suelo, ejemplificando con
casos en América Latina y en Africa. Mencionan que los procesos demograficos influyen
en el deterioro ambiental mediante variables que intervienen en el uso de la tierra, pero sin
atribuir relaciones directas.

El fenbmeno de desertificacion se asocia frecuentemente con deterioro. Inicialmente
se consideraba como un proceso indicador de patrones de uso y “degradacion” de
la vegetacion original (Glantz, 1977), que consistia en la expansion de las condiciones
desérticas por accion antrdpica sobre ecosistemas fragiles en condiciones climaticas
adversas (CEPAL-CLADES, 1981). Este concepto atribuye de manera directa la degradacion
a la accién humana. Cabe destacar que en términos del deterioro ambiental no se trata de
la expansion o creacion de ecosistemas desérticos los cuales son ricos en diversidad y
mantienen una dinamica ecolégica muy compleja, sino de la transformacion de ecosistemas
originales, lo que implica empobrecimiento de sus propiedades fisicas y funcionales.

Definir la degradacién de la tierra considerando sélo los aspectos fisico-bioticos,
puede llevar a la sobre simplificacién del problema. Una definicion completa de deterioro
ambiental debe tomar en cuenta la pérdida de propiedades en los sistemas naturales
vinculada con fendbmenos naturales y con actividades humanas, asi como aspectos
sociales relacionados con el decremento en la disponibilidad de bienes y servicios. El
deterioro ambiental se define entonces como el resultado de la interaccion de elementos
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naturales y humanos ligados con la modificacion del ambiente en el sentido de pérdida de
sus cualidades, y expresado finalmente como un decremento de bienes y servicios a las
poblaciones humanas. Tales elementos son el dafio por erosion, el alto grado de alteracion
e influencia antrépica, y la susceptibilidad a la degradacion en diferentes condiciones
ambientales (Landa, 1992).

La disponibilidad de agua, energia solar, topografia y clima en sus numerosas
combinaciones, han conformado regiones ecologicas sobresalientes en cuanto a la
produccién de biomasa, disponiendo asi de mayores posibilidades para su organizacion
como sistema natural. Conforme avanza el grado de aridez se reduce la capacidad natural
para fijar biol6gicamente la energia solar. Sin embargo, lo anterior no implica que las tierras
carezcan de la capacidad de sustentar produccion y vida. Las regiones escasa humedad
guardan una riqueza, basada no tanto en su densidad, como en su especializacion
biologica, donde la flora y la fauna son el producto de milenios de adaptacion fisiologica
para su sobrevivencia (CONAZA,1994).

Sin embargo, es un sistema fragil y cuando se presentan alteraciones a las
condiciones naturales, o la explotacion rebasa la capacidad natural de recuperacion del
ecosistema, uno o varios componentes se deterioran, perdiéndose asi el equilibrio. En los
suelos secos esto se refiere la desertificacion. Aunque la sobre explotacién puede tomar
diversas formas, el receptor Ultimo de tales presiones es el suelo, recurso natural basico
que constituye el elemento de enlace entre los factores abibticos y los bidticos. Debido a
que el suelo es un recurso de lenta formacion, su pérdida y degradacion constituyen una de
las mayores preocupaciones en cualquier pais (PNUMA, 2010).

El suelo como depositario de las degradaciones naturales o antropogénicas, pierde
su capacidad de produccion de biomasa, afectando la regulacion del ciclo hidrolégico, la
permanencia de la biodiversidad, el amortiguamiento de variaciones climaticas severas,
la fijacion de energia, entre otros; en suma, afecta la capacidad biolégica del ecosistema.
Cerca de 60 por ciento de las tierras agricolas del mundo se utilizan para apacentar a
unos 360 millones de cabezas de ganado, y mas de 600 millones entre ovejas y cabras. El
pastoreo proporciona cerca de 10 por ciento de la produccion mundial de carne de bovino
y alrededor de 30 por ciento de la carne de ovino y de caprino.

Para unos 100 millones de personas de las zonas aridas y es probable que para un
namero parecido de otras zonas, la ganaderia es la Unica forma viable de ganarse la vida
(CONAZA, 1994).

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR, 2010) destaca que se encuentran
empobrecidas 70% de los 5.2 billones de hectareas de tierras secas que se utilizan para
la agricultura en el mundo. En la actualidad la desertificacion dafia 30% de la superficie de
las tierras del planeta y mas de 110 paises, tienen predios secos que estan en peligro de
caer en la desertificacion.
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Calcula que la desertificacion cuesta al mundo 42 mil millones de doblares al afio,
ademas, de que el fenbmeno cobra un costo humano porque los medios de subsistencia de
mas de mil millones de personas, estan en peligro ya que la tierra produce menos conforme
avanza el tiempo.

En México 64% de las tierras tiene algun nivel de degradacion. La Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) sefialé que los continentes pierden al afio 24 mil millones
de toneladas de capa cultivable de tierra y en las Ultimas dos décadas el dafo fue el
equivalente a la que recubre la totalidad del terreno fértil de Estados Unidos de América.
Las principales causas de este fenomeno son deforestacion, cambio de uso del suelo y
pastoreo excesivo (PNUMA, 2010).

La capacidad de recuperacion después de las sequias, es uno de los principales
indicadores de la sostenibilidad ecoldgica y social a largo plazo de los sistemas de pastoreo
de las zonas aridas. Hoy en dia muchas zonas de pastoreo del mundo en especial las
semiaridas y las sub-humedas, corren peligro de degradacion. A consecuencia de la
presion demografica y de las politicas favorables a la agricultura marginal, gran parte de
los mejores pastizales se estan dedicando a cultivos para los que esas tierras no son aptas.
Cuando se agotan y se dejan en barbecho, después de algunos afios, no se recuperan
como buenos pastizales. Los pastores aprovechan mejor los recursos conduciendo su
ganado entre diversos pastizales. Los cultivos no s6lo reducen las zonas de pastoreo, sino
que también, repercuten en los pastizales.

Cuando se mantiene durante mucho tiempo a los animales en un mismo sitio, es
inevitable la degradacion de las tierras (CONAZA, 1994).

La gran ventaja de apacentar al ganado, es que convierte en productos Utiles,
recursos que de otra forma se pierden. En tanto, los rumiantes desempefian una funcién
ecologica positiva: mejoran la diversidad de los pastos al diseminar sus semillas, y rompen
la costra de los suelos. Por eso los pastizales de las zonas aridas forman un ecosistema
dinamico y muy resistente, siempre y cuando el nimero de personas y de animales que
pueden sostener, no rebase la capacidad de las tierras para mantenerse en equilibrio
(Echavarria et al., 2006).

Dentro de los efectos del sobrepastoreo, las pérdidas de agua y suelo son de los
problemas mas severos del campo mexicano; en los Ultimos 40 afios se ha perdido mas
suelo que en los ultimos 500 afnos de historia del pais; a nivel nacional, al afio se pierden
535 millones de toneladas de suelo (SAGARPA, 2004).

Esto ha ocasionado el azolve de presas, bordos, arroyos, rios y lagos, pérdida de
la capa fértil del suelo, asi como reducida infiltracion del agua en donde se pierde hasta
un 90% o mas del agua de lluvia por escurrimiento superficial, por lo que, la recarga de
los mantos freaticos cada dia es mas reducida. Esta situacién no es ajena al estado de
zacatecas (SEDAGRO, 2006).
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El uso desmedido del recurso pastizal se debe en gran parte, al manejo inadecuado
del pastoreo y a los efectos de la sequia. El pastoreo sin ningln control, provoca que
gradualmente se induzca la invasion de plantas lefiosas, la reduccién de la cobertura
vegetal, quedando asi el suelo expuesto a la erosidn, edlica e hidrica (Rzedowski, 2005).

Esta situacion conlleva a grandes pérdidas de suelo. Por ejemplo, en el estado de
Zacatecas se calculan perdidas en los pastizales con areas desnudas de hasta 7,081 kg
de suelo/ha cada afo. En contraste, hay sitios con cubierta vegetal superior al 30% solo
se pierde en promedio 70 kg/ha en un mismo ciclo de lluvias (Serna y Echavarria, 2002).

Por otro lado, la sequia, se ha incrementado en las tierras de pastizal en los ultimos
afos debido al aumento del asentamiento humano, mal uso del suelo y, sobre todo, la
presencia de altas densidades de ganado (Nolan y Nastis, 1997). El mantenimiento del
recurso pastizal en éptimas condiciones, se considera como un indicador de sustentabilidad
del manejo de los pastizales (Mannetje y Jones, 2000).

El uso racional para la preservacion del recurso pastizal no necesariamente se
logra a través de una utilizacidbn moderada, también se obtiene por medio de utilizaciones
intensivas que sean reguladas por un programa o sistema de pastoreo definido; sin embargo,
con los sistemas especializados de pastoreo los resultados obtenidos son inconsistentes
(Chavez et al., 1986; Malechek, 1984).

El deterioro ecolégico esta relacionado con una disminucién en la cantidad y
disponibilidad de energia utilizada por los organismos en funciones tales como: alimentacion,

crecimiento, reproduccion y defensa.

PASTIZAL MEDIANO ABIERTO

Dentro de las comunidades vegetales del estado de Zacatecas, el Pastizal Mediano
Abierto (PMA) representa aproximadamente el 50% de la superficie del pastizal. Esta
comunidad la constituyen plantas bajas (0.50 m), herbaceas y gramineas en su mayoria,
cespitosas, de habito amacollado, con hojas delgadas, angostas, largas fasciculadas y con
vaina; es el tipo de vegetacion natural que cubre los suelos de las zonas aridas y semiaridas
de México; por lo cual, se considera como la fuente principal de alimento del ganado que
se cria bajo el sistema de produccion extensivo Ademas, esta establecida en clima seco
templado, con verano célido, clasificado como BS kw; temperatura media anual de 15 a18
°C vy precipitacion promedio es de 355 mm (Serrato et al.,, 1999). En la mayor parte del
estado de Zacatecas, se localiza en 2°'485,347 ha, principalmente en planicies, llanuras,
lomerios y laderas de cerros y sierras, con suelos igneos y calizos, texturas arcillosas,
franco arenoso, franco arcilloso, estructura granular y bloque sub-angular; color castafio
rojizo o grisaceo claro.

Los terrenos presentan pendientes de 0 a 40 %, es decir ondulados, suavemente
ondulados, suavemente quebrados o cerril y escarpado, con relieve normal a excesivo,
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erosion hidrica laminar ligera y de tipo edlico. Las principales especies que caracterizan
a esta comunidad vegetal son: Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B. hirsuta, Lycurus
phleoides, Buchloe dactyloides, Aristida spp y Setaria spp (COTECOCA, 1980).

COMPOSICION BOTANICA Y VALOR NUTRICIONAL

Los arboles y arbustos en un pastizal se han asociado principalmente por su
diversidad, ventajas nutricionales y preferencias alimenticias en rumiantes en pastoreo;
el valor de estos forrajes en la alimentacién animal est4 asociado con un gran numero de
ventajas, asi como la provision y la diversidad de sus dietas, fuentes de nitrégeno, energia,
vitaminas y minerales (Ramirez, 2003). La informacién actual sobre el valor nutritivo de
pastos y forrajes se basa en su contenido de proteina, fibra, grasa y ceniza, la cual se
obtiene mediante el andlisis tradicional de Weende, su digestibilidad y su contenido de
componentes estructurales. Se ha encontrado extrema variabilidad en los valores nutritivos
en especies de arbustos y arboles usados en la alimentacion del ganado. Esta variacion
se debe a la gran variedad inherente de los valores nutritivos entre especies, asi como
a la variacion encontrada dentro de las especies, por las diferencias en las partes de la
planta, edad del tejido, tipos de suelos y clima, en los cuales la planta esta creciendo
(Rodriguez y Llamas, 1990). Las hojas, las yemas, y las ramas de arboles y arbustos
son un componente de la vegetacion nativa, y son mas comunes en areas montafiosas
frias y en regiones semiaridas (Ramirez, 1999). Las especies presentes y su densidad
varian ampliamente con respecto al clima, tipo de suelo y precipitacion; existen muchas
caracteristicas agrondémicas deseables de arbustos y arboles que son potencialmente
relevantes para la alimentacion animal. El conocimiento sobre la variaciébn de los
nutrimentos de plantas forrajeras disponible para los animales en pastoreo ayuda a predecir
la deficiencia de nutrimentos y a utilizar suplementos alimenticos. Durante el crecimiento
rapido de primavera, el forraje herbaceo normalmente contiene suficientes nutrimentos
para promover el crecimiento, ganancia de peso, mejoramiento en condicién corporal y
produccion de leche, cuando las plantas comienzan a madurar, los nutrimentos disminuyen
rapidamente dando como resultado deficiencias nutricionales (Vallentine, 2001). El gran
valor del forraje de arbustos y especialmente de arboles, es como complemento en las
dietas, esta funcion esta relacionada con el suministro de N, energia, minerales y vitaminas
en las dietas, regularmente el forraje de arboles se utiliza en la alimentacion en bovinos
y cabras durante la escasez y la sequia (Ramirez, 2003). El valor nutritivo de los forrajes
esta en funcion de su digestibilidad, composicion quimica (mineral) y presencia de toxinas
o factores antinutritivos.

El conocimiento de la composicion botanica de la dieta de los herbivoros, es necesario
para la eleccion de alternativas de manejo de los animales y el pastizal, tales como, hacer
una mejor asignacion en la carga animal, rotacion de potreros y duracion del pastoreo.

Los Pastizales y la selectividad de los rumiantes



La carga animal es considerada como el factor mas importante en la produccion
animal (Woodward et al., 1995), asi como en la disponibilidad de forraje (Popp et al., 1997),
la nutricion y en la regulacion del consumo voluntario de forraje (Derner et al., 1994; Cassels
et al., 1995).

En la seleccion de la dieta de los animales en pastoreo, intervienen tanto el animal
como las plantas, con las subsecuentes modificaciones del medio ambiente fisico y la
especie animal; asi como la condicion fisiologica, el comportamiento social y de pastoreo y
finalmente, por la experiencia previa de los animales (Gutiérrez, 1982).

El consumo voluntario, probablemente es el factor mas importante desde el punto de
vista de la productividad pecuaria, ya que todos los demas parametros del comportamiento
animal como son la ganancia de peso, la secrecion de leche, la postura, el crecimiento de
lana, entre otros, en términos generales, se busca que el animal consuma mas, ya que, en
individuos sanos, esto se traduce en mayor produccion (Gutiérrez, 1982).

Un herbivoro, al estar en un pastizal, se encuentra con un extenso “men0” de
diferentes formas de vida vegetal con caracteristicas fisicoquimicas propias.

La selecciéon de alimento, es considerado un proceso multidimensional que se ve
basicamente regulado por el sistema nervioso central y por influencias externas, como son
el estimulo social, ya que, de acuerdo a su rango social, algunos animales son presionados
a permanecer en areas en condiciones mas pobres o bien, a no participar en la alimentacion
suplementaria (Fontenot y Blazer, 1983).

El sistema nervioso central, a través de los sentidos de la vista, el olfato, tacto y
gusto, se encarga de la percepcidn y reconocimiento de las plantas que componen la dieta.
La funcion a cada uno de estos, varia en la especie animal y es aun motivo de profundos
estudios. Una vez considerados los aspectos de la dieta, requerimientos nutricionales y el
consumo voluntario de forraje, el paso siguiente sera detectar y calcular las deficiencias
especificas de cada nutriente, para asi preparar la suplementaciéon nutricional El medio
ambiente, asi como la orientacion visual hacia ciertos objetos durante el pastoreo, y
por supuesto las caracteristicas de la comunidad vegetal, condicion y disponibilidad del
forraje, afectan también la seleccion de la dieta, lo mismo las propiedades fisicoquimicas
de las especies, factores que se manifiestan cuando una especie es indeseable y poco
preferida y palatable, en cierta comunidad (Tribe, 1950; Arnold y Hill, 1972; Iskander,
1973).

Las plantas inician nuevo crecimiento cuando se presentan las primeras lluvias y las
temperaturas son favorables. Durante esta etapa, tienen un mayor contenido relativo de
componentes fibrosos y tanto la proteina cruda como la digestibilidad son altas.

A medida que avanza la época de crecimiento y desarrollo, se incrementa el
contenido de componentes fibrosos (fibra cruda, celulosa, lignina, etc.) disminuyendo el
contenido de proteina cruda, la digestibilidad de la materia seca y la digestibilidad de la
proteina (Chavez et al., 1986).
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En la época en que las plantas han madurado los valores de proteina cruda,
digestibilidad y fraccion fibrosa, se encuentran en niveles que son desfavorables para llenar
los requerimientos nutricionales de los animales y se tiene que suministrar suplementacion.

Las principales deficiencias del forraje en esta época, para los pastizales de zonas
aridas y semiaridas, son fésforo, proteina, vitamina A y en algunas ocasiones energia
(Gutiérrez, 1982).

Diversos autores han puesto considerable atencion al examinar los factores que
pueden influenciar el consumo de forraje por los herbivoros y las investigaciones realizadas
por Arnold y Dudzinsky (1963), Spedding et al. (1966) y Allden y Wittaker (1970) sobre la
temperatura de los forrajes, sugieren que el consumo de forraje por rumiantes, podria ser
definido como el producto de la tasa de mordida, masa de la mordida y el tiempo que se
gasta en pastorear.

Los forrajes maduros tienen menor digestibilidad de la materia seca, lo cual se
traduce en una disminucion en la velocidad de paso, y por lo tanto, menor consumo. Por
otra parte, la composicion quimica esta estrechamente ligada con la digestibilidad de los
forrajes; cuando los valores de los componentes de la pared celular son altos (lignina,
celulosas, silica, lignohemicelulosa, nitrohemicelulosa, etc.) disminuye el consumo. Este
consumo puede disminuir drasticamente, cuando el Contenido de la Pared Celular (CPC)
llega a 50%. Cuando existen valores altos de lignina, disminuye la digestibilidad y por lo
tanto, disminuye el consumo. Niveles bajos de proteina cruda en el forraje, disminuyen la
digestibilidad de la materia seca (DMS), disminuyendo actividad microbiana y el consumo.
Niveles muy altos de proteina cruda pueden disminuir la preferencia y palatabilidad del
forraje y bajar el consumo voluntario (Araujo-Febres, 2005).

Ruiz y Vasquez (1983) sefialan que los rumiantes en general, bien ya sea en
condiciones de libre pastoreo o confinados, estan sometidos a periodos de escasez de
alimentos. Periodos de abundancia posteriores, han permitido observar un crecimiento
compensatorio. También, se ha establecido que el crecimiento compensatorio es
ampliamente dependiente del incremento en el consumo voluntario.

Como consideraciones generales para animales en pastoreo, se estima que el valor
energético de los forrajes se reduce aproximadamente en un 50% durante el periodo de
sequia. El contenido de proteina de las especies forrajeras que constituyen la dieta de los
bovinos productores de carne en pastoreo, disminuye aproximadamente de un 60 a un 70%
durante el periodo de sequia en comparacién con el verano. El contenido de fésforo en los
forrajes, disminuye hasta en un 100% en esa misma época (Gutiérrez, 2004).

CONSUMO VOLUNTARIO DE FORRAJE

La cantidad de materia seca de forraje consumida es el factor mas importante que
regula la produccion de rumiantes a partir de forrajes. Asi, Allison (1985) sefiala que el
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valor de un forraje en la produccién animal depende mas de la cantidad consumida que de
su composicion quimica. Minson (1990) define al consumo voluntario como la cantidad de
materia seca consumida cada dia cuando a los animales se les ofrece alimento en exceso.

El consumo voluntario de forraje de los animales en pastoreo y la composicion del
forraje consumido, estan influenciados por muchos factores que podrian agruparse en
intrinsecos (fisicos y quimicos) y extrinsecos (disponibilidad y composicion botanica) entre
otros (Burns y Sollenberger, 2002).

El Consejo Nacional de Investigacion de los Estados Unidos de Norteameérica (NRC,
1987) senala que en bovinos productores de carne, el consumo voluntario se debe conocer
0 predecir para determinar la proporcién de sus requerimientos que pueden ser cubiertos
via forrajes de baja calidad y asi la cantidad de concentrado suplementario necesario por
dia puede ser calculada.

El mantenimiento del animal, el aumento de peso y produccion dependen en gran
medida del consumo de alimentos, el cual depende del apetito del animal, variando de
acuerdo con la edad y sus diferentes estados fisiologicos, las caracteristicas especificas de
los alimentos, condicionada por la digestibilidad: la capacidad para suministrar los nutrientes
necesarios de forma equilibrada, la eficiencia alimentaria, y las condiciones ambientales
que afectan a los animales y al desarrollo de las plantas que sirven de alimento. Son varios
los factores que controlan la productividad en los rumiantes, pero los dos mas importantes
son, determinar qué y cuanto consumen (Araujo-Febres, 2005).

Por ejemplo, la deficiencia proteica disminuye el consumo voluntario de forraje por
lo que baja la fertilidad del hato y se retarda el crecimiento de los animales jovenes. Por
su parte, las deficiencias de energia practicamente presentan el mismo cuadro, con la
diferencia de que ocurrira una pérdida de peso muy grave, aumenta la susceptibilidad a
enfermedades y se puede incrementar la mortandad del hato (Murillo et al., 2004)

Diversos estudios han analizado el efecto de la estructura del forraje sobre el
comportamiento de ingestion por herbivoros, los resultados han sido considerados en
revisiones realizadas por Cosgrove (1977), Hodgson et al. (1994) y Ungar (1977). La masa
de la mordida ha demostrado ser la variable méas sensible a cambios en varios aspectos de
la estructura del forraje, tales como cobertura aérea, densidad y masa del forraje, expresado
en términos de tejido verde de la hoja o masa total de forraje.

Ghadaki et al. (1974) estudiaron la composicion quimica y la digestibilidad en
diferentes grupos de plantas del pastizal en diferentes etapas fenolégicas segun se
muestra en el Cuadro No.1. El pastoreo es un complejo proceso que todavia no esté bien
comprendido.

Existen diferencias en componentes nutritivos entre zacates, leguminosas y
arbustivas. Las leguminosas tienen mayor contenido de proteina cruda que los otros
grupos de especies. En las arbustivas, el contenido de lignina es mayor, mientras que la
digestibilidad de materia seca es mayor en zacates y hierbas. Estos valores nos pueden dar
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una idea del potencial nutritivo de un pastizal, conociendo las especies presentes (Chavez
et al., 2000).

Se conoce ampliamente que los componentes fibrosos y los de poca o nula
digestibilidad, limitan la utilizacién de los otros componentes del alimento, por lo que
podriamos hacer una generalizacion con respecto a los grupos de especies: en los
arbustos, una de las limitantes del uso del forraje es el contenido de lignina, mientras que
en los zacates, la digestibilidad de la materia seca es afectada por el contenido de fibray de
silica; se propone que un aumento de 1 % en contenido de silica disminuye la digestibilidad

de la materia seca en un 3% (Ungar, 1977).

Zacates LLeguminosas Hierbas Arbustos
Proteina cruda

(IC) Inicio de crecimiento 22.8 7.5 1.1 5.8
(CV) Crecimiento vegetativo 12.8 8.8 1.8 3.1
(PS) Produccion de semillas 6.5 0.4 2 2
(RO) Rebrote de otofio 4.4 7 .6 7

Fibra detergente acido
(IC) Inicio de crecimiento 26.6 6.1 4.3 8.3
(CV) Crecimiento vegetativo 31.5 8.5 5.6 0.1
(PS) Produccion de semillas 40.1 7.6 6.1 7.0
(RO) Rebrote de otofio 411 6.9 3.6 1.9

Lignina

(IC) Inicio de crecimiento 4.6 .8 .6 .8
(CV) Crecimiento vegetativo 5.0 .6 .6 3
(PS) Produccion de semillas 7.5 14 1.0 0.5
(RO) Rebrote de otofo 6.9 1.6 0.0 3.1

Digestibilidad in vitro
(IC) Inicio de crecimiento 92.6 3.6 7.4 1.8
(CV) Crecimiento vegetativo 85.4 8.1 6.8 6.8
(PS) Produccion de semillas 747 7.2 4.8 6.8
(RO) Rebrote de otofio 72.0 5.9 1.9 5.4

Cuadro 1. Grupos de especies vegetales, composicién quimica (%) y digestibilidad (%)
Fuente: Ghadaki et al. (1974)

HABITOS DE PASTOREO

No hay duda de que la produccion de bovinos en pastoreo es la difundida en el
centro norte de México, constituyendo la dieta basica y mas economica en la alimentacion
de la mayoria de los rumiantes (Pinto et al., 2014). La elevada temperatura y humedad
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relativa del ambiente, comunes durante el verano en varias regiones de México, con
frecuencia rebasan la capacidad del animal para disipar su calor corporal, provocandole
una condicion de estrés (Leyva et al., 2015) que se refleja en la disminucién del consumo
voluntario de materia seca (Hafez, 2000), asi como en el comportamiento del bovino con
referencia a los patrones corrientes de postura y movimiento (Bavera, 2004). El efecto
del estrés caldrico es también sustancial en regiones aridas muy céalidas debido a la
variabilidad en las temperaturas ambientales a través del afo (Avendafo-Reyes et al.,
2010). Generalmente, la época de verano en estas zonas registra condiciones climaticas
desfavorables para el ganado en pastoreo porque las temperaturas se incrementan a tal
grado que producen estrés por calor (EC) a los animales. Como medidas para mantener
la condicion homotermia, el ganado reduce su consumo de alimento y redistribuye
parcialmente la energia disponible para activar mecanismos de termorregulacion de tipos
fisioldgico, metabdlico y endocrinolégico, reflejandose en una baja produccion de carne
y leche (Bernabucci et al., 2010). En produccién animal, el cambio climatico ha cobrado
importancia en las uUltimas décadas porque la elevada temperatura ambiental afecta
directamente al bienestar y el comportamiento animal (CCAC, 2009).

Es preciso considerar el comportamiento animal, para entender mejor el proceso
de seleccion de la dieta de los herbivoros, el consumo voluntario de forraje y el estado
nutricional de éstos. Por lo tanto, conocer el instinto natural del ganado y sus reacciones
a diversos estimulos ambientales o estimulos controlados por el hombre (manejo), sera
determinante para analizar y optimizar un sistema de produccién dado (Fierro et al., 1990).

El efecto de clima hace que el animal elabore estrategias para su eficiente
termorregulacion corporal, encontrandose esto altamente especializado entre la especie
bovina. Esto indica que el comportamiento animal, es uno de los mas efectivos métodos
de adaptaciéon, ya que los animales evitan situaciones criticas, buscando refugio, o
bien cambios de postura, actividad e ingesta de agua y alimento, esto ademas, de las
caracteristicas genotipicas y fenotipicas de cada especie o raza, como seria el caso de
las razas cebuinas que presentan altas evaporaciones cutaneas, que les permiten disipar
el calor, o como los ovinos que poseen una capa de lana que actia como aislante térmico
(Araujo-Febres, 2005).

El rumiante usa la vista, el gusto, el olfato y el tacto al seleccionar la porcion
de pastura que va a comer. Los cambios en las caracteristicas de la planta inducen a
cambios en el patrébn de apacentamiento (comportamiento ingestivo) usual, que a su vez
afectan la cantidad y calidad del forraje consumido. Por lo tanto, es aconsejable describir
cuantitativamente el comportamiento ingestivo del animal y como este es afectado por los
cambios en el pastizal (Wade y Carvalho, 2000).

Generalmente un animal bovino, aunque tenga hambre, no pastorea mas de diez
horas. Los picos de consumo son al amanecer y atardecer (una hora antes que se ponga el

sol y una hora después), aunque esto es variable; por ejemplo, cuando hay calor intenso,
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no comen durante el dia y lo compensan con pastoreos nocturnos; si la noche también es
calurosa, las caidas en el consumo pueden ser de hasta un 25%. Cuando esta lloviendo,
muchas veces el ganado no sale a pastorear y permanece guarecida bajo los arboles
(Belovsky et al., 1999).

RUMIANTES

Rumiante viene de la palabra latina ruminare, que significa volver a masticar; ellos
son mamiferos remasticadores y se incluyen en el grupo de animales que poseen pezufias
(Artiodactyla). Para la re-masticacion, los ejemplares adultos devuelven el alimento desde
la panza a la boca, mediante un mecanismo involuntario denominado rumia (Church y
Pond, 2004).

Los rumiantes son el mayor grupo de animales domesticados y contribuyen al
bienestar del hombre primariamente, siendo fuente de carne, leche, cueros y lana (Ramirez,
2005). En el pasado, algunos pueblos fueron dependientes de especies de rumiantes,
asi ocurrié con las tribus norteamericanas y pobladores del altiplano sudamericano que
dependian del Bison o Bufalo Americano y de la Llama, respectivamente.

Actualmente, constituyen una fundamental fuente de proteina, por lo cual realizan
grandes aportes para la alimentacion de la humanidad, la industria, el vestido y el calzado;
son usados para los trabajos y el transporte agricola y rural (Church y Pond, 2004).

Numerosos subproductos de su beneficio son usados en la industria quimica
farmacologica, alimenticia, quirdrgica; una gran variedad de productos farmacéuticos es
preparados a partir de sangre, higado, glandulas adrenales, pancreas, hipéfisis y otras
glandulas y tejidos; asi como, el uso de animales transgénicos para la produccion de
sustancias terapéuticas. Constituyen la base de la actividad econémica de millones de
ganaderos, industriales y variadas profesiones agricolas y urbanas (Ramirez, 2005).

La importancia del rumiante sera méas enfatizada si consideramos que solamente
1/3 de la superficie del planeta es tierra, de las cuales, un 4% son tierras urbanas y de
propésitos industriales, el 10% estan destinadas al cultivo, 15% son desiertos, zonas polares
y altas montanas, el 30% son tierras forestales, en donde se puede practicar la ganaderia en
sistemas silvopastoriles, un 44% son zonas boscosas, praderas naturales, tundras, sabanas,
pantanos, zonas costeras y otras aptas para el pastoreo. En estas zonas de vegetacion arida,
los rumiantes son capaces de transformarla en alimentos de alto valor biolégico, debido a sus
caracteristicas anatomicas digestivas y fisiologicas, etc. (Church y Pond, 2004).

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DIGESTIVAS

Los rumiantes poseen cuatro cavidades digestivas denominadas en orden de
transito de los alimentos como bonete, panza, librillo y cuajar; este Gltimo, es el estbmago
verdadero. Los tres primeros, entran a funcionar después del destete, y en ellos, se realiza
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una digestion de los alimentos con base a la actividad de millones de microorganismos
como: (bacterias, protozoos y levaduras) (Ramirez, 2005).

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

Los alimentos cosechados por el rumiante durante el pastoreo llegan ligeramente
masticados a la panza, luego son devueltos a la boca a través del eso6fago (bolo ruminal)
para ser re-masticados, re-insalivados y vueltos a deglutir; ello se hace con la finalidad de
triturarlo finamente y facilitar la accién digestiva de los microorganismos presentes, estos
se multiplican, crecen y luego mueren. La estrategia alimenticia de estos animales es,
proveer a esos microorganismos las materias primas necesarias para su ciclo biologico y el
rumiante luego los digiere a nivel del cuajar y el intestino delgado (Kowalski, 1981).

HABITAT

Las distintas especies de rumiantes habitan en diferentes ambientes, desde el artico
al tropico, pantanos, desiertos, altas montafas, llanuras y praderas. Consecuentemente,
sus habitos alimenticios son muy variados; observandose extremos como el Caribu, el cual
consume liquenes articos, hasta las jirafas que prefieren las hojas de determinados arboles
tropicales, el alce que consume plantas acuaticas, el antilope y otros ciervos ramonean
plantas lefiosas, el bifalo de agua puede consumir hierbas lefiosas que no sustentaria al
ganado bovino; algunos de los bovinos domésticos como las vacas prefieren las hierbas,
demostrandose que estos animales pueden consumir una gran variedad de dietas, si ellos
tienen la oportunidad de hacerlo. Esta natural preferencia por cierto tipo de plantas, es
consecuencia de la adaptacion del animal en un ambiente dado (Church y Pond, 2004).

CLASIFICACION SISTEMATICA

Reino: Animalia

Phylum: Cordados

Sub-phylum: Vertebrados

Superclase: Tetrapoda

Clase: Mamifero

Orden: Artiodactyla (pezunas)

Suborden: Rumiantes

Familia:

De acuerdo a Church (1979) y Kowalski (1981) los rumiantes existentes se agrupan
en cinco familias:

1. Giraffidae: (2 géneros), caracterizada por poseer cuernos cortos cubiertos de
pelos (jirafas).
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2. Cervidae(16 géneros), caracterizada por poseer cornamenta de hueso la cual
anualmente se muda y renueva (ciervo, reno, alce).

3. Antilocapridae: (1 género), caracterizado por los cuernos afilados (en forma de
dientes) que cada afno mudan y renuevan (el antilope americano).

4. Bovidae: (47 géneros), caracterizados por poseer cuernos permanentes, en esta
familia se incluyen las cabras, ovejas, vacunos, bisontes, bufalos, antilopes, toro
almizclero. En esta familia se han realizado las domesticaciones mas exitosas y
econdmicamente productivas.

5. Tragulidae: (2 géneros), pequenos rumiantes primitivos como los llamados
Chevrotains o raton ciervo, no tienen incisivos superiores, rumian pero solo tiene
tres compartimentos estomacales y los machos poseen un gran colmillo. La familia
Camelidae, son seudorumiantes por que tienen Unicamente tres compartimentos
estomacales; en esta familia se incluyen tres géneros y esté caracterizada por poseer
dos dedos anchos, carnosos, almohadillados Ej.: Alpaca, camello, dromedario,
guanaco, llama y vicuna.

CONSUMO VOLUNTARIO

El consumo voluntario de forraje, es definido como la cantidad de forraje ingerida
por unidad de tiempo (kg. de forraje/dia), y su conocimiento es determinante para calcular
con mayor exactitud la carga animal, ademas de poder determinar el estado nutricional
del ganado y por ende su productividad. Por otra parte, contar con estudios de consumo
voluntario de forraje (CVF) se podran estructurar mejores programas de suplementacion
nutricional (Church y Pond, 2004).

Otro aspecto importante de la nutricion de los animales que dependen de la
vegetacion para su alimentacion, es el hecho de que el estado nutricional del animal en
condiciones de apacentamiento se ve mas afectado por la disminucién en el consumo
diario de forraje, que por la composicion quimica que este puede tener (Villalobos et al.,
1997).

De modo que, si fuera posible manipular la cantidad de alimento consumido, se
podria mejorar el estado nutricional del ganado a la vez que su productividad. Sin embargo,
los métodos utilizados para estimar el consumo, calidad y composicion de la dieta son
costosos y requieren de una capacidad instalada considerable (Villalobos et al., 1997).

Consumo voluntario de forraje (CVF) es un término que ha sido utilizado en los
ultimos anos, para describir la cantidad de alimento que es consumido por un animal.
Cuando se le ofrece ad libitum, ademas de ser considerado como factor que refleja el valor
nutritivo del alimento. Asi que es considerado como un parametro determinante para llegar
a tener mayor comprension de la nutricién del ganado en apacentamiento ya que tiene un
efecto directo sobre la productividad del ganado. El consumo voluntario de forraje (CVF) es
uno de los pardmetros basicos de la nutricién del ganado en apacentamiento. Por lo tanto,
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su estimacion es determinante para conocer el estado nutricional del ganado (Fierro et al.,
1990).

Asimismo, se tiene conocimiento de que la variacion en el CVF es un factorimportante
de la dieta que determina el nivel y eficiencia de la produccién de los rumiantes, ya que, si
el animal puede consumir lo suficiente, podra satisfacer sus requerimientos nutricionales
con forrajes de baja calidad, pero el consumo total esta limitado por factores fisicos del
animal y la planta (Allison, 1985). En este sentido, Van Soest y Sniffen (1982) estimaron
que el CVF depende de la estructura celular del forraje y por consiguiente, del contenido
de paredes celulares.

También, se conoce que la ingestion voluntaria de los alimentos se ve afectada por
diversos factores, que pueden ser de tipo fisiologico a través de una regulacion quimiostatica
por la presencia de altas concentraciones de acidos grasos volatiles en la sangre, por
sefiales termostaticas, debido a que los animales homeotermos aumentan su consumo en
ambientes frios y lo reducen considerablemente con temperaturas altas o bien mecanismos
relacionados con el estado fisiologico del animal (Fierro et al., 1990).

Igualmente, existe un efecto regulador del consumo por la accion de factores
intrinsecos de la vegetacion como la calidad del forraje; ademas, de limitaciones ejercidas
por la capacidad fisica del tracto digestivo del animal, ya que si el animal ingiere una dieta
con una tasa de pasaje rapida, el CVF sera mayor; en contraste, si la dieta esta constituida
por forrajes fibrosos, la tasa de pasaje sera menor y por consecuencia el consumo
disminuira (Karn, 2000).

La estimacion del CVF se realiza de manera directa e indirecta. La manera directa se
realiza en condiciones de corral y es sencilla, ya que puede medir la cantidad de alimento
ofrecido y rechazado, componentes de la dieta, presentacion fisica, contenido de humedad
y frecuencia de alimentacion (Vargas y Lopez, 1991).

Los rumiantes toman decisiones de consumo de forrajes jerarquicamente, desde
el lugar de pastoreo, hasta la zona de consumo y en una escala menor sobre la planta
consumida en cada bocado (Skarpe y Hester, 2008). De acuerdo a la teoria de consumo
optimo de forrajes (Stephens y Krebs, 1986; Stephens et al., 2007), los animales toman
cuatro decisiones importantes que son interdependientes: 1) Qué tipo de area visitar, 2)
Cuanto tiempo permanecer en esa area, 3) Que tipo de forrajes consumir y 4) Que zona
de consumo emplear dentro del area. De acuerdo a esta teoria, los animales prefieren ir
en primer término a los forrajes de mayor valor nutricional y dependiendo de la oferta de
los mismos comenzaran a consumir otros alimentos de menor valor en el orden de valor
nutritivo. (Lascano, 2000; Lundberga) ha encontrado que los bovinos prefieren pastorear
los rebrotes de las plantas de mayor valor antes de incluir otras de menor valor nutricional,
sin embargo, puede haber factores como la palatabilidad de los alimentos que pueden
hacer que el animal seleccione primero los alimentos que mejor sabor tengan para ellos
(Hussain y Jan, 2009). La regulacion del consumo y la selectividad permite al animal
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mantener un balance adecuado de nutrientes de acuerdo a sus necesidades. Cuando
la cantidad de alimento consumida es insuficiente para satisfacer los requerimientos, se
genera estrés metabdlico ya que el flujo de nutrientes y las reservas corporales no logran
satisfacer la demanda, entonces, el animal siente hambre e incomodidad (Forbes, 2007).
Se ha postulado que cuando un animal tiene un solo tipo de alimento disponible, él no
puede minimizar el estrés metabdlico cambiando la proporcién de alimentos consumidos
para balancear los nutrientes. En tal caso, el animal opta por consumir alimento en exceso
en un intento por satisfacer las necesidades nutricionales; generando otros problemas
relacionados con la sobrecarga de la capacidad gastrica y desordenes metabolicos. Es
claro entonces, que la mejor opcién de manejo es ofrecer al animal varias alternativas, que
le permitan regular el consumo y la selectividad.

Los herbivoros comen para satisfacer su necesidad de nutrientes, principalmente
energia y proteina. La suma de las demandas individuales para mantenimiento, lactancia,
crecimiento propio y fetal, representan el requerimiento total. El requerimiento de energia
puede ser modificado por variaciones de desplazamiento o estrés térmico. La densidad
aparente del alimento, facilidad de consumo, facilidad de reduccién de particula,
palatabilidad y facilidad de digestion y pasaje ruminal con las necesidades y deseos del
animal (Weston, 1982).

El consumo de materia seca (MS) y la calidad de la misma ingerida, son mediciones
necesarias para explicar las diferencias en producciéon animal proveniente de distintas
especies forrajeras. A medida que se incrementa el consumo de MS del ganado que
pastorea, también, se incrementa su nivel individual de produccién hasta llegar a su maxima
capacidad o potencial. En este punto, el desempefio productivo individual depende de la
concentracion de nutrientes del forraje (Minson, 1990).

El consumo ad libitum ocurre cuando la oferta de alimento es ilimitada en cantidad y
calidad, de tal forma, que el animal no encuentra obstaculos para saciar su hambre (Moore,
1994). No obstante, en muchas situaciones, la saciedad no ocurre porque el animal no
puede satisfacer sus requerimientos a partir del pasto ofrecido.

Al seleccionar su dieta, el rumiante confronta dos situaciones opuestas: obtener una
cantidad adecuada de forraje y ala vez que éste posea la maxima calidad. El consumo reducido
de MS es determinante de la nutricion inadecuada del animal que pasta, independientemente
que esté limitado por la cantidad o la calidad del forraje (Hodgson et al., 1994).

La estimacion del consumo de MS por el ganado en pastoreo es un aspecto poco
abordado por la investigacion de pastos y forrajes, debido a las dificultades de lograr
valores confiables. También, se han usado mediciones indirectas, en las que, sin embargo,
la precision (medida de variabilidad) y exactitud (medida de sesgo) del valor obtenido estan
seriamente comprometidas (Fierro et al., 1990). Asimismo, Burns y Sollenberger (2002)
revisaron varios métodos para estimar el consumo del ganado en pastoreo, concluyendo

que todos tenian inconvenientes.
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Shimada (2003) menciona que el consumo voluntario puede ser el factor mas importante
desde el punto de vista de la productividad pecuaria, ya que todos los demas parametros del
comportamiento animal como son la ganancia de peso, la secrecion de leche, la postura, el
crecimiento de lana, esta en funcidén de este parametro, ya que en individuos sanos esto se
traduce en mayor produccion. La nutricion animal, como ha sido reconocido generalmente,
depende de cuatro factores basicos: los requerimientos del animal, el contenido de nutrientes
de los animales, la digestibilidad y la cantidad que el animal consuma.

El valor del consumo de forraje por ganado en pastoreo es una de las medidas
mas importantes para determinar el estado nutricional del animal. EI consumo voluntario
esta relacionado a la digestibilidad del forraje. La velocidad de paso a través del reticulo-
rumen aumenta con el incremento de la digestibilidad, aun cuando el llenado del rumen
permanezca constante. Aunque el consumo voluntario también aumenta con el incremento
de digestibilidad, hay un punto en donde el subsecuente aumento en la digestibilidad del
alimento resultara en una disminucién del consumo (Church y Pond, 2004).

El consumo disminuye a medida que el porcentaje de paredes celulares aumenta
a niveles mayores del 55% de la materia seca del forraje. El componente de las paredes
celulares mas altamente relacionado con el consumo, es la lignina; en general, a medida
que el contenido de lignina aumenta, disminuye la digestibilidad de los forrajes y por
consecuencia disminuye el consumo. Con disponibilidad de forraje mayor de 3,000 kg/ha,
tanto el tiempo de pastoreo como la tasa de consumo, fueron relativamente constantes. A
medida que la materia seca del forraje disminuy6 de 3,000 a 500 kg/ha, hubo una reduccion
de cuatro veces en la tasa de consumo y un incremento de dos veces en el tiempo dedicado
a pastorear (Wade y Carvalho, 2000).

El consumo aumenta a medida que la produccién de forraje aumenta. Muchos
autores han encontrado un alto grado de correlacion entre la disponibilidad de forraje y el
consumo. El consumo de materia seca durante todo el afio por los bovinos productores en
pastoreo, ha sido estimado en muchos estudios como del 1.8% del peso corporal/dia, con
un rango de 1.1 a 3.1% (Gutiérrez, 1982).

Una variedad de factores relacionados con el forraje es parcialmente responsable
por este rango. Factores relacionados con el animal, como el nivel de produccion de leche,
el peso corporal y la condicién corporal, también afecta el consumo de forraje. Factores
como el volumen ruminal y el peso de los 6rganos, deberan ser cuantificados en relacion
con el consumo de forraje (Taylor et al., 1980).

El consumo disminuye a temperaturas ambientales elevadas, llegando a suspenderse
en forma total, a mas de 40° C. El consumo aumenta para llenar las necesidades de
termorregulacion, mientras que a temperaturas muy calientes disminuye. Los aumentos
de temperatura del rumen de los 38 a los 41°C, disminuyen el consumo hasta en un 15%
y las disminuciones en la temperatura del 6rgano por debajo de los 38°C incrementan el

consumo en un 24% (Nelson et al., 1970).
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Las principales razones para medir el consumo de forraje son: (1) El entendimiento de
las relaciones entre la estructura del forraje y el consumo (2) La explicacién de la variacion
entre el comportamiento animal y el consumo y (3) La explicacién de la variacion en el
comportamiento animal asociado con los diferentes regimenes de pastoreo y practicas de
manejo del ganado. Todas las técnicas para medir el consumo, causan algun grado de
disturbio o molestia al animal, lo cual implica modificar su estado de bienestar (Gordon, 1995).

Existen muchos factores que afectan el consumo, tales como la selectividad, el
estado de madurez de los forrajes, la condicidn del pastizal y otros; los métodos mas
comunes para medir el consumo son: (a) indicadores internos, que son constituyentes
de las plantas (lignina, cromogenos, nitrogeno, grupo methoxil y silica), (b) marcadores
externos, que se suministran en el alimento para estimular la excrecion de la heces sin
necesidad de utilizar bolsas colectoras, 6xido de crémico, 6xido de hierro, azul monatrel e
yterbio), (c) indice fecal, (d) cortes antes y después del pastoreo, midiendo el peso seco del
forraje de cada especie vegetal antes y después del pastoreo, (e) colecta total de las heces,
midiendo la indigestibilidad de la dieta, y (f) conteo y peso del bocado (Shimada, 2003).

El método de conteo y peso del bocado se desarroll6 originalmente para estimar el
consumo voluntario del ganado en pastoreo, en areas con alta disponibilidad de forraje y
facilidad de cosecha (Stobbs, 1973). Posteriormente, con el fin de documentar los datos
sobre el comportamiento de herbivoros silvestres, el método se adapté para estudios con
venados (Bryant et al., 1980; Sowell et al., 1985; Ramirez et al., 1991).

Igualmente, este método fue utilizado para estimar el consumo voluntario de forraje
de cabras en pastoreo. Ademas, se ha considerado que el método representa una valiosa
alternativa de utilidad en zonas de escasos recursos y que puede ser utilizado con un alto
grado de eficacia (Chacén et al., 1976).

El método de observacion directa, frecuentemente es utilizado en pastoreo porque
es un método facil, rapido y barato. Una de las ventajas principales es que no se tienen que
manejar los animales y se pueden evaluar una gran cantidad de forrajes en condiciones
naturales. Las desventajas principales, es que se tiene que tener un entrenamiento
adecuado en la identificacion de plantas en sus diferentes estados fenologicos, se necesita
observar un mayor tiempo y no se pueden obtener datos cuantitativos. La ventaja de utilizar
animales domesticados, es que se puede seguir un horario y es mas facil de observarlos
(Chacon et al., 1976).

El método de estimacién ocular de la parcela, fue mas rapido tanto en el campo
como en el computo del tiempo. Sin embargo, la subjetividad del observador puede afectar
la exactitud de los datos. Una gran desventaja del método es la posibilidad de parcialidad
cuando existe una correlacion positiva o negativa entre la cantidad consumida y la cantidad
presente (Smith, 1968).

El método de conteo de mordida ha sido ampliamente utilizado para estimar la dieta
del venado (Odocoileus virginianus). Al respecto, Free et al. (1971), Bryant et al. (1980),
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Olson-Rutz y Urness (1987) y Thill y Martin (1989) trabajaron en pastizales semiaridos
en Colorado comparando los métodos de fistulacion esofagica vs. método de conteo de
mordida, encontrando resultados similares.

Las desventajas de las técnicas de observacion directa y de cortes hechos a mano,
es el tiempo consumido en llevarla a cabo, ademas, de la dificultad que implica monitorear
a los animales por la noche. De igual forma, en las diferencias en la estimacion del tamafio
de la mordida (Bjugstad et al., 1970 y Bryant et al., 1980).

Para un buen entendimiento del control del consumo de materia seca por los
animales, es importante responder a dos preguntas bésicas: a) Por qué los animales
comen b) Porqué ellos no comen en todo el tiempo (Dominico do Nacimento Junior, 2003).

El entendimiento comdn es que los animales se alimentan en busca de suplir la
demanda de nutrientes por parte de los tejidos, para las diversas actividades metabdlicas
(actividades fisicas y fisioldégicas para el mantenimiento de la vida, crecimiento, produccion
de carne, produccion de leche y lana). Asimismo, dada la variedad y composiciéon en que
los nutrientes se presentan en los alimentos, es dificil que un animal encuentre la cantidad
exacta de cada nutriente. Asi la busqueda de un determinado nutriente puede implicar un
exceso o falta de otro. Experimentalmente, ha sido demostrado que los animales poseen
una cierta sabiduria para seleccionar sus alimentos, de forma tal que este asegurado el
balance de nutrientes (Forbes, 1995).

También, se ha demostrado que son muchos los factores que afectan directa e
indirectamente el consumo del alimento en animales en pastoreo. Minson y Wilson (1994),
mencionan que existen una serie de caracteristicas ligadas a la ingestion de forrajes, tales
como caracteristicas quimico-bromatolégicas, fisico-anatomicas y de cinética digestiva
que favorecen el consumo por los animales. Estas pueden ser: quimico- bromatologicas:
deficiencia de minerales (Ca, P, Mg, Na, Co y Se). Ademas, mencionan que el control del
consumo de materia seca por rumiantes, es dado por la integracion de factores fisiol6gicos
(saciedad energética), fisicos (limitacién fisica del rumen) al que denominan rumen lleno y
a una tercera variable, que se le llama factor psicogénico (efecto del manejo, interacciones
sociales, palatabilidad, etc.).

La estructura del forraje en el pastizal es una caracteristica central que determina
tanto la dinamica de crecimiento y competencia de comunidades vegetales tanto como el
comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo. Son variables asociadas al proceso
de pastoreo de animales y la respuesta, esta relacionada con la estructura de la vegetacion
(especie, altura, densidad, estado fisiol6gico) que determinan los niveles de produccion
tanto en términos de produccion primaria y secundaria (O’Reagain y Schwartz, 1995).

Al tener en cuenta que, en un pastizal, el animal debe procurar escoger o seleccionar
su alimento, el cual puede presentar diferentes tipos de estructura como calidad y
abundancia, que son variables en tiempo y en espacio que caracteriza un elevado grado de
complejidad en la alimentacién del ganado (Briske y Heitschmidt, 1991).
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Los herbivoros han desarrollado un mecanismo de coevolucién con las plantas que
data de millares de afios (Belovsky et al.,, 1999) y permiten que los herbivoros coman de
forma general, una dieta de calidad superior. Laca y Ortega (1995) definen la estructura del
pasto como una distribucién de la parte aérea de las plantas de una comunidad. De forma
general, es descrita por variables que expresan la cantidad de forraje existente de forma
bidimensional (kg de materia seca/ha).

En esta forma la expresion mas comun de la estructura del pasto como en dimension
vertical y horizontal de distribucién de materia seca (MS), resalta una serie de variables
como masa de forraje disponible, altura, densidad de M.S. etc. que han sido motivo de
estudio sobre la influencia de las caracteristicas del pasto sobre la ingestion de forraje
(Carvalho et al., 2000).

Gordon (1995) mostr6 la respuesta funcional curvilinea clasica que relaciona el
efecto de la estructura del pasto sobre la ingestion de forraje por animales en pastoreo,
donde hay un aumento de ingestion a medida que aumenta la cantidad de forraje presente
en el pastizal hasta un punto de estabilizacion representado por la saturacion del animal en
el proceso de alimentacion.

Asimismo, Carvalho et al. (2000) demostraron que la heterogeneidad del pastizal
afecta la cantidad y calidad de forraje ingerido, resultando en diferentes niveles de
produccién animal para un mismo valor de oferta de forraje, atribuyéndole a la selectividad
del animal una dieta de calidad superior.

Para una masa de forraje en orden de 2500 kg de M.S./ha la masa de bocado de
novillos puede variar de aproximadamente 0.5 g a casi 3 gr por bocado. Eso implica, por lo
menos una amplitud estudiada de que los animales prefieren una pastura alta en relacion
a una pastura baja y densa, por lo que aumenta la profundidad del bocado (Gordon, 1995).

La produccion de carne depende de la alimentacion que se les ofrezca a los animales.
Son factores fundamentales en la produccién de carne en pastoreo la cantidad y la calidad
del forraje consumido por el animal. Lamentablemente, muchas veces se desconocen
estos dos aspectos. La restriccion nutricional y el posterior aumento compensatorio son
indispensables cuando hay escasez del pasto; pero si éste alcanza o sobra, la restriccion
no trae beneficios (Marriot y Carrére, 1998).

CANTIDAD DEL BOCADO POR HORA

Si bien puede haber variaciones, existe un valor maximo de alrededor de sesenta
bocados por minuto. El tiempo para arrancar y llevar el pasto a la boca es casi fijo, lo que
mas varia es el que tarda en buscar un bocado (lo que depende de la distribucion del
forraje) y el tiempo que le lleva masticarlo (segun la calidad del forraje consumido).

Si la pastura es heterogénea en su distribucién y el pasto esta por manchones,
pierde tiempo caminando en busca de un bocado sea este bueno o no. Si el bocado que
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levanta es pequefio y elige las hojitas que estan en las ramas de las plantas del pastizal,
aumenta el niumero de bocados, pero como éste tiene un maximo no alcanza a compensar
el consumo.

En caso de que el forraje sea de baja calidad, muy fibroso, el animal pierde tiempo
en la masticacion y debe aumentar también el nimero de bocados (Demment y Laca,
1993).

PESO DEL BOCADO

Es tal vez el factor mas importante y el que mas incide sobre el consumo. Responde
a la siguiente ecuacion: peso del bocado = volumen del bocado X densidad de bocado
(Carvalho et al., 2000).

VOLUMEN DEL BOCADO

Para poder evaluarlo se debe determinar el area y la profundidad del forraje. Un
animal, frente a cualquier tipo de pasto, come por estratos u horizontes, cortando en forma
aproximada la mitad de la altura total del pasto disponible. Asi, corta a 50 cm. un sorgo
forrajero de 1 my a 5 cm una pastura de 10 cm. En una segunda pasada como la mitad
de la mitad que habia quedado y asi, sucesivamente. Esto es la profundidad (Carvalho et
al., 2000).

Para determinar el area del bocado, el valor depende del tamafo de la boca de cada
animal (por lo cual es poco modificable) y, obviamente, esté relacionado con el peso vivo.
Esta relacion no es directamente proporcional. Por ejemplo, un novillo de 380 kg no tiene
el doble de tamafio de boca que un novillo de 190 kg, sino sélo un 65% mas. La densidad
depende de la estructura del forraje. Cada tipo de pastura distribuye en forma diferente el
peso sobre los distintos estratos de pastoreo antes mencionados. Varia segun la estructura
espacial de cada especie (Demment y Laca, 1993).

Las plantas del pastizal tienen en su primer 50% de altura la mitad de su peso
total, el primer bocado del animal es mas denso y tierno, en relacion al segundo bocado
que es mucho menos tierno y denso (diferencia clara entre el primer dia del pastoreo y el
ultimo, cuando se realiza pastoreo rotativo). Una graminea anual en cambio tiene un primer
bocado profundo pero que solo contiene el 20% del peso total de la planta, lo que hace que
el segundo bocado sea parecido al primero (Gordon, 1995).

FISIOLOGIA DEL CONSUMO ANIMAL Y DIGESTION MICROBIANA

Las propiedades sensoriales de la comida son asociadas por un proceso de
aprendizaje con el valor nutritivo y la toxicidad de la comida. Cuantas propiedades
sensoriales afectan el comportamiento alimenticio. Ha sido reconocido que el sentido
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del tacto desempefia un papel en la respuesta del animal a la comida, saben (conocen)
las caracteristicas fisicas del forraje como el contenido de materia seca y el tamafio de
particula, y la resistencia para fracturarse para afectar la facilidad de prension y la tasa de
consumo (Inoué et al., 1994).

La presencia del alimento en el tracto digestivo estimula una amplia gama de
receptores-mecanicos, quimicos y de temperatura y esa informacion es enviada al sistema
nervioso central. La ingestion de alimentos por el animal, esta controlada por mecanismos
fisiologicos que llevan al animal a iniciar y a finalizar el consumo en un momento dado; es un
aspecto multifactorial controlado por el hipotalamo y este consumo, debe de corresponder
a las necesidades y requerimientos del estado fisiolégico en el que el animal se encuentra
(crecimiento, lactacion, gestacion, etc.) (Demment y Laca, 1993).

El hipotalamo es un area del cerebro clasicamente asociada con el consumo de
alimentos; cuando se estimula eléctricamente su area lateral, se da inicio al consumo de
alimentos, pero si es destruido, se produce afagia. Por esta razon, se le denomina centro
del hambre (Inoué et al., 1994).

La estimulacidon eléctrica del area vetromedial inhibe el consumo en animales
hambrientos, la extirpacion de esta area conduce a la hiperfagia y obesidad, denominandose
centro de la saciedad. Los receptores mecanicos, quimicos y de temperatura transmiten
su informacion a través del nervio vago al sistema simpatico (Baile y Mc Laughlin, 1987).

Reflejos neurales controlan la coordinacion del movimiento muscular en el rumen
y abomaso para asegurar una transferencia continua de la digesta ruminal al intestino.
La sefal eléctrica de la neurona es sustituida por un mediador quimico denominado
neurotransmisor que es secretado por el axén. El neurotransmisor difunde localmente en
la sinapsis hasta el receptor de la célula adyacente. La fuerza de las senhales depende de
la presion aplicada, la longitud del intestino a la cual se aplica y la duracién de aplicacion.
Una neurona sensorial proporciona informacion sobre tiempo e intensidad del estimulo y su
interconexion codifica la localizacion del estimulo y su modalidad. Un receptor puede ser
sensitivo a mas de un estimulo; un estimulo puede excitar mas de un tipo de receptor; y las
sefiales en conjunto son recibidas e integradas por el sistema nervioso central (Bell, 1984).

El consumo de alimentos es un importante componente en la regulacion del balance
energético y los péptidos estan involucrados en la interfase, entre el regulador del balance
de energia y el control del consumo alimenticio (Bondi, 1988).

La familia propiomelanocortina (POMC: neuropéptidos no opioides) se expresa en
los I6bulos anterior e intermedio de la hipdfisis; y actian como importantes mediadores del
control del apetito y de la homeostasis energética. La liberacion de POMC es estimulada
por la serotonina y los agentes adrenérgicos en el I6bulo intermedio (Blevins et al., 2002).

Por otro lado, ha sido observado que la endorfina, la dinorfina y la metencefalina
estimulan el consumo. En contraste con la colecistocinina (CCK) y el péptido YY (proteina

de pequefio peso molecular) que son hormonas las cuales son liberadas en la circulacion
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después de la ingesta y su concentracion, es proporcional a la cantidad consumida, reducen
el consumo y estén relacionados con la sensacion de saciedad (Arch, 2005).

La CCK es sintetizada por las células en la mucosa del duodeno y el yeyuno proximal
y es liberada en respuesta a la presencia de péptidos aminoéacidos, acidos grasos de
cadena larga y calcio. Actua sobre las fibras aferentes del nervio vago y activa las neuronas
del nacleo medio del tractus solitarius, produce contraccidon de la vesicula biliar y estimula
la secrecion de enzimas pancreéticas, operando en armonia con insulina el estradiol y la
leptina. El péptido YY disminuye el vaciado gastrico y retrasa el transito intestinal e inhibe,
el consumo de alimentos (Bondi, 1988).

La leptina es una hormona producida en el tejido adiposo, posee un efecto anoréxico
que tiende a disminuir el tamafio de la ingesta, e intensifica la respuesta de saciedad de la
CCK circulante. Ademés, la leptina parece tener un papel a largo plazo en el control de la
saciedad, mientras que la CCK en el control a corto plazo y conjuntamente para mantener
la homeostasis del peso corporal (Blevins et al., 2002).

El primer efecto de la ingestion es fisico -la distension ruminal- y es seguido por los
productos de la digestion -quimico- los cuales son detectados por receptores situados en
el rumen, intestino delgado, en el higado y en el cerebro y se incrementa rapidamente la
produccién de calor. Durante la comida, el tracto gastrointestinal secreta una variedad de
péptidos como parte del proceso digestivo, los cuales actian como hormonas o sefales
locales, para enviar informacién al sistema nervioso central, produciendo la sensacion de
saciedad (Arch, 2005).

Bondi (1988) menciona que los acidos grasos volatiles afectan el consumo y cuando
se alcanzan altos niveles en el fluido ruminal se inhibe la motilidad reticulo-ruminal. El
acético y el propiénico afectan el pH y la presion osmética y éstos afectan la motilidad
ruminal. Cuando el pH ruminal baja alrededor de 5.0, ocurre una paralizacién del rumen y
la hipofagia que le siguen, es mas debida a la paralizacion del rumen, que a la baja del pH
per se.

La tasa de eliminacion de acetato se ve afectada por el balance de nutrientes
disponibles, particularmente, por las proporciones acetato-propionico y acetato-
aminoacidos. Si hay acetato suficiente, pero no asi glucosa para proveer NADPH
(Nicotiamida-Adenina Dinucleotido fosfato) y ATP (Adenosin trifosfato) para la sintesis de
tejido adiposo, el exceso de acetato disminuira el consumo (Della-Fera y Baile, 1984). Por
lo que se puede suponer, que la tasa de eliminacién del acetato es un factor integrante
principal que permite finalmente la expresién del consumo alimenticio, ya que en general,
los factores ambientales y fisiologicos que incrementan el consumo, aumentan la tasa de
metabolismo del acetato (ej: el frio, la lactancia).

Los factores que generalmente reducen el consumo, estan asociados ya sea con
el incremento en la disponibilidad del acetato en relacion con otros nutrientes (ej. dietas

pobres en Nitrégeno) o en una disminucién, en la utilizacion de acetato en relacion a otros
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nutrientes (ej: estrés por calor). Los mecanismos de control del consumo alimenticio son
altamente complejos e incluyen mdltiples factores y la ingestion de alimentos, ocasiona
cambios en el cuerpo, los cuales son monitoreados por el cerebro; estos cambios incluyen
factores fisicos y quimicos en el tracto gastrointestinal y hormonas y metabolitos en el
torrente sanguineo (Della- Fera y Baile, 1984).

Forbes (1995) menciona que la gestacion produce un aumento sustancial del apetito,
el cual puede ser medido y demostrado en novillas. Los requerimientos de energia para el
desarrollo del feto, son pequefios al comienzo de la gestacion. También, se ha observado
que las vacas en el Ultimo mes de la gestacion pasan menos tiempo comiendo que las
vacas que empiezan a gestar o las vacas vacias.

El consumo voluntario declina durante el Gltimo mes de la prefiez. Para la lactacion la
vaca alcanza su tamafo fisico maduro a los 6 a 7 anos de edad; si la nutricion es adecuada,
continda creciendo durante las primeras 2 6 3 lactaciones: como el animal aumenta su
tamanfo, también aumenta su capacidad de ingestion. Inmediatamente después del parto la
produccion de leche, incrementa rapidamente, hasta alcanzar el pico de produccion entre
los 35-55 dias. Durante este periodo, es mayor el gasto energético en la produccion de
leche que la energia consumida; el consumo aumenta, pero mas lentamente en términos
de energia. Hacia el final de la lactacién cuando la produccion de leche comienza a declinar,
el apetito se mantiene alto, y la vaca comienza a recuperar peso. También, a medida que
crece el feto se reduce la capacidad abdominal (Orskov, 1995).

lllius y Jessop (1996) mencionan en cuanto al estado fisiolégico del animal, la
situacion en los rumiantes es bien compleja porque en ellos debe de considerarse el
balance de nutrientes a dos niveles: en el rumen, para maximizar la tasa de crecimiento
microbiano y los absorbidos por el animal en funcién de sus requerimientos. El desbalance
en el suministro de nutrientes para los microorganismos, tiene un gran impacto sobre la
eficiencia con que fermentan el sustrato y sobre la tasa de crecimiento microbiano.

Durante la etapa del crecimiento, el animal va cambiando su consumo para ajustarlo
a sus requerimientos. En el crecimiento presenta un consumo mayor de alimentos por
unidad de peso metabdlico que un adulto lactante. En los becerros se ha observado que
el consumo aumenta en la medida que se incrementa la digestibilidad del alimento, siendo
indicativo de una limitacion fisica.

En la medida que el animal va creciendo y comienza a utilizar el forraje y puede
controlar metabdlicamente el consumo del concentrado, entonces existe una relaciéon
negativa entre el consumo de materia seca y la digestibilidad (lllius y Jessop, 1996).

Orskov (1995) sefiala que el consumo de forraje no depende exclusivamente de los
atributos del alimento o de la capacidad del tracto digestivo del animal, pero estos factores
pueden ser tan importantes que permitan una prediccidn bastante precisa del consumo. Los

rumiantes deben almacenar los alimentos por varias horas para permitir la fermentacion
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microbiana; este almacenaje es una limitante a la capacidad fisica y potencialmente una
limitante al consumo.

Existe, primero, un control metabdlico y luego una limitacion fisica al consumo. Las
caracteristicas de las plantas que afectan el llenado y vaciado de rumen son: solubilidad,
la fraccion insoluble pero fermentable, la tasa constante de fermentacion y la tasa a la
cual las particulas largas son reducidas y el volumen del rumen. La rumia aumenta la tasa
de reduccién del tamafo de las particulas y esto aumenta la tasa de vaciado; al mismo
tiempo, la rumia esta acompanada de un incremento de actividad muscular del rumen (lllius
y Jessop, 1996).

Reynolds y Benson (2004) destacan que la alimentacién del rebafio debe de realizarse
con base a pastos y residuos de cosechas y el reto, estd en maximizar la eficiencia ruminal
y en comprender los factores que regulan el consumo voluntario en los animales, para
saber como manipularlos. La eficiencia alimentaria en el ganado bovino esta influenciada
por la digestibilidad de la dieta, y otros factores ambientales, la habilidad genética y el
estado fisiologico. El animal con un déficit fisiologico de algunos nutrientes (hambre),
se moviliza para buscar alimentos que satisfagan (apetito) y los consume hasta sentir la
sensacion de saciedad. El apetito varia de un animal a otro. En la ganaderia moderna se
busca maximizar el consumo, y minimizar las pérdidas de energia, para alcanzar el maximo
potencial de produccion.

Durante las comidas principales la fermentacion rapida de la fraccién soluble
incrementa la presion y la concentracion de los acidos grasos volatiles (VFA) del fluido
ruminal y bajas de pH. La infusion de los acidos grasos volatiles en el rumen disminuye el
consumo de alimento en un periodo corto. Factores de saciedad, principalmente aquellos
relacionados con el rumen lleno, han sido favorecidos para explicar la entrada de forraje.
El reconocimiento sensible de la alimentacion permite la anticipacion de las consecuencias
alimenticias y fisiol6gicas de consumo. Esto es esencial para determinar la motivacion para
comer y el tamafo de comida cuando ofrecen una comida y también, alimentar preferencias
y el comportamiento (Rémond et al., 1995).

Las camaras de fermentacion del rumiante proveen un excelente medio para el
crecimiento y fermentacion de microorganismos. El pH varia entre 5.5y 7.0, la temperatura de
39-41 °C, que es la temperatura 6ptima para una gran variedad de sistemas enzimaticos Cheng
et al. (1991). Las bacterias celuloliticas son aquellas capaces de hidrolizar el enlace B 1-4 de
la cadena de glucosa en la molécula de celulosa por medio de la enzima celulasa. Este tipo de
bacterias se encuentra ampliamente distribuido aun en algunos mamiferos no rumiantes. Se
presume que estos organismos, tienen también la capacidad de hidrolizar celobiosa.

La concentracion de organismos que digieren celulosa es méas alta en animales que
consumen raciones fibrosas. Algunas especies incluidas en este campo son: Bacteroides
succinogenes, Ruminoccocus flavefaciens, Ruminoccocus albus, Clostridium loch headii'y
Cillobacterium cellulosolvens (Varga y Kolver, 1997).
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La hemicelulosa es digerida por otro tipo de bacterias; y aunque algunas especies
que digieren celulosa también son capaces de digerir hemicelulosa, la mayoria de los
que utilizan hemicelulosa no pueden hidrolizar celulosa. Algunas especies que hidrolizan
celulosa son: Butyrivibrio fibrosolvens y Bacteroides ruminocola. También, muchas de
estas bacterias celuloliticas son amiloliticas (que digieren almidon). En este caso sucede
lo mismo que con las bacterias que digieren hemicelulosa, ya que las bacterias amiloliticas
no son celuloliticas.

Cuando un animal es alimentado con un alto porcentaje de granos, este es el tipo de
bacterias que predomina (Varga y Kolver, 1997). Las especies amiloliticas mas importantes
son: Bacteroides amylophilus, Succinomonas amylolytica, Butyrivibrio fibrisolvens,
B. alactiacidigens, Bacteroides ruminocola, Selenomonas ruminatium, S. lactilytica y
Streptococcus boris.

Los rumiantes se han adaptado a una gran variedad de nichos ecolégicos, debido
a la diversidad de poblaciones microbianas ruminales fundamentalmente: bacterias,
protozoarios y hongos. Los rumiantes tienen una habilidad para convertir alimentos de baja
calidad en proteina de alta calidad. Esto es posible por los microorganismos ruminales,
los cuales sintetizan y secretan la enzima B 1-4 celulasa, que ocasionan hidroélisis en las
paredes celulares de las plantas (Cheng et al., 1991).

Sin embargo, la actual conversién de alimentos, especificamente forrajes fibrosos a
carne o leche, no es muy eficiente. Solo el 10-35% de la energia consumida, es capturada
como energia neta, porque el 20-70% de la celulosa no puede ser digerida por el animal. Si
un mayor porcentaje de la energia total de la dieta estuviera disponible para los rumiantes,
la dieta podria ser formulada con una significativa reduccién de costos (Varga y Kolver,
1997).

De acuerdo a Cheng et al. (1991) son cuatro los principales factores que regulan la
digestion ruminal de la fibra:

1. Estructura y composicion de la planta, la cual regula el acceso bacterial,
2. Densidad de poblacion de los microorganismos,

3. Factores microbianos que controlan la adhesion e hidrolisis por complejidad de
enzimas hidroliticas de las poblaciones microbianas adherentes,

4. Factores animales que controlan la disponibilidad de nutrientes a través de la
masticacion, salivacion y cinética digestiva.

BACTERIAS

Las principales bacteriasfibroliticas incluye Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
flavefaciens y Ruminococcus albus. Burtyivibrio fibrisolviens también produce una celulasa,
pero esta es mas importante en la hidrélisis de la hemicelulosa. Las bacterias fibroliticas

tienden a degradar mas rapidamente las estructuras digestibles tales como las células
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mesofilas. Aunque, F. succinogenes digiere parénquima, epidermis de paredes celulares
y esclerénquima de hojas. F. succinogenes interactua sinérgicamente con bacterias no
celuloliticas durante la digestion del forraje. Ejemplo de esta accion sinérgica, incluye
el incremento doble en la utilizacidon de hemicelulosa y pectina del Orchard grass con
la bacteria hemicelulolitica: Provetella ruminocola sobre la F. succinogenes (Osborne y
Dehority, 1989).

HONGOS

Los Hongos constituyen un porcentaje aproximado del 8% de la biomasa microbiana
en el rumen. Tienen un importante papel en la digestion de la fibra, porque son capaces de
penetrar en cuticula y pared celular de tejidos lignificados. Esto sugiere que estos tienen
una actividad cutinasa. Los hongos pueden penetrar los materiales més recalcitrantes de
la pared celular incluyendo el esclerénquima y tejido vascular. Los hongos digieren un 50%
del material fibroso, mientras que las bacterias ruminales, digieren de 14-25%. También,
la actividad fibrolitica de los hongos incluye celulasa y hemicelulasa. El tiempo de accion
de las bacterias es mayor que el de los hongos 6-9 horas vs .5 a 3.5 horas (Orpin y Joblin,
1988).

PROTOZOARIOS

Estudios in-vitro sugieren que de un 19-28% de la actividad de la celulasa, es
atribuida a los protozoarios. Estos digieren tejidos muy susceptibles, tales como células
del meséfilo. Asimismo, estudios han demostrado que la defaunacién reduce la digestion
de la fibra. Los disacaridos y los polisacaridos deben ser hidrolizados hasta monosacaridos
para poder pasar la pared intestinal y llegar al torrente sanguineo y posteriormente, poder
ingresar al interior de las células para su utilizacién (Bonhomme, 1990; Yang y Varga, 1993).

Frecuentemente, para el proceso de digestion, los microorganismos penetran las
barreras de resistencia, tales como la capa de cera epicuticular y cuticular que pueden
restringir el ataque enzimatico. La silica y los taninos presentan capas adicionales de
material recalcitrante para la penetracion de microorganismos. También, los hongos
ruminales degradan las areas mas vulnerables de los tejidos de las plantas, pero en adicion,
tienen la habilidad de penetrar en la cuticula. Algunos investigadores, han demostrado la
adhesion de microorganismos ruminales como prerrequisito para la digestion de particulas
de forraje en el rumen. El grado de colonizacion y modo de ataque, es especifico para cada
especie microbiana. Las bacterias ruminales poseen una serie de enzimas hidroliticas,
incluyendo celulasas y hemicelulasas.

Ademas, los hongos anaerbbicos poseen un arreglo de enzimas fibroliticas,
incluyendo xilanasas y celulasas. Ademas, los protozoarios poseen xilanasas, celulasas y
glicosidasas (Kudo et al., 1990).
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HABITOS DE COMPORTAMIENTO DEL BOVINO

Por comportamiento animal, nos referimos a las diferentes actividades que realiza el
animal, como son la ingestion de forraje (pastoreo-ramoneo), rumia, caminata, descanso,
accion y frecuencia de tomar agua (beber), interaccion social y sexual, entre otras. Existen
diversos factores que determinan e influyen el comportamiento del ganado en pastoreo
Herbel y Nelson (1996). Estos autores los sintetizan de la siguiente forma: condiciones
climaticas, tipo y condicion de la vegetacion, edad y sexo, tamafio del hato, distribucion
y forma de los potreros, sistema de manejo, disponibilidad de agua, época del afno, raza,
organizacion social y disponibilidad de agua, entre otros.

Al comportamiento animal, se le considera como la respuesta del organismo hacia
un estimulo exterior de indole diversa, presentando habitos naturales y adquiridos a través
de su vida, regidos por el sistema nervioso central. Ademas, los animales tienen érdenes
sociales y patrones de comportamiento, que varian de acuerdo al tipo de animal (especie,
edad, raza), a la época del afio, medio ambiente y manejo. Por lo tanto, el conocimiento
del comportamiento animal permite establecer las bases para un programa de manejo de
pastizales y manejo de ganado (Squires, 1982).

Los habitos de pastoreo, la justificacion de conocer la interaccion que ocurre entre
el comportamiento de los animales pastoreando y el ambiente en donde ellos viven, tiene
un efecto en la produccion de los animales. Los rumiantes requieren realizar diversas
actividades durante las 24 horas del dia. Entre las que destacan comer (pastoreo y
ramoneo), rumiar caminar, descansar y tomar agua (Fierro et al., 1990).

El ecosistema de los animales en pastoreo, es caracterizado por una serie de
interrelaciones, dentro de la interfase planta-animal, regida por relaciones causa- efecto
en diferentes estructuras del forraje, los cuales determinan patrones de comportamiento y
desempefio animal (Sarmento, 2003).

El conocimiento de los ciclos diarios de pastoreo de los animales, asi como el
tiempo gastado por dia para sus actividades, son factores de gran relevancia en sistemas
de produccion en pastoreo. La definicion de horarios en que preferentemente los animales
realizan sus actividades en el agostadero, es importante para el establecimiento de
estrategias adecuadas de manejo. El tiempo total gastado en pastoreo, es un factor
relacionado con el consumo voluntario, con mayor o menor gasto de energia (Ribeiro et
al., 1997).

Un animal en pastoreo puede seleccionar su dieta, de ese modo, el pastoreo
selectivo permite compensar la baja calidad del forraje, posibilitando la ingestion de partes
mas nutritivas de las plantas (Olivo et al., 2004). Por lo tanto, el comportamiento selectivo
promueve el aumento en el tiempo total de pastoreo.

La informacién respecto a los hébitos de pastoreo de los animales, es de gran

importancia, ya que los habitos de pastoreo representan uno de los medios mas efectivos,
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por los cuales los animales se adaptan a las diferentes condiciones ambientales y, por lo
tanto, a través de su conocimiento y entendimiento, es posible influir sobre la produccion
animal. Ademas, el conocimiento de los habitos de pastoreo proporciona una herramienta
util para el establecimiento de programas de manejo, tanto del pastizal como de los
animales (Fierro et al., 1990).

El ganado en pastoreo reacciona a muchos estimulos en el proceso de obtencion
del alimento. El ganado no pastorea al azar o uniformemente en un pastizal o potrero, sino
que selecciona por especies de plantas preferidas y por porciones especificas de plantas
individuales distribuidas en el gradiente ecolégico. El ganado tiene preferencia por ciertas
localidades o sitios dentro de un potrero o pastizal. Los habitos de pastoreo del ganado
son un proceso dindmico, altamente interactivo y complejo, el cual tiene un impacto muy
importante sobre la productividad vegetal y animal (Fierro et al, 1978).

Los habitos de pastoreo de los herbivoros son una funciéon de la disponibilidad de
forraje, sitio y localidad, composicion, la proporcion de forraje verde y de los sistemas de
manejo del pastoreo. La vegetacion esta caracterizada de acuerdo con el tipo de especies
0 grupos de especies, estado de madurez y por sitio o localidad. La demanda animal es una
funcion del numero, peso, edad y condicion fisioldgica (Rice et al., 1971).

PREFERENCIA POR SITIO

Generalmente, los animales se comportan de una manera para conservar energia
y hacen el menor esfuerzo posible. Ademas, el concepto del sitio esta basado en dos
consideraciones: el tipo de terreno y la accesibilidad. El tipo de terreno influye sobre la
distribucién del pastoreo de los animales. La localizacion de las fuentes de agua y la
distancia al agua, tienen influencia sobre la distribucion del pastoreo. Es dificil determinar
la distancia que el ganado recorrera comodamente en sus actividades de comer y beber.
El ganado camina en condiciones severas hasta 20 km. para obtener agua. Recorridos de
5 a15 km diarios han sido reportados, lo cual depende de la densidad de la vegetacion, el
tipo de terreno y el clima (Fierro et al., 1990).

PREFERENCIA POR TIPOS DE VEGETACION

De acuerdo con Villalobos et al. (1984) las actividades mas importantes que deben
ser observadas en los animales en pastoreo son:

1. Tiempo dedicado al pastoreo,
2. Tiempo dedicado a rumiar (echados o parados),
3. Tiempo dedicado a caminar,

4. Tiempo dedicado a descansar (echados),
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5. Tiempo dedicado a amamantar,

6. Numero de veces que los animales beben el agua, defecan, orinan y acuden al
saladero.

METODOS PARA MEDIR LOS HABITOS DE PASTOREO (OBSERVACIONES
VISUALES)

Existen diversos métodos para medir los habitos de pastoreo, sin embargo, los
mejores resultados se obtienen cuando los animales son observados continuamente,
durante todo el dia, o sea desde que amanece hasta que anochece, aproximadamente
de 12 a 13 horas de observacion. Ademas, las estimaciones adecuadas del pastoreo y
de la rumia, pueden ser obtenidas por observaciones hechas en intervalos de 15 y 30
minutos de duracion, no obstante, a intervalos de 30 min no dan estimaciones confiables
de actividades de poca duracion, tales, como: caminar, dormir, amamantar, defecar, orinar
y consumir agua. También, las observaciones con intervalos de 60 minutos, tampoco
proporcionan estimaciones confiables para ninguna actividad, pero permiten la observacion
de un numero mayor de animales (Villalobos et al., 1984).

En general, los rumiantes en pastoreo dedican un tercio de tiempo pastoreando, un
tercio rumiando y un tercio descansando, pero esto varia de acuerdo con la disponibilidad
del forraje en el pastizal. El tiempo dedicado a pastorear aumenta a medida que la
disponibilidad del forraje disminuye. El tiempo dedicado a rumiar se reduce a medida que
la disponibilidad de forraje disminuye. El tiempo dedicado a descansar disminuye a medida
que disminuye la disponibilidad de forraje. En general, a medida que aumenta la madurez
del forraje, aumenta el tiempo dedicado a rumiar y disminuye el dedicado a pastorear. Los
bovinos son mas facilmente observados; pastorean de 7.5 a 10 horas diarias, descansan
de 4 a 7.5 horas, ocurren diariamente al bebedero y menos frecuentemente al saladero
(Rice et al., 1971).

FACTORES AMBIENTALES

Por otro lado, las condiciones de sequia influyen en el comportamiento de los
animales, ya que los obliga a elaborar estrategias de termorregulacion y de ahorro del
gasto energético. Todas las desviaciones del régimen termal acostumbrado, condujeron
a una reduccion en el tiempo de pastoreo y probablemente del consumo. Los cambios
absolutos de corta duracion (12 h) en la presion barométrica, aumentaron en tiempo de
pastoreo en menor grado (Villalobos et al., 1984).

El ganado disminuye sus actividades en épocas de mayor calor. En general, a mayor
temperatura menor es el tiempo que los animales dedican a pastorear. Otro factor que
influye en los habitos de pastoreo es el nivel de humedad relativa; en dias calurosos y
humedos, el tiempo dedicado a pastorear aumenta cuando la velocidad del viento crece
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(Villalobos et al., 1984). En general, los bovinos pastorean mas intensamente durante
la mafiana temprano y al atardecer. Las ganancias de peso son mayores en animales
que cuentan con sombreaderos naturales o artificiales, que en los que no tienen sombra.
El tiempo dedicado a pastorear es mayor cuando hay abundante fuente de sombra, que
cuando hay menor o no hay.

El ganado en pastoreo, sin sombra, refleja su necesidad de sombra a través del
jadeo constante, camina excesiva y constantemente, reduce la rumia, se agrupa en las
esquinas de los poteros y frecuentemente bebe agua (Cuadro 2).

Actividad Sombra cerca del agua Sombra lejos del agua
Tiempo bajo sombra (min). 29.3 36.8

Tiempo caminando (min) 2 6.9

Tiempo rumiando (min) 411 27.7

Tiempo descansando (min) 10.5 0.7

Aumento de peso (kg) 7.2 5.1

Veces bebiendo 5 .5

Veces orinando 7 7

Veces defecando A A

Cuadro 2. Influencia de la distancia de los sombreaderos al agua sobre los habitos de pastoreo de
bovinos productores de carne

El mismo autor menciona que con el fin de obtener un balance energético, los
animales se aclimatan al estrés medioambiental en tres fases entrecruzadas:

1. De comportamiento (funcional),
2. Fisiologica,
3. Morfologica.

El tiempo de pastoreo, es el maximo cuando las temperaturas diarias coinciden
con la temperatura acostumbrada. Cualquier desviacion del régimen de temperatura
acostumbrada, resulta en una disminucion en el tiempo de pastoreo. Los cambios en
la temperatura, la presion barométrica, la humedad relativa y la temperatura, fueron los
factores climaticos que mas afectaron (Chacén y Stobbs, 1976).

Desde un punto de vista practico, lo mas importante es que los animales que no reciben
suplemento caminan mas, pastoreando mas completamente el pastizal, en lugar de pastorear
Unicamente alrededor del sitio en que se coloca el suplemento (Chacon y Stobbs, 1976).

El problema anterior puede ser resuelto por medio del manejo, por ejemplo,
cambiando frecuentemente el sitio de suplementacion o bien, utilizando suplementos en
formas de bloques.

Al respecto, se observd que al administrar en un pastizal harinolina y cebada
diariamente a las 8:00 horas, y se encontr6 que las vacas dedicaron aproximadamente 1.3
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horas caminando alrededor de los comederos antes de la suplementacion y no dejaron el
area hasta las 15:00 horas. Las vacas suplementadas pastorearon 2.8 horas menos por dia
que las no suplementadas (Wagnon, 1963).

Al admitir que el bocado es la unidad bésica para la obtencion de nutrientes,
Carvalho et al. (2000) sintetizan el proceso de pastoreo en tres etapas no necesariamente
excluyentes: a) tiempo de procura por los animales, b) tiempo para realizar el bocado y c)
tiempo para manipulacion del bocado. Minson y Wilson (1994), las caracteristicas quimico-
bromatolégicas, fisico anatomicas y de cinética digestiva favorecen el consumo de forraje
por los animales.

Chacon y Stobbs (1976) evaluaron los habitos de pastoreo de bovinos, en otofio y
primavera, y verificaron que el tiempo de pastoreo vario de 9.88 a 10.76 horas, la tasa de
bocados varié de 59.4 a 62.4 bocados por minuto, respectivamente, en las dos estaciones.
Farinatti et al. (2004) estudiaron el comportamiento de pastoreo en vacas de la raza Holstein
en el tercio final de la lactacion, en pastoreo natural, ellos observaron que el tiempo de
pastoreo vari6 entre 8.28 y 9.83, el de rumia vari6 entre 5.23 y 9.88 y el de ocio entre 3.76 y
6.86, la tasa de bocados de 38 a 43 por minuto, de acuerdo con la disponibilidad de forraje.

Zanine et al. (2007) realizaron un experimento para determinar el comportamiento
ingestivo de pasto en vacas lecheras en praderas con Brachiaria brizantha y Brachiaria
decumbens en un sistema de rotacion continua. Encontraron que el tiempo de pastoreo
fue menor para Brachiaria brizantha 10.28 horas, con relacion a Brachiaria decumbens,
donde el tiempo de pastoreo fue de 12.86 horas. Un comportamiento opuesto fue para el
tiempo de rumia donde fue 7.95 horas y 6.45 horas para Brachiaria brizantha 'y Brachiaria
decumbens, respectivamente.

Porotrolado, conrelacion ala cantidad de bocados por minuto, fue menor en Brachiara
decumbens 37.30, y mayor en Brachiaria brizantha 42.12. No encontraron diferencias entre
las variables medidas. Concluyen que las vacas, modifican el comportamiento de pastoreo,
como forma de compensar diferencias en la estructura y valor nutricional de los pastos, en
relacion a los pastos estudiados (Zanine et al., 2007).

El manejo del ganado en pastoreo y del pastizal propiamente dicho, son aspectos
fundamentales en la operacion de cualquier explotacion ganadera bajo condiciones
extensivas; y el conocimiento y comprension de los habitos de comportamiento del animal
en pastoreo, son de gran importancia en la planeacion y desarrollo de un sistema de
manejo, acorde al tipo de animal y a las condiciones propias de la explotacién. También, es
necesario considerar que el comportamiento animal en pastoreo, va a estar regido por una
serie de factores como el clima (Sanchez y Mena, 1977; Anderson y Kothman, 1980) carga
animal (Ebersohn et al., 1983; Reyes, 1983; Villalobos et al., 1984) suplementacion (Fierro,
1978), época del ano (Marquez et al., 1984), especie animal, practicas de manejo y tipo de
vegetacion, ademas, de factores intrinsecos del individuo, que de igual forma, van a ejercer
una influencia en su comportamiento (Valenzuela, 1977).
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Sanchez y Mena (1977) y Anderson y Kothman (1980) reportan que el tiempo
invertido en pastoreo, varia de 4.5 a 14.5 horas, pero lo mas comun, es entre 7 y 10 horas.
Ademas, sefialan que el tiempo invertido en la rumia, varia de 1.5 a 10.5 hrs. pero lo mas
comun, es entre 5 a 9 horas y depende de la cantidad y la digestibilidad del forraje. Es
importante destacar, que cuando se incrementa demasiado el tiempo de pastoreo (mas de
8 horas), puede existir una competencia con el tiempo de la rumia y el descanso, pues son
actividades que los animales no pueden hacer al mismo tiempo que el pastoreo y como
consecuencia, el animal no puede producir lo 6ptimo (Spedding et al., 1966).

TIEMPO DE PASTOREO

De acuerdo con: Morley (1981), el tiempo que el animal invierte en pastorear (comer)
esta influenciado por:

1. Los requerimientos del animal

2. La cantidad y calidad de forraje

3. Clima

4. La velocidad (tasa) a la cual el animal come, entre otros.

Los factores que afectan el tiempo de pastoreo, arriba mencionados no son
excluyentes, por ejemplo, la velocidad es afectada por la calidad del forraje y la cantidad de
forraje. Los animales al principio de la lactacion invierten entre el 7% y 12 % mas de tiempo
en pastorear que los animales secos (Morley, 1981).

CALIDAD Y CANTIDAD DE FORRAJE

Morley (1981) describe que en la temporada seca, el tiempo de pastoreo (5.26 horas)
se redujo debido a la mala calidad del forraje, comparado con el tiempo de pastoreo (6.74
horas) en la temporada humeda, cuando la calidad del forraje, es adecuada Los forrajes
en abundancia y de baja calidad (con 6.5% de proteina aproximadamente) van a llenar el
rumen, lo cual limita la cantidad de comida y probablemente, no proporcione los suficientes
nutrientes que el animal requiere, por lo que hay que suplementar proteina. Ademas, los
potreros en mala condicién (con poca cantidad de forraje) fuerzan al animal, a invertir mas

tiempo en buscar forraje para llenar sus requerimientos (Cuadro 3).

Horas de pastoreo por dia Condiciones

5.26 Temporada seca

6.74 Temporada de lluvias

7.57 Potrero en buena condicion
9.28 Potrero en malas condicion

Cuadro 3. Horas de pastoreo bajo condiciones diferentes de clima y de condicién del pastizal
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REGIONES DE CLIMA FRIO

Malecheck y Smith 1976, sefialan que en aquellas regiones de climas muy frios, se
ha observado que:

1. El tiempo de pastoreo se reduce en rango de temperatura entre 5°C-24°C,
2. El ganado pastorea la mitad del tiempo a -40°C que a -18°C,

3. Cuando la temperatura es demasiado baja (frio) el animal no pastorea o pastorea
muy poco.

CLIMAS

El tiempo de pastoreo se reduce cuando la temperatura ambiente excede los 26°C,
y la humedad relativa, es alta. El pastoreo se reduce en 0.2 horas por cada °C de aumento
en la temperatura en el rango de 21°C a 32°C (Morley, 1981).

LA VELOCIDAD DE CONSUMO

La velocidad (tasa) a la cual el animal come. El consumo de animales en pastoreo,
se puede estimar contando el nimero de bocados por minuto y calculando el tamafio del
bocado. La velocidad para comer, se afecta por el tamafio del bocado y por los bocados
por minuto.

Por ejemplo, vacas con condicién corporal de tres, comen mas rapido que las vacas
con condicién corporal de 5.5, las primeras promediaron 46 mordidas por minuto, pero las
vacas con mejor condicién corporal promediaron 40 mordidas por minuto (NRC, 2002).

PATRON DE PASTOREO

Las horas del dia en que las diversas actividades pueden modificarse, dependen
principalmente de las condiciones climéaticas. El patron de pastoreo durante el dia,
es alterado para ajustarse a las condiciones climaticas y poder mantener un tiempo de
pastoreo apropiado, para asegurar un consumo adecuado (Malechek y Smith, 1976).

El pastoreo es predominantemente una actividad que se realiza en la luz del dia,
tanto en ganado de carne como en ovinos (Stobbs, 1970; Arnold y Dudzinski, 1978).
Investigaciones realizadas sugieren que cuando las temperaturas en el dia son de 15 °C,
la actividad de pastoreo disminuye, cuando las temperaturas son mayores a los 25°C, el
pastoreo normalmente ocurre durante la noche con un porcentaje de pastoreo, que va de
los 0 a 70% del tiempo total de pastoreo diario (Arnold, 1981).

Recientes investigaciones en ganado de carne, indica que del 65 al 100% del
tiempo de pastoreo diario, ocurre de las 6:00 am a las 19:00 pm. El pastoreo nocturno,
representa un pequefio porcentaje del total del tiempo de pastoreo diario y contribuye
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en un porcentaje minimo con el consumo diario de forraje (Stobbs, 1970; Stricklin et al.,
1976).

La suplementacion puede causar variaciones en los patrones de comportamiento
diario del animal, sin embargo, en la literatura revisada no se indica que la suplementacion
altere los porcentajes de pastoreo durante el dia vs. la noche, comparado con los no
suplementado (Stockdale y King, 1983).

Allden y Whittaker (1970) indican que el tiempo de pastoreo diario, varia de 351
a 771 minutos diarios de pastoreo con una amplia variacion de tipos de pastizales, de
temperatura, de regimenes de suplementacion, de sistemas de manejo del pastizal y de
tipos de forraje.

En general temperaturas menores a los 0° C, decrece de manera significativa el
tiempo de pastoreo diario del ganado (<0°C) (Malechek y Smith, 1976; Adams et al., 1986;
Barton et al., 1992; Brandyberry et al., 1992; Dunn et al., 1988), aunque siguieren que
existe un proceso de aclimatacién cuando las temperaturas extremas se mantienen.

Generalmente, la mayor parte del tiempo de pastoreo ocurre al amanecer y al
atardecer. Conforme los dias se hacen mas cortos (se reducen las horas luz) el tiempo de
pastoreo es casi continuo durante las horas de luz. Cuando la temperatura maxima del dia
es menor de 15°C muy poco pastoreo ocurre durante la noche, pero cuando la temperatura
maxima del dia, es mayor de 25°C el pastoreo durante la noche varia de 0 al 70% del total
del tiempo de pastoreo, el cual es influenciado por la humedad relativa (Prescott et al.,
1994).

La rumia depende de la calidad del alimento. Con alimentos de mejor calidad, el
tiempo de rumia es menor, y por el contrario, alimentos de mala calidad o demasiado
fibrosos, aumentan el tiempo de rumia, asi como la cantidad de forraje consumido, también
determina el tiempo de rumia. La posicion ideal para la rumia, es en decubito esternal,
aunque en algunas ocasiones la pueden realizar de pie o caminando. El animal invierte
de 5 a 9 h. del dia para la rumia. Este tiempo, es la suma del tiempo de regurgitacion,
de masticacion, salivacion, deglucion y el intervalo entre bolos. Las horas totales estan
divididas en 15 a 20 periodos de rumia diseminados en las 24 h del dia, siendo el horario
que mas ocupan en rumiar, el posterior al pico de ingesta que ocurre al anochecer (Grandin,
2000).

La duracion de los periodos de rumia puede variar de un minuto a superiores a una
hora. La remasticacion y salivacion lleva 50 a 60 segundos, tragar, pausa, regurgitar 7 a 9
segundos (Grandin, 2000).

El ganado bovino posee la tendencia natural de dispersarse en pequefios grupos
para pastorear, mas los animales jévenes se inclinan mas a permanecer en grupos grandes.
Prefieren las gramineas, mas son oportunistas y pueden cambiar a otras plantas. También, las
caracteristicas de su aparato digestivo, permiten acomodar grandes cantidades de material,
con un alto contenido de celulosa aprovechable por su flora ruminal (Sprinkle et al., 2000).
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Frecuentemente, los habitos de pastoreo se ven afectados por las condiciones
climaticas prevalecientes, y los cambios bruscos de éstas. Los animales pastorean
mas tiempo, durante los dias frios y menos tiempo durante los dias calurosos, arriba
de 27 °C. Este efecto de clima hace que el animal elabore estrategias para su eficiente
termorregulacion corporal, encontrandose esto altamente especializado entre especie
(Malecheck y Smith, 1976).

Esto indica que el comportamiento animal, es uno de los mas efectivos métodos
de adaptaciéon, ya que los animales evitan situaciones criticas, buscando refugio, o
bien cambios de postura, actividad e ingesta de agua y alimento, esto ademas de las
caracteristicas genotipicas y fenotipicas de cada especie o raza, como seria el caso de
las razas cebuinas que presentan altas evaporaciones cutaneas, que les permiten disipar
el calor, o como los ovinos que poseen una capa de lana que actua como aislante térmico
(Prescott et al, 1994).

En los bovinos adultos se puede considerar que el tiempo que invierten pastando
es de 5 a9 h, rumiando 5 a 9 hs, en descanso 5 a 9 horas y beben de 1 a 4 veces al
dia (Giménez, 1999). El trabajo diario de un animal a pastoreo es dividido en periodos
alternados de pastoreo, rumia y descanso. La duracion y la magnitud de la distribucion
de las actividades de pastoreo y rumia pueden ser influenciadas por las condiciones del
pastizal (Hodgson, 1982).

El mayor tiempo de descanso para bovinos en pastoreo se efectia alrededor
del mediodia, coincidiendo generalmente con las horas de mayor temperatura, ya
que normalmente merma la actividad de pastoreo al aumentar por encima de 25° C la
temperatura ambiental, esto sobre todo en primavera y verano (Krysl y Hess, 1993).

El sentido del tacto esta bien desarrollado en los bovinos y en otras especies.
Detectan los insectos sobre su piel y pueden sacudir selectivamente areas de piel para
quitarlos. Muestran considerable cuidado de sus cuerpos y se frotan en los postes o
arboles, y se rascan ellos mismos con las pezufias o los cuernos. Los animales se rascan,
lamen y se espantan las moscas. Los bovinos Brahman tienen un contacto mas estrecho
uno con otros cuando se echan, con respecto a las razas europeas (Cunningham y Acker,
1998; Bavera, 2002).

Todos estos factores, repercuten en el gasto energético de un animal, que siempre
sera mayor en los animales en libre pastoreo, que, en los animales estabulados, resultando
en diferencias en gasto energético, que va desde un 10% hasta un 100% (Osuji, 1974).

Ademas, los animales tienen érdenes sociales y patrones de comportamiento, que
varian de acuerdo al tipo de animal (especie, edad, raza), a la época del afio, medio ambiente
y manejo (Belovsky, 1997). Por lo tanto, el conocimiento del comportamiento animal permite
establecer las bases para un programa de manejo de pastizales y manejo de ganado
(Herbel y Nelson, 1996). Los rumiantes se alimentan de forrajes ad-libitum comiendo por 5

hasta 10 horas por dia y gastan un similar tiempo rumiando. Cuando el comportamiento es
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en corral, el comportamiento alimenticio es programado en su distribucién, usualmente dos
veces por dia. El 68 % del alimento consumido en un dia es comido durante dos comidas
principales (Belovsky, 1997).

Este comportamiento esta en relacion directa con la cantidad de comida ofrecida,
situacion muy diferente ocurre con los animales en libre pastoreo, donde tiene que
seleccionar las plantas del pastizal y consumir su alimento (Jarrige et al.,, 1995). Cuando
los animales se alimentan, se adaptan a sus condiciones ambientales, desarrollando su
capacidad de conocer las especies de plantas y sus habilidades de pastoreo, aprendiendo y
memorizando la distribucion de las especies. Al respecto, (Dumont y Petit, 1998) mencionan
que los herbivoros pueden utilizar dos criterios para maximizar su consumo nutricional,
cuando se enfrenta a una variedad de plantas del pastizal: minima digestibilidad y minima
cosecha y esto dependera de la densidad de plantas y su talla (masa).

Si los herbivoros seleccionan a las plantas por sus caracteristicas, entonces por
su diferente talla corporal, deberian seleccionar diferentes rangos de estas caracteristicas
debido a la relacion alométrica en fisiologia digestiva, habilidad para consumir plantas
y demandas nutricionales (Belovsky, 1997). El consumo de alimento es influenciado
principalmente por el hambre y por la saciedad, que es generalmente agradable.
Recientemente, Forbes (1995) postulé que los “rumiantes comen aquella cantidad de
alimento que los deja con las sensaciones mas agradables”.

La regulacion del consumo de comida y seleccion de la dieta, combina el
control a corto plazo de comportamiento alimenticio relacionado con la regulaciéon de la
homeostasia corporal y el control a largo plazo, que depende de exigencias alimenticias y
reservas de cuerpo (Faverdin et al., 1995). Los factores de comida actGan principalmente
sobre el control a corto plazo, también destaca que la tasa inicial de consumo representa
la motivacion para comer, y la constante desaceleracion de la funcion exponencial del
proceso de saciedad. También, la cinética del consumo fue modelada sobre ramas frescas
frondosas ofrecidas dentro a cabras. La tasa de consumo, sobre todo al principio de la
comida, parece ser un factor clave para entender variaciones en el consumo voluntario
entre forrajes. Al principio de la comida, la motivacion para comer un forraje dado,
expresa las propiedades sensoriales y nutritivas de la comida que fueron aprendidas en
experiencias anteriores.

Los patrones de alimentacion de los rumiantes estan determinados por los periodos
de pastoreo los cuales esencialmente ocurren durante el dia. El tiempo de pastoreo es
organizado en periodos de 6 a 8 con dos principales periodos al amanecer y al atardecer.
Asimismo, la rumia es dividida dentro de periodos dentro de comidas durante el dia y
forma parte de la principal actividad durante la noche (Belovsky, 1997). Durante la noche a
temperaturas (>25°C), los animales adaptan sus actividades para evitar pastorear en dias
calientes: ellos inician temprano por la mafana, prolongan la comida por la tarde y también
pueden pastorear por la noche (Jarrige et al.,1995).
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Baumont et al., (1990) mencionan que el proceso de saciedad, sefiales de post-
ingestion, llegan a contribuir el proceso de saciedad dentro de la alimentacion. Senales
de retroalimentacion son integradas en el control de consumo para prevenir el exceso. La
cantidad de comida en el rumen, alcanza su primer maximo después de la comida principal
de la mafiana y el maximo diario después de la comida principal de la tarde.

La capacidad del rumen, esta involucrada en el control de consumo y es soportado
por dos tipos de evidencias, los mecano-receptores estan presentes en la pared del rumen
e incrementa el llenado del rumen con el material indigestible. Cuando el rumen es llenado,
se incrementa con el material indigestible, los animales incrementan el niumero de comidas
y el tiempo dedicado a la rumia (Baumont et al., 1990).

El comportamiento hedonico, los mecanismos de recompensa cerebral en cierta
medida, pueden inducir el comportamiento hedoénico alimenticio, que compite con factores
fisiolégicos que controlan el consumo. Las propiedades sensoriales de la comida,
estimularan el comportamiento heddnico en cierta medida. Sensaciones desagradables
comiendo paja, pueden explicar su valor hedonico bajo. EI comportamiento hedonico,
puede explicar consumo voluntario superior a las exigencias con forrajes de buena calidad
(Greenhalgh y Reid, 1971).

La motivacion sensorial inducida por una segunda distribucion de heno fresco
anulara las sefiales de saciedad asociadas con la primera distribucion. Sin embargo, el
tamafo de la segunda comida depende de palatabilidad (Baumont et al., 1997).

Sin embargo, el comportamiento hedonico compite con el esfuerzo que tiene que
ser gastado para ganar la recompensa. En una situacién de prueba, cuando los animales
tienen que andar para obtener un forraje de buena calidad, la preferencia para el forraje
depende de la cantidad presente en el pastizal (Dumont et al., 1998).

SISTEMAS DE PASTOREO

PASTOREO CONTINUO

El pastoreo continuo se refiere a un sistema extensivo de pastoreo en el cual el animal
permanece durante un periodo prolongado en el mismo potrero. Generalmente, este sistema
es utilizado en los pastos naturales, en los cuales, por su escasa produccion y crecimiento, no
se justifica la subdivision de potreros. Ademas, por regla general, la capacidad de carga de
estos sistemas es relativamente bajo, los potreros se subpastorean durante la época de lluvia
y se utilizan en exceso durante las épocas secas, con el consiguiente deterioro de la cobertura
forrajera. Asimismo, este sistema favorece la propagacion de las malezas, la reinfestacion de
ecto y endo parasitos de los animales, una inadecuada distribucion de las heces y orina en la
pastura y especialmente, un deficiente aprovechamiento del forraje. Por lo general, se utiliza
gran extension de tierra, con poca inversion, el hato permanece junto, el animal selecciona el
pasto, no hay descanso, puede haber deterioro del potrero (Heitschmid y Stuth,1991).
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PASTOREO DE CORTA DURACION

Es la practica en la cual los animales se mueven de un potrero a otro, con el fin de
utilizar mas eficientemente todo el pastizal. También, se refiere a un sistema intensivo de
manejo de agostaderos, en el cual el area de pastoreo se subdivide en cierto nUmero de
potreros y se hace que el ganado utilice los mismos en forma rotacional, aprovechandolos
por periodos cortos y permitiéndoles un tiempo adecuado para su recuperacion. La duraciéon
del periodo de pastoreo, depende de la disponibilidad del forraje, del tamafio del potrero
y del numero de animales en el hato. El periodo de recuperacién, esta influenciado por
el grado de crecimiento y produccién de la especie. Basicamente, el sistema persigue la
maxima utilizacion de los pastos, cuando estan en crecimiento y muestran un mayor valor
nutricional, permitiéndoles un adecuado periodo de recuperacion. Esta maxima utilizacién
debe ser en el menor tiempo posible, para evitar el consumo o dafio por animal de los
rebrotes y una consecuente debilidad de la plantula por el agotamiento de sus reservas
radiculares. Ademas, en este sistema de pastoreo los animales caminan menos, requiere
una mayor inversion inicial, el animal selecciona menos, hay una recuperacion del zacate
mas rapida, hay una mejor distribucién de heces y orina, y el animal consume especies de
mejor calidad (Heady y Child, 1994).

COMPOSICION BOTANICA, SELECTIVIDAD DE LA DIETA E IMPACTO DEL
PASTOREO

El conocimiento de la composicién de la dieta del ganado, es bésico para el
entendimiento de su nutricion, asi como para el manejo de los pastizales. La seleccion de
la dieta, es un proceso multidimensional que involucra varios factores:

1. Sistema nervioso central,
a) Sentidos,
b) Aprendizaje y experiencias juveniles,
2. Disponibilidad y tipo de forraje,
3. Tamafo corporal,
4. Tipo de sistema digestivo,
5. Volumen reticulo-ruminal con el peso corporal,
6. Caracteristicas anatomicas de quijada, boca, labios y lengua.

Estos factores determinan la percepcién o reconocimiento de las plantas y la
decision de qué comer, para lo cual el animal recurre a diversas estrategias de seleccion
aun no bien definidas, basadas en dos teorias. La primera es la teoria de Eufagia, la cual
establece que el herbivoro selecciona su dieta, buscando una nutricién 6ptima y evitando
la intoxicacion.
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La segunda es la teoria de la Edifagia, que establece que la seleccion del alimento,
se realiza buscando maximizar las sensaciones placenteras como olor, sabor y textura
(Provenza y Balph, 1987).

Laycock et al. (1972) destacd que el muestreo con fistulas esofagicas y las
estimaciones de utilizacion ocular, dieron cifras similares en la composicion de la dieta y
en el porcentaje de utilizacion por las ovejas para la mayoria de las especies en un tipo
vegetativo de herbaceas lefiosas altas. El pisoteo fue responsable de la pérdida de un medio
a dos tercios de la cantidad de forraje en el pastizal. La seleccion de la dieta, se define como
la mezcla de especies de plantas (o partes de ellas), consumidas por un herbivoro en un
periodo especifico de tiempo y con un determinado contenido de nutrientes. Generalmente,
se expresa en términos de porcentajes de sus componentes, ya sea especies de plantas
(composicién botanica) o nutrientes especificos y su digestibilidad (composicion quimica y

valor nutricional).

COMPOSICION BOTANICA DE LA DIETA DE LOS ANIMALES EN PASTOREO

El manejo adecuado de nuestros recursos forrajeros (pastizales), es necesario para
satisfacer las crecientes demandas de carne. Un mejor entendimiento de la composicion
botanica de la dieta de los animales en pastoreo, ayudara al manejador del recurso a tomar
decisiones sensatas en relacion al uso del pastizal y al cuidado de los animales. También,
una informacién mas completa sobre la dieta, es obtenida a través de la utilizacion de
animales fistulados. El conocimiento de los habitos alimenticios de los herbivoros, es
esencial para un eficiente manejo de pastizales (Faverdin et al., 1995).

Esta informacién es requerida si se busca una 6ptima distribucion del forraje entre
los diferentes tipos de herbivoros, con el objetivo de seleccionar especies para la resiembra
de pastizales deteriorados y para predecir la consecuencia del sobrepastoreo por diferentes
animales, identificando especies nuevas sobre las cuales basar el manejo de animales
exoticos en un tipo de pastizal especifico (Malecheck y Smith, 1976).

Chavez et al., (1986), encontrd que las especies que presentaron los valores mas
altos en cuanto a preferencia o selectividad por los animales bovinos pastoreando en un
pastizal mediano abierto, fueron las de los géneros: Bouteloua, Aristida, Sporobolus, Setaria,
Botriochloa, Cenchrus, Panicum, Elyonurus, Bouteloua, Digitaria, Croton'y Erionerum.

TECNICAS DE UTILIZACION (METODO DE CONTEO DE BOCADOS)

La simplicidad, los requerimientos minimos de equipo y lo facil de usar, son las mayores
ventajas de la observacion directa. Las dificultades en la identificacion de las especies y la
cuantificacion de lo que de una planta fue consumida, son los problemas mas importantes

asociados con este procedimiento (Sprinkle et al., 2000). Ademas, de incluir con lo siguiente:
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Composicion botanica relativamente simple del area de estudio,

Buen conocimiento de las especies disponibles en los diferentes estados de
crecimiento,

Utilizacion de los animales experimentales dociles.

En la actualidad, otras técnicas han sido desarrolladas:

Evaluacion visual con separacion manual con andlisis de peso o volumen,
Métodos microhistolégicos,

Técnicas de microscopio de punto.

La informacion sobre los habitos alimenticios de diferentes especies de animales que
utilizan un mismo pastizal, es importante porque ofrece una base para determinar el uso de
los componentes del pastizal para los animales. Consecuentemente, la informacién sobre
los habitos alimenticios, viene a ser una herramienta importante en la toma de decisiones
sobre manejo. La produccion de rumiantes depende en gran medida de la disponibilidad de
la biomasa forrajera abundante en el periodo de lluvias y escasa en el periodo de sequia.
Cuando el forraje es disponible, en la mayoria de los casos, existen problemas con la
calidad, lo que compromete el aporte de nutrientes para los animales (Fierro et al., 1990).

El forraje de pastizales en condiciones de semi aridez, es mas palatable a principio
de verano (Holechek et al., 1982; Coe et al., 2004) y existe una declinaciéon en calidad a
fines de verano, debido al avance de la madurez fenolégica y a la sequia. En cambio, los
niveles de proteina de los pastos de zonas tropicales, se sitian en valores promedio de
5.31 y 9.13% (Baldizan y Chacén, 1998).

Estos valores se encuentran alrededor de una linea critica, que compromete la
actividad de los microorganismos presentes en el rumen, especialmente, cuando los valores
de proteina cruda son inferiores a 7%. Con el avance de la madurez, los forrajes incrementan
su contenido de lignina, lo cual ocasiona un mayor descenso de la degradabilidad de los
elementos contenidos en la pared celular, lo que reduce la disponibilidad energética para el
animal hospedero (Parra et al., 1972; Minson, 1981; Van Soest, 1982).

Ademas, entre los factores que mas limitan la utilizacion eficiente del forraje con
fines productivos se han sugerido los siguientes (Leng, 1990):

a) Baja disponibilidad de nutrientes para sostener el crecimiento microbiano eficiente.
b) La proporcion de los componentes celulares solubles en relacion con los

carbohidratos de la pared celular afecta en forma directa la poblacion de la microbiota
ruminal.

c) Las caracteristicas fisicas y quimicas del forraje determinan la proporcion de
alimento digerido en la fermentacién ruminal y de aquellos nutrientes de la dieta que
escapan de la misma los cuales son disponibles para la digestion y su absorcion en
el tracto gastrointestinal posterior.
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PASTOREO SELECTIVO POR LOS ANIMALES

Si la composicion botanica o quimica del forraje disponible en el pastizal difiere de
la del forraje consumido por los animales en pastoreo, esto es un indicador del pastoreo
selectivo o selectividad. Uno de los principales problemas dentro de la nutricién en el
agostadero, lo representa el hacer una evaluacion precisa de la composicion quimica y
botanica de la dieta. En las medidas de selectividad deben ser considerados dos puntos
de vista: determinacion cualitativa y determinacién cuantitativa. A menudo, los animales en
pastoreo seleccionan el forraje que integra su dieta de una compleja mezcla de especies
vegetativas, por lo que es muy dificil tratar de estimar las especies y cantidad de cada una
(Malechek y Smith, 1976; Sprinkle et al., 2000).

FACTORES QUE AFECTAN LA SELECTIVIDAD

La selectividad puede variar con las especies animales, disponibilidad de las plantas,
estado de madurez del forraje, intensidad del pastoreo, sitio de pastizal y con las condiciones
climaticas. Los bovinos y los ovinos tienen diferentes patrones de selectividad, aun cuando
pastoreen en comun en el mismo pastizal. En general, las dietas seleccionadas por los bovinos
son mas altas en celulosa, pero las dietas de los ovinos contienen mas proteina, carbohidratos
digestibles y fosforo, y ademas, son mas digestibles que las de los bovinos. Generalmente, la
composicion botéanica de la dieta de los animales en pastoreo varia mas que la composicion
quimica. Los bovinos consumen zacates, y los arbustos y las hierbas son de menor importancia
nutricional. También, los ovinos consumen zacates, pero generalmente cantidades mayores de
arbustos y hierbas que los bovinos. Los caprinos en libre pastoreo consumen principalmente
arbustos y hierbas, siendo los zacates de menor importancia nutricional (Chavez et al., 2000).

En los pastizales, donde por lo general hay un alto grado de heterogeneidad en
cuanto a la calidad del forraje disponible y a las condiciones ambientales, las oportunidades
para un pastoreo selectivo se maximizan, y por lo tanto, se dificulta la caracterizacion de la
dieta de los animales en pastoreo. Por el contrario, en el caso de las praderas irrigadas, con
mayor homogeneidad en cuanto a especies vegetales, las oportunidades para un pastoreo
selectivo se reducen. Un dato importante es que, a medida que la intensidad de pastoreo
aumenta, tiende a disminuir la selectividad y aumenta el consumo de forraje de baja calidad
(Fierro et al., 1990).

La precipitacion influye sobre la cantidad y especies de forraje disponibles v,
consecuentemente, tiene influencia sobre la dieta de los animales en pastoreo; sin
embargo, parece ser que los animales, dentro de ciertas condiciones, tiene la habilidad de
seleccionar una dieta con el mismo valor nutricional, aun dentro de una gran variedad de
plantas disponibles (Chavez et al., 1983).

Asimismo, los sentidos tienen influencia sobre la selectividad y la presencia por

algunas plantas forrajeras es determinada a través de la percepcion. Entre especies de
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plantas unas pueden ser aceptables debido a su sabor, otras por su olor y otras por su
textura. El sentido de la vista es también importante en la selectividad durante el pastoreo.
En general, la selectividad de plantas dentro de un sitio de pastoreo, es determinada por
reacciones conjuntas de olor, sabor, tacto y visién (Holecheck et al., 2003).

METODOS DE MUESTREO DE LA DIETA

Uno de los mayores problemas en la nutricibn en agostaderos, es hacer una
evaluacion precisa de la composicion quimica y botanica de la dieta de los animales en
pastoreo.

METODO DE SIMULACION POR CORTES HECHOS A MANO

En este método para muestrear la dieta de los animales bajo pastoreo; se sigue al
animal y se corta material comparable fisicamente al que fue seleccionado por otro animal.
Los animales son observados, cuando pastorean libremente el material representativo del
forraje que es consumido de cada especie. Es colectado cada dia, por cortes hechos a
mano. La cantidad es cuantificada llevando un registro de los bocados de cada especie
consumida. El bocado es una unidad de medida, sobre la cual se puede estimar la cantidad
consumida y la calidad de la dieta. Sin embargo, en situaciones de vegetacion arbustiva es
muy dificil simular el pastoreo (Van Dyne, 1980).

Para conocer la selectividad de la dieta que consumen los animales, requiere de
algun tipo de muestreo que refleje la selectividad. Diversas técnicas han sido empleadas;
un método es seguir el animal en pastoreo y cortar material comparable fisicamente al
seleccionado por el animal. En una situacién de ramoneo (plantas arbustivas y arbéreas),
el corte del crecimiento anual reciente es una forma arbitraria de muestreo selectivo, el
cual no puede reflejar los efectos de la presion del pastoreo. A medida que la presion
del pastoreo aumenta, tiende a disminuir la selectividad y a incrementarse el consumo de
plantas maduras de baja calidad (Heady y Child, 1994).

El método depende grandemente de que las observaciones se lleven a cabo por un
técnico bien entrenado. El observador, debe ser capaz de identificar especies de plantas
en todos los estados de crecimiento a distancias minimas de 3 metros. En general, los
métodos que utilizan cortes, tienen las ventajas de que requieren de poco equipo y tiempo
para obtener la muestra. Ademas, proporcionan una muestra libre de contaminacién salival,
a diferencia de los métodos utilizando animales fistulados (Wilson, 1969).

Sin embargo, existen numerosos estudios que muestran que los animales en
pastoreo seleccionan forrajes de mayor calidad (valor nutritivo) del que esta disponible.
Generalmente, la composicion nutricional de su dieta es mas alta que los valores reportados
usualmente para muestras de forrajes cortadas a mano. Esto es debido a la habilidad que

tienen los animales para seleccionar, lo cual hace que la composicion quimica de muestras
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de forraje cortadas a mano, sea un indice no confiable de la composicién quimica del
forraje seleccionado por los animales (Heady y Child, 1994).

Chavez et al. (2000) realizaron un experimento donde evaluaron las intensidades
de pastoreo (carga alta y moderada) y los esquemas de utilizacion (pastoreo continuo y
rotacional), sobre la seleccion de la dieta del ganado en un pastizal mediano abierto. Las
cargas animales mostraron mayor influencia en la seleccion de la dieta. Por lo tanto, se
recomienda usar el sistema de pastoreo rotacional con carga moderada, en areas con
dominancia de gramineas y el pastoreo rotacional con cargas altas, cuando las hierbas y
arbustos son los principales componentes de la vegetacion.

Otros estudios muestran, que intensidades de apacentamiento de ligeras a
conservadoras con un 25-35% de uso de las especies forrajeras clave, pueden promover
el mejoramiento de la condicién ecoldgica del Desierto Chihuahuense, aun cuando se
presenten sequias. El herbivoro puede adaptarse en un habitat desigual en relacion con el
consumo de energia. También, se observé que los patrones de seleccidn de la dieta fueron
considerados en relacion a la maximizacion del consumo de energia (Holechek, 2003).

Walker (1995), menciona que el impacto del pastoreo del ganado, defolia de manera
indiscriminada y selectiva, sin que disefiemos sistemas para optimizar el pastoreo del
ganado. Concluye que en la actualidad y en un futuro, debemos de disefar sistemas de
utilizacién del pastizal que no dafie el recurso, incrementar lo relativo al cuidado ambiental,
tener una mayor demanda de valores en cuidado de los pastizales, incremento geométrico
del uso de la biologia molecular en para resolver problemas de manejo. Existen diferencias
significativas en cuanto a la composicion botéanica de la dieta en ganado bovino hembra
y macho, ya que fue diferente en cuanto a la época del afio. Encontrando indices de
similaridad de dieta de 70 % en otofio y 90% en verano. Estas diferencias, son atribuidas
en base a la variacion fisiologica animal.

Con base a los resultados obtenidos de su investigacion, Holechek et al. (2003)
sugieren que intensidades de apacentamiento de ligeras a conservadoras con un 25-35%
de uso de especies forrajeras clave, pueden promover el mejoramiento de la condicion
ecologica del desierto chihuahuense, aun y cuando se presenten sequias. Asimismo,
Hirschfield et al. (1996) sugieren que el pastoreo del ganado bajo un sistema de manejo
rotacional, puede representar una oportunidad para consumir mas forraje de alta calidad.

El género Bouteloua tiene mas de22 especies de alta a media produccion de forraje
y calidad, distribuidas por toda la region arida y semi-arida de México, desde la mas seca
a la mas humeda, desde los suelos superficiales a los mas profundos y desde los valles
a las pendientes. La mayoria de las especies de Bouteloua son apetecidas por el ganado
y pueden representar, hasta un 80-95 por ciento de la dieta del ganado en pastoreo,
suponiendo que no existe restriccion en la disponibilidad de forraje. Sin embargo, esta
preferencia puede llevar a un uso excesivo de estas especies, pues se ha reportado que
existe una remocién de 80 a 92 por ciento de la biomasa aérea. Si el pastoreo no es
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controlado como para prevenir este alto nivel de uso, el subsecuente rendimiento de forraje
declina abruptamente.

Entre las especies de Bouteloua descriptas como buenas forrajeras, se encuentran:
B. curtipendula (Michx.) Torr, B. chondrosioides (Kunth) Benth. ex S. Watson, B. dactyloides
(Nutt.) Columbus, B eriopoda (Torr.) Torr, B. gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths y B. hirsuta
Lag. , Bouteloua gracilis tiende a mostrar rendimiento en forraje mas bajo pero de mejor
calidad que B. curtipendula; sin embargo, hay un estudio reciente en el cual con baja
humedad disponible en el suelo, B. gracilis mostr6 un mejor desempefio en rendimiento
que B. curtipendula.

Lacomposicién quimica de su dieta, esta directamente relacionada conlacomposicién
quimica de las especies de plantas del pastizal, aun cuando los animales sean selectivos.
La composicion quimica de las plantas forrajeras del pastizal, indica su valor nutritivo y es,
por lo tanto, basica para el desarrollo de programas de nutricion en agostaderos. También,
la gustocidad, disponibilidad, digestibilidad y manejo, tienen influencia sobre la utilidad
de las plantas de los pastizales, pero las variaciones en la composicion quimica, pueden
indicar diferentes grados de gustocidad y de digestibilidad. Por lo tanto, la composicion
quimica de las plantas forrajeras de los pastizales, cuando esta asociada con evaluaciones
de digestibilidad y de consumo, puede ser esencial para la evaluacion del valor nutritivo del
forraje de los pastizales (Van Soest, 1982).

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA DIETA Y CONSUMO

El conocimiento del valor nutritivo de los alimentos, es fundamental para la nutricién
animal, no siendo suficiente con los analisis quimicos, hay que considerar los efectos de
los procesos de digestion, absorcion y metabolismo animal. Las pruebas de digestibilidad,
permiten estimar la proporcion de nutrientes presentes en una racién que pueden ser
absorbidos por el aparato digestivo, quedando disponibles para el animal.

La digestibilidad de un alimento, denota el porcentaje de un nutriente, en particular
del alimento que puede absorberse para ser puesto a disposicion del organismo animal, a
través de procesos metabdlicos (Church y Pond, 2004).

Igualmente, la digestibilidad depende mayormente de la composicidén nutritiva de
la racion en estudio, siendo a su vez afectada por el hecho de que las heces contienen
cantidades importantes de materiales de origen no dietético (Merchen, 1993).

Las heces, constituyen una importante via de excrecion de compuestos nitrogenados,
grasos, minerales y glucidos no fibrosos de origen endégeno, encontrandose reportes que
indican que no hay secrecion de carbohidratos a nivel intestinal (Bondi, 1988).

Un elemento clave dentro de los sistemas de produccién con rumiantes es la
nutricion, ya que el potencial productivo de un animal s6lo puede expresarse en la medida
que sus necesidades de mantenimiento estén cubiertas y quede un excedente disponible
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para ser transformado en producto (NRC, 2002). Por consiguiente, el mejor indicador de
la calidad de un alimento dado es el desarrollo animal, su implementacién como rutina
tiene problemas considerados insalvables: los experimentos utilizando animales pueden
ser costosos e implican mucho tiempo (AOAC, 1995).

COMPONENTES QUIMICOS

MATERIA SECA

Si bien no es considerado un analisis quimico per se, una correcta determinacion
del contenido de materia seca de un alimento dado es fundamental, ya que un error en
este paso, se transfiere al resto de los componentes quimicos, los cuales debieran ser
expresados sobre base materia seca para permitir comparaciones con otros alimentos.
En el caso de forrajes frescos o henos, las opciones para una correcta determinacion del
contenido de materia seca son variadas, e incluyen el secado en horno a 65 ° C por 48
horas, a 100 ° C por 24 horas, 0 a 135 ° C por 3 horas. Para el caso de los forrajes
ensilados, se deberia efectuar una correccion por los componentes volatiles producidos
durante el ensilaje. En estos casos, se utiliza la destilacion con tolueno, método que, sin
embargo, no es muy recomendable debido a su peligrosidad. Una alternativa la constituyen
los métodos para corregir la materia seca obtenida en horno a partir de analizar la muestra
para productos de fermentacion (acidos grasos volatiles, especialmente) (Willard, et al.,
1991).

FIBRA

Los sistemas tradicionales para determinar el contenido de fibra en alimentos
animales, han sido el analisis proximal (método Weende) y el método de los detergentes
de Van Soest (Van Soest et al., 1991). Este ultimo, tiene ventajas sobre el primero porque
separa a los carbohidratos de acuerdo a su disponibilidad nutricional y hasta puede
servir, como un indicador de la digestibilidad (Van Soest, 1982). La fibra cruda (FC) esta
directamente relacionada con la calidad de las plantas forrajeras.

El contenido de FC varia con el estado de madurez de los forrajes, causando una
amplia variacion en el valor nutritivo de los forrajes como alimento para los animales en
pastoreo.

A medida que el contenido de FC de los forrajes aumenta, el contenido de los
componentes mas digestibles disminuye. La determinacion de FC fue desarrollada para
representar la porcion fibrosa menos digestible de los alimentos, la FC no representa una
medida precisa del total del material fibroso de los alimentos (Van Soest y Sniffen, 1982).

Existen otros métodos quimicos que utilizan detergentes, los cuales separan de
manera mas precisa las diferentes fracciones del forraje, de acuerdo con su digestibilidad,
que los métodos utilizados en el pasado. Van Soest (1982) dividié los componentes quimicos
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de los alimentos en dos grandes fracciones, en base a su solubilidad en soluciones de
detergentes: constituyentes de las paredes celulares o material fibroso y contenido celular
o0 material celular soluble. La fraccion fibrosa (pared celular) (PC) del forraje contiene los
carbohidratos y compuestos relacionados resistentes a la digestion, incluyendo: celulosa,
hemicelulosa, lignina, nitrohemicelulosa, lignocelulosa, silica. El contenido celular (CC) esta
compuesto de elementos altamente digestibles (98% de digestibilidad promedio): azGcares
simples, almidon, pectina, nitrogeno no proteico (NNP), proteinas, lipidos, minerales y
vitaminas solubles en agua.

La fraccion fibrosa del forraje ha sido propuesta originalmente para representar una
medida de la parte indigestible del forraje, sin embargo, una gran parte de esta fraccion
puede ser digerida por los rumiantes. A pesar de lo anterior, el concepto original es valido,
debido a la correlacién que existe entre la fraccion fibra y la digestibilidad del forraje.
La celulosa y hemicelulosa no son atacadas por enzimas digestivas secretadas por los
animales, pero son atacadas por los microorganismos del rumen y digeridas en al menos
un 50% y posiblemente en un 80%. Sin embargo, la lignina, no es digerida en ninguna
proporcién significativa. La fibra &cido detergente (FAD) representa basicamente la suma
de la celulosay de la lignina del forraje. La FAD no es un indicador preciso del valor nutritivo
de los forrajes, ya que contiene tanto celulosa, que es digestible, como lignina que no tiene
valor nutritivo (Van Soest et al., 1991).

En los forrajes el contenido de lignina es principal indicador del valor nutritivo y en
especial del grado de digestibilidad, ya que la lignina no solo es indigestible por si misma,
sino que, ademas, representa una barrera fisica que aisla las sustancias susceptibles
de la digestion (contenido celular) del ataque de los microorganismos y de la digestion
enzimatica. Ademas, la lignina, al combinarse con la celulosa, actua fisicamente para
reducir la digestibilidad, asi como la de otros carbohidratos complejos (Van Soest, 1982).
El contenido de lignina aumenta gradualmente en la mayoria de las plantas forrajeras a
medida que estas maduran. Por lo anterior, se puede establecer una relacion negativa
entre el contenido de lignina y el valor nutritivo de los forrajes. A medida que el contenido
de lignina en los forrajes aumenta, la digestibilidad invariablemente disminuye; aunque son
muchos los factores que afectan la digestibilidad, la lignina es uno de los componentes mas
importantes de las plantas que determinan la digestibilidad.

Por otro lado, la lignina es el principal material de incrustacion en plantas lefiosas y
fibrosas, actualmente se ha considerado a la silica también como una sustancia importante
a este respecto, encontrandose que la digestibilidad in vitro de la MS y el consumo voluntario
disminuyen, a medida que el contenido de silica en los forrajes aumenta (Van Soest et al.,
1991).

La fibra detergente neutro (FDN), es el residuo remanente después de una
solubilizacion del alimento en detergente neutro. Esta compuesta por hemicelulosa, celulosa,
lignina, cenizas y proteina ligada, y por esto, ha sido comparada con el término “pared
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celular”. Sin embargo, esta relacion no es tal, ya que la pared celular, es una estructura
biol6égica muy compleja, mientras que la FDN es un producto analitico con caracteristicas
nutricionales (Jung y Allen, 1995).

De todas las fracciones fibrosas, FDN es la que mejor se correlaciona con el consumo
voluntario, siendo por esto la fraccidbn mas importante dentro de la fibra a considerar. La
fibra en detergente acido (FDA) es el residuo remanente de la solubilizacion del alimento
en detergente acido. Este detergente provoca la solubilizacion de los mismos componentes
que el detergente neutro mas la hemicelulosa (Van Soest et al., 1991).

FIBRA EFECTIVA

Lafibra efectiva, es lafraccidén del alimento que estimula la actividad de masticacion.
Esta masticacion estimula la produccion de saliva, la cual contiene bicarbonatos y fosfatos,
encargados de neutralizar los &cidos producidos por la fermentacion de la materia
organica. El balance entre la produccion de &cidos y la cantidad de saliva secretada,
es importante para mantener un rumen saludable, con un valor de pH adecuado que
prevenga la aparicion de enfermedades metabdlicas, tales como acidosis. La fraccion de
la materia orgéanica total que es fermentada en rumen, hara variar los requerimientos de
fibra efectiva (Allen, 1996).

Sin embargo, el dato del andlisis quimico de FDN Unicamente no es adecuado para
balancear dietas de vacas lecheras de alta produccién, debido a que distintos tipos de fibra
varian en su capacidad estimuladora de la produccion de saliva, lo cual se relaciona con
el tamafno de particula del forraje, el concepto de fibra fisicamente efectiva fue acufiado
para relacionar las caracteristicas fisicas del alimento con el pH del rumen, a través de la
medicion del tamafio de particula del forraje o la actividad de masticacion (Lammers, 2000).

LIGNINA

La lignina es un polimero sin una estructura definida, que contiene alcoholes (hidroxi-
fenoles) y puede contener ademas acidos fenoélicos y compuestos no fendlicos. La lignina
es frecuentemente mencionada como limitante en la digestion de la fibra, y en ocasiones
de la proteina (Van Soest, 1982).

Existen diversos métodos para estimar los contenidos de lignina de los alimentos, el
mas conocido es el de la digestion en acido sulfurico concentrado (72%).

El valor de conocer la concentracion de lignina de un alimento dado reside en su
relacion aparente con la digestibilidad. Este método ha sido criticado por considerarse
que sobreestima la concentracion de lignina de los forrajes, debido a que la proteina se
precipita con la lignina (Cherney, 2000). En este contexto, el efecto de la lignina sobre la
digestibilidad de la fibra parece ser mayor en gramineas que en leguminosas, si bien esto
puede ser un reflejo del uso del método lignina en detergente acido (LDA), que subestima
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la concentracion de lignina en gramineas. En general, a medida que avanza el estado
fenoldgico de un forraje, aumenta la concentracion de lignina (Jung y Allen, 1996).

PROTEINA

Generalmente, los contenidos de nitrogeno totales de una muestra de alimento son
determinados, usando alguna variante del método Kjeldhal, Alternativamente, se puede
realizar una combustion total en un auto analizador (AOAC, 1990). El principio basico para
estimar el contenido de proteina de una muestra a partir del contenido de N total, es que
la proteina total contiene un 16% de N. Sin embargo, esto no es siempre, por lo que se
sugiere la inclusiéon de un factor de correccion para el contenido de N en la determinacion
de proteina cruda (Cherney, 2000).

La proteina, los constituyentes de la fraccion fibra, principalmente fibra acido
detergente (FAD) y lignina, el extracto etéreo (EE), cenizas, caroteno y algunos elementos
minerales, particularmente calcio (Ca) y fésforo (P), son los componentes quimicos mas
comunmente determinados en la evaluacion del valor nutritivo de las plantas forrajeras
de los pastizales, indican que la energia, la proteina, el fésforo y la vitamina A fueron los
nutrientes mas propensos para ser deficientes en la dieta de los animales en pastoreo. Los
andlisis de proteina Incluyen todos los componentes nitrogenados de las plantas forrajeras
y son conocidos en general, como proteina cruda (Van Soest et al., 1991).

El andlisis de la fraccion proteica de un alimento, deberia describir el grado de
contribucion de esa proteina a la formacion de proteina microbiana y a la cantidad de
proteina dietaria que escapa a la degradacién ruminal (Beever y Mould, 2000). La proteina
cruda es considerada como uno de los nutrientes mas importantes en la dieta de los
animales, puesto que una ligera deficiencia de proteina afecta los procesos fisioldégicos de
animal, tales como la reproduccién, el crecimiento, la engorda y la lactancia. Los niveles de
PC son generalmente bajos en forrajes maduros (Van Soest et al., 1991).

El bajo contenido de PC en los forrajes maduros, es importante desde el punto de
vista fisiolodgico, porque representa un factor limitante en la utilizacion eficiente del forraje,
puesto que un abastecimiento deficiente de nitrégeno (N) para los microorganismo del
rumen, disminuye el grado en que el forraje es digerido y, consecuentemente, reduce
el consumo de materia seca y de energia digestible con dietas adecuadas en proteina
generalmente se tiene un aumento en microorganismos del rumen, en comparacién con
dietas bajas en proteina, el nivel critico en el cual la PC de la dieta limita el consumo de MS
varia entre el 6 y el 10% (Fierro et al., 1990).

La determinacién del contenido de PC en los forrajes consumidos por los animales
en pastoreo, puede representar un indicador digno de confianza del valor nutritivo de los
forrajes (Gutiérrez, 1982).
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EXTRACTO ETEREO (EE)

La fraccion quimica de las plantas que contiene las grasas, puede ser una fuente de
energia para los animales en pastoreo. EE en la mayoria de los forrajes, excepto en algunas
especies arbustivas, es muy bajo, disminuyendo generalmente a medida que avanza el
estado de madurez, el EE es bajo, su importancia como indicador de valor nutritivo, es muy
poca (Church y Pond, 2004).

ENERGIA

La energia se define como la capacidad de realizar trabajo, donde trabajo es el
producto de una fuerza dada, que actla a lo largo de una distancia determinada. En
términos de nutricion, la energia quimica la energia quimica se mide en términos de calor,
que se produce en la oxidacion y se expresa como calorias. Definiendo caloria, como la
cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 gramo de agua de 16.5a 17.5
°C (Church y Pond, 2004).

El animal utiliza la energia de mantenimiento, para ganar tejidos, para la gestacion,
la lactacion y la actividad muscular. Es la energia necesaria para mantener los procesos
vitales de un organismo. La energia neta de mantenimiento, equivale a la suma de la
produccion de calor en ayunas. Es cualquier incremento de la energia que se requiere para
mantener la temperatura del cuerpo, mas el incremento de calor del alimento consumido.
La importancia de esta energia radica, en que el 65 al 70% de la energia de mantenimiento
necesaria para la produccién de carne, se utiliza para satisfacer las necesidades de las
funciones de mantenimiento. Los requerimientos de mantenimiento de animal, pueden
considerarse como pertenecientes a dos tipos de funciones: De servicio (las que realizan
los tejidos y 6rganos para beneficio de todo el organismo, tales como la circulacion y
respiracion, el trabajo del higado, riidn y las funciones nerviosas) y las de funcionamiento
celular (transporte de iones, metabolismo de proteinas y metabolismo de lipidos) (Church
et al., 2004).

CAROTENO

Es el precursor de la vitamina A, en las plantas forrajera de los pastizales disminuye
durante los estados de madurez y dormancia y aumenta durante la época de crecimiento;
siendo las variaciones en contenido de caroteno similares a las proteinas. Las especies
arbustivas que permanecen verdes durante todo el afio, sirven como suplemento del
caroteno, cuando el caroteno es deficiente en las otras especies forrajeras disponibles
(Van Soest, 1982).
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CENIZAS

Provee una medida del total de minerales contenido en los forrajes, pero no
proporciona informacion acerca de la cantidad de minerales especificos, que son los
que requieren los animales. Las cenizas tienen muy poca utilizacién nutricional directa.
Generalmente, El contenido de cenizas en las plantas de los pastizales es muy alto, debido
a la contaminacion por el suelo, pero quizas también, debido a los altos niveles de silicatos
en las plantas. Los minerales aumentan en un 2 a 5%. La contaminacién con material del
suelo, puede aumentar en un 39 a 40% (Van Soest et al., 1991).

FOSFORO

Los niveles bajos de fosforo (P) en las plantas forrajeras de los pastizales, estan
ampliamente distribuidos, principalmente en las zonas aridas y semiaridas y se encuentran
generalmente asociados, con suelos deficientes en este elemento. EI P disminuye
marcadamente con la madurez, presentandose a menudo deficiencias en los animales en
pastoreo que permanecen durante largos periodos de tiempo consumiendo forrajes secos
y maduros, es muy importante suplementar este elemento (Fierro et al., 1990).

DIGESTIBILIDAD

El analisis quimico, es el punto de partida para determinar el valor nutritivo de
las plantas forrajeras de los pastizales, pero el valor real del forraje para los animales
en pastoreo, solo puede ser obtenido después de determinar la digestibilidad del forraje,
puesto que los nutrientes indigestibles no son utilizados por el organismo. La digestibilidad,
es una medida de la disponibilidad para los animales de los nutrientes contenidos en el
alimento consumido. La calidad de la dieta de los animales en pastoreo, nos indica la
porcién que puede ser realmente utilizada por el organismo, y aunque la digestibilidad
por si solo no es un indicador altamente preciso del valor nutritivo es, sin embargo, una
guia muy Util y generalmente digna de confianza del valor nutritivo (Fierro et al., 1990 y
Gutiérrez, 1982).

FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIBILIDAD

Segun Gutiérrez (1982) los factores que afectan la digestibilidad, son los siguientes:

1. El estado fenoldgico de las plantas,
2. El tipo y sitio vegetativo,
3. Las condiciones edéficas,

4. Las condiciones climaticas,
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5. La selectividad animal,
6. Las especies animales y vegetales,
7. Los componentes quimicos, por ejemplo, fibra y nitrégeno, etc.

La digestibilidad in vitro estuvo mas altamente correlacionada con la produccion
de bovinos en pastoreo que la PC, la FAD, o la lignina. La técnica de espectroscopia de
rayos infrarrojos, ha ganado considerable atencion como un método rapido y exacto para
determinar la composicion quimica y la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
de los forrajes. El contenido de PC, FAD, lignina y la DIVMS de muestras de forrajes
colectadas a través de animales fistulados esofagicamente en pastizales nativos, han sido
determinados por medio de esta técnica con un alto grado precisién, no encontrandose
diferencias con los anélisis convencionales de laboratorio. La técnica de rayos infrarrojos
promete ser de utilidad en la estimacion rapida y precisa del valor nutritivo de los forrajes
del pastizal (Church y Pond, 2004).

El consumo voluntario es uno de los factores mas importantes utilizados para
determinar el valor nutritivo de los forrajes, esto deberd ser estimado junto con la
composicion quimica y la digestibilidad de los forrajes, con el fin de determinar el consumo
de nutrientes de los animales en pastoreo, asi como el grado en el cual estos nutrientes
llenan los requerimientos para el mantenimiento y produccion de los animales (Van Soest
etal.,, 1991).

FACTORES QUE AFECTAN EL VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE

Minson (1990) y (Church y Pond, 2004) mencionan que los factores que afectan el
valor nutritivo del forraje son los siguientes:

1. El estado de madurez o estado fenolégico de las plantas,
. Las condiciones edaficas,
. Las condiciones climaticas,

. Las especies de plantas,

2

3

4

5. La condicién del pastizal,

6. La suplementacion alimenticia,
7. El grado de humedad,

8

. La especie animal, edad, estado fisioldgico y sexo.

ESTADO FENOLOGICO

Es estado fenoldgico, es el factor mas importante que afecta el valor nutritivo de las

plantas forrajeras. El estudio a través del afio de la variacion en el contenido de nutrientes
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de las especies forrajeras, constituye la parte principal de la dieta de los rumiantes en
pastoreo en las zonas aridas y semiaridas del norte de México, también representa la base
para determinar las necesidades de la suplementacion alimenticia en las épocas criticas
(Gutiérrez, 1982).

Los componentes quimicos de las plantas, disminuyen a medida que la madurez
avanza, lo cual es debido en gran parte a los cambios en la relacion tallo/hoja y a la madurez
normal de las plantas, la cual causa una traslocacion de los constituyentes quimicos dentro
de las diferentes partes de la planta. El valor nutritivo de las especies forrajeras, cambia a
medida que la época de crecimiento avanza. La disminucion en valor nutritivo del forraje,
inicia generalmente antes de la emergencia del tallo, cuando solo estan expuestas las
hojas y se extiende hasta que los zacates estan maduros y secos (Chavez et al, 1986).

Los pastizales nativos aumentan en FC y disminuyen en el contenido de PC, P y
en caroteno, a medida que avanza la madurez: los zacates pierden en promedio un 71%
de su proteina, 87% del caroteno y 66% de P. La PC, el P, el caroteno y la DIVMS fueron
muy altos, al iniciarse la época de crecimiento y disminuyeron a medida que los zacates
alcanzaron la madurez; en cambio, la fraccion FAD aument6 con el avance de la madurez.
Tendencias estacionales similares, han sido observadas en arbustos y hierbas, con la
diferencia de que las hierbas retienen comparativamente menos proteina y fésforo que los
arbustos (Chavez et al, 2000).

La digestibilidad de las plantas forrajeras de los pastizales disminuye a medida
que las plantas maduran, se ha reportado que la digestibilidad in vitro promedio de la
celulosa en zacates disminuye del 71% al inicio del crecimiento hasta cuando alcanzan la
madurez. Lo anterior, es una consecuencia de la disminucion en el contenido de elementos
nutricionales digestible, tales como proteina, EE, carbohidratos digestibles, etc., y un
aumento en elementos indigestibles o poco digestibles, tales como FC, lignina, celulosa,
hemicelulosa, silica y otros (Church y Pond, 2004).

A medida que el porcentaje de FC aumenta, la digestibilidad generalmente disminuye,
debido a que la FC es resistente a la digestion, ya que con frecuencia envuelve los nutrientes
digestibles reduciendo su disponibilidad. FC 27 al 38%, del 48 al 62%, lo anterior muestra una
amplia variacion en la calidad de los pastizales como alimentos para el ganado. Generalmente,
los niveles altos de proteina, estan asociados con valores bajos de fibra, y niveles bajos de
proteina con valores altos de fibra en la mayoria de las especies de plantas (Shimada, 2003).

El aumento en el contenido de lignina con el avance de la madurez y la dormancia,
no solo contiene mas lignina, sino que son menos digestibles 0 menos disponibles para
los animales en pastoreo. En Montana, EEUU, la lignina aumenté del 5% al inicio del
crecimiento al 18% en estado de madurez, en Chihuahua la lignina aumenté de 5.3 al
10.9% (Chavez et al, 2000).

Generalmente, el contenido de P sigue una tendencia paralela a la de PC, el caroteno
y la digestibilidad, o sea que el contenido de P es muy alto al iniciarse el crecimiento y
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se reduce drasticamente, a medida que las plantas maduran. En contraste, el Ca, por
lo general, aumenta o permanece relativamente constante con el avance de la madurez,
que el contenido de Ca aumente con la madurez, ha sido explicado sobre las bases de
un aumento en la cantidad de material de las paredes celulares, el cual es rico en este
elemento. La tendencia general en el contenido de cenizas de las especies forrajeras de los
pastizales, es la de disminuir a medida que las plantas alcanzan la madurez. El contenido
de ELN y de EE generalmente disminuye con el avance de la madurez de los forrajes.
El proceso de madurez de las plantas forrajeras en los pastizales, esta estrechamente
relacionado con la disminucion en el consumo de forraje por los animales en pastoreo (Van
Soest, 1982).

La disminucion en el valor nutritivo de los forrajes con el avance de la madurez, esta
generalmente asociada con una disminucion en la digestibilidad, asi como con un aumento
en los constituyentes de la fraccion fibra de los forrajes. Esto nos indica la utilidad de la
composicidon quimica y de la digestibilidad de los forrajes, como base para tomar decisiones
concernientes a la nutricion de los animales en pastoreo (Chavez et al., 2000).

CONDICIONES EDAFICAS

Las propiedades fisicas de suelo como la textura y la porosidad, afectan mas o
menos indirectamente la calidad nutritiva de los forrajes; suelos con aereacion deficiente,
limitan mucho o disminuyen la absorcion de elementos esenciales, especialmente el
fosforo. Por otra parte, los suelos ricos en mantillo organico presentan un aumento en la
aereacion y en la fertilidad (Minson, 1990).

El pH, los minerales disponibles y la fertilidad, hasta cierto grado, controlan la
absorcidon de minerales por las plantas. Sin embargo, la disponibilidad de algunos minerales
(N, P, K, S, Cay Mg) se reduce progresivamente a medida que el pH del suelo baja de 5.8.
El Fosforo es méas aprovechable entre un pH 6 y un pH 7. También, la humedad del suelo y
el sitio de vegetacion, afectan la composicién quimica de las plantas mas que el contenido
quimico del suelo. El bajo contenido de N en los suelos, causa una tension considerable,
provocando una disminucion significativa en el contenido de proteina de las plantas. La
composicién mineral de una especie vegetal esta determinada primariamente por el suelo,
asi lo demuestran las respuestas de las plantas a los fertilizantes (Holechek et al., 2003).

CONDICIONES CLIMATICAS

Oelberg (1956) sugiere que los factores climaticos tales como temperatura,
precipitacion, intensidad de la luz y altitud, pueden ser importantes en la determinacion del
valor nutritivo de las plantas. Los factores climaticos afectan la fotosintesis, la respiracion,

la asimilacion y el metabolismo, a tal grado, que la composicion quimica de las plantas
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puede ser modificada grandemente por estos factores, aunque crezcan en el mismo tipo
de suelo. La temperatura ha sido reportada como el factor mas importante que controla
la fenologia de las plantas. En condiciones de bajas temperaturas, las plantas tienden
a la transformacion del almidén en azucares simples, los cuales seran utilizados por el
metabolismo de la planta.

Un aumento en la lignificacion de las paredes celulares en las plantas forrajeras
es aparentemente un efecto de las altas temperaturas ambientales. Las temperaturas
altas promueven una actividad metabdlica mas rapida, la cual causa una disminucion de
metabolitos en el contenido celular, y los productos fotosintéticos son convertidos mas
rapidamente en componentes estructurales. Esto tiene el efecto de disminuir el contenido
de nitratos, de proteinas y de carbohidratos solubles y el de aumentar los componentes
fibrosos de las plantas. Asi mismo, las actividades enzimaticas asociadas con la biosintesis
de la lignina son también estimuladas con el aumento de la temperatura (Fierro et al., 1990).

Las altas temperaturas y la radiacién solar durante la primavera y el invierno
favorecen la destruccién de los pigmentos carotenoides. Asimismo, se han encontrado que
bajo condiciones de sequia, el forraje es generalmente deficiente en caroteno. Durante la
madurez de las plantas forrajeras de los pastizales (invierno), causando una disminucion
de los nutrientes mas valiosos de las plantas, especialmente fésforo y proteina, dejando
altos porcentajes de lignina y celulosa y trayendo como consecuencia que el forraje sea
menos digestible. La precipitacion arriba de lo normal afecta grandemente los nutrientes de
las plantas (Chavez et al., 2000).

La altitud afecta la composicion quimica de las plantas a través de la interacciéon
de factores tales como la intensidad de la luz, la concentracion de dioxido de carbono y
la precipitacion. El contenido de nitrogeno de plantas que crecen en areas de gran altitud
es mayor que el de plantas que crecen en areas de poca altura y el valor nutritivo de las
plantas forrajeras generalmente se incrementa a medida que aumenta la latitud (Shimada,
2003).

ESPECIES DE PLANTAS

Arbustos, hierbas y zacates; las especies de plantas varian grandemente en
palatabilidad, digestibilidad y en valor nutritivo. En general los arbustos contienen mas
proteina y menos energia que los zacates, mientras que las hierbas muestran una variacion
tanto estacional como anual, haciéndolas muy impredecibles en cuanto disponibilidad y
valor nutritivo. Las especies arbustivas tienen relativamente un menor valor energético,
debido a su alto contenido de lignina en comparacion con su contenido de celulosa
(Gutiérrez, 1982).

Durante el invierno, en areas de pastizales, las especies, arbustivas constituyen
una buena fuente de proteinas, fosforo y caroteno, especialmente cuando las hierbas y los
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zacates han alcanzado la madurez y la mayor parte de sus componentes nutricionales se
han perdido. Las hierbas tienden a tener un contenido mayor de proteina, fosforo y calcio y
menor contenido de fibra que los zacates durante el periodo de crecimiento; sin embargo,
la mayoria de las hierbas mueren inmediatamente después de la madurez (Fierro et al.,
1990).

La composicidén quimica de los arbustos, hierbas y zacates sufre cambios importantes
durante su desarrollo. Aunque el contenido de calcio permanece en general relativamente
constante, la proteina y el fésforo disminuyen con la madurez de las plantas y, por otra
parte, el contenido de fibra y de lignina aumenta (Gutiérrez, 1982).

Los cambios estacionales causan variaciones en el valor nutritivo de las hierbas
de una manera mas rapida que en los arbustos y que en la mayoria de las especies
de zacates, debido a que los tejidos suculentos de las hierbas son mas sensibles a la
desecacion causada por la exposicion a las altas temperaturas y largos fotoperiodos,
durante la primavera y el verano. En general, las hojas de los zacates y de las hierbas
alcanzan la madurez mas pronto que las de los arbustos. Los cambios estacionales afectan
a los zacates mas o menos en la misma forma que las hierbas, excepto en ciertas especies
de zacates perennes que retienen sus nutrientes aun después de que alcanzan la madurez
(Herrera-Saldafa, 1990) y (Chavez et al., 2000).

CONDICION DE PASTIZAL

Generalmente, se asume que la condicion del pastizal esta en relacion directa con
el contenido de nutrientes y la produccion forrajera de las plantas de los pastizales; por
ejemplo, un pastizal en condicion pobre contiene un alto porcentaje de plantas que tienen
un valor nutritivo bajo y una buena produccién forrajera. La condicion del pastizal esta
afectada basicamente por la interaccion de la intensidad del pastoreo, época de utilizacion,
especies de animales en pastoreo e influencias climaticas y edéaficas (Heitschmidt y Stuth,
1991).

La intensidad del pastoreo influye sobre el valor nutritivo final del forraje, ya que
los animales en pastoreo consumen generalmente primero las hojas y los tallos mas
tiernos, rechazando las partes de la planta mas fibrosas, reduciendo de esta manera el
area fotosintética de la planta y causando disturbios en el balance de la raiz y las hojas.
Tanto el subpastoreo como el sobrepastoreo pueden influir sobre la composicién quimica
y la digestibilidad de los forrajes. Con el subpastoreo, las plantas se maduran y bajan en
digestibilidad; resultado: una reduccion en el consumo de materia seca por los animales en
pastoreo. El sobrepastoreo tiende a eliminar o a debilitar muchas de las mejores especies
forrajeras, al privarlas de la oportunidad de crecer y almacenar nutrientes de reserva en sus
raices (Fierro et al., 1990).
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COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS FORRAJES

Coleman et al. (1999) sefalan que la importancia de la evaluaciéon nutritiva de
los alimentos, ha sido reconocida desde que el sistema Weende fue desarrollado en la
Universidad de Goettingen en Alemania, antes de 1860. De este modo, se inici6 al trabajo
con digestibilidad y el porcentaje de carbohidratos, grasas y proteinas, fue utilizado para
estimar la capacidad de los alimentos en el aporte de energia; también, surgieron tablas
sobre composicion de alimentos con valores promedio de la composicion quimica y
frecuentemente, de la digestibilidad de los nutrimentos.

El conocimiento del potencial nutritivo de los alimentos, y especialmente de los
forrajes, es importante para la formulacion y balanceo de raciones; sin embargo, se requiere
entender los mecanismos que determinan las diferencias entre animales, alimentos y sus
interacciones, para asi incrementar la eficiencia de la produccién animal (Shimada, 2003).
Los alimentos y/o forrajes estan constituidos por varias fracciones, las cuales pueden
clasificarse en lipidos, azucares, acidos organicos, nitrbgeno no proteico (NNP), proteina
soluble, fibra ligada a proteinas, pectinas, hemicelulosa, celulosa y lignina. La cantidad
de cada una de estas fracciones depende de la especie, estado de crecimiento y de la
influencia ambiental (Karges, 1990).

Los compuestos nitrogenados presentes en los forrajes y en los alimentos,
pueden ser fraccionados de la siguiente manera: 1) Compuestos solubles, principalmente
aminoacidos libres, nitratos, amidas, aminas y acidos nucléicos, 2) Compuestos insolubles
pero degradables en el rumen, principalmente nitrégeno proteico, 3) Compuestos no
degradables en el rumen, pero digestibles en el intestino y 4) Compuestos nitrogenados
indigestibles, compuestos ligados a la lignina. La proporcién de cada una de estas
fracciones varia dependiendo de las caracteristicas intrinsecas de cada una de las fuentes
nitrogenadas (Herrera- Saldana, 1990).

Por otro lado, (Van Soest et al, 1991) sefialan que la proteina cruda de los forrajes
se divide en dos categorias principales: Proteina verdadera y NNP; la proteina verdadera
de los forrajes constituye del 60 al 80% del nitrogeno total, el resto esta conformado por el
NNP soluble y por pequefias cantidades de nitrégeno lignificado. Un problema asociado con
la determinacion del potencial nutritivo, es la falta de uniformidad entre las unidades que
describen los constituyentes de un alimento y las unidades que expresan los requerimientos

del animal.

UTILIZACION DE LA PROTEINA POR LOS RUMIANTES

La nutricion de rumiantes comprende la nutricidn de dos ecosistemas secuenciales.
El primer ecosistema es el microbiano-ruminal, cuyas demandas y propiedades nutricionales
son para si mismo y sus productos finales constituyen la fuente primaria de nutrimentos,

para el segundo ecosistema el de los tejidos del rumiante (Ellis et al., 2013). Los pastos
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contienen compuestos nitrogenados de origen proteico y no proteico, que pueden variar
dependiendo de la madurez de la planta (Church y Fontenot, 1979; Jarrique et al., 1995).
En el caso de los pastos de pobre calidad (mucha fibra y poca proteina), el contenido total
de este nitrogeno (N) no siempre resulta completamente utilizable a nivel digestivo, ya que
parte de este N se encuentra incrustado en la pared celular indigestible (Van Soest, 1982),
lo que puede reducir el aprovechamiento del nitrégeno ingerido.

La disponibilidad de energia y nitrogeno constituyen importantes limitantes para los
procesos digestivos del rumiante. Cuando la disponibilidad del N soluble, requerido por las
bacterias del rumen, esta comprometida y pudiera no estar presente en concentraciones
adecuadas en los forrajes, se pueden utilizar fuentes de nitrégeno no proteico. Estas fuentes,
cuando son asociadas en la dieta como suplemento pueden incrementar la digestibilidad
del forraje y por ende el consumo (Preston y Leng, 1990).

En los rumiantes, los requerimientos proteicos son aportados por la proteina
microbiana y la dietaria que escapa de la degradacion ruminal. Si el requerimiento microbiano
por N no es satisfecho y no hay crecimiento microbiano, se reduce la produccion de proteina
en el rumen. Cuando esta deficiencia es corregida, el consumo se incrementa debido a una
mayor tasa de fermentacion y generacion de proteina microbiana en le rumen (Orskov, 1976).

La productividad del rumiante en pastoreo va a depender basicamente del consumo
y digestibilidad de los forrajes. Los forrajes de pobre calidad representan mucho volumen
para el rumen y poca respuesta productiva (Obispo, 2005).

Murillo et al. (2004) evaluaron el valor nutricional de la dieta consumida por
el ganado bovino en un pastizal mediano arbosufrutescente durante tres estaciones
del afio, encontrando que el contenido de proteina cruda resultd superior (P<0.05) en
primavera (10.3%) con el mas bajo contenido en invierno (6.7%). Las concentraciones
de fibra detergente neutro en otofio (76%) e invierno (74%) no fueron diferentes entre si;
sin embargo, en primavera (62.5%) este parametro result6 inferior (P<0.05). Igualmente,
el contenido de fibra detergente acido en primavera (36.5%) fue inferior (P<0.05%) al
observado en otofo (51.0%) e invierno (48.6%). La concentracidon mas baja de celulosa se
observé en primavera (31.2%) y fue diferente (P<0.05) a las concentraciones de celulosa
de otofio e invierno (43.3% y 42.9%). El contenido de lignina observado en primavera
(4.2%) fue diferente (P<0.05) al de otofio (7.6%) y al invierno (5.7%).

Echavarria et al. 2006 en un estudio con la finalidad de conocer la influencia del
sistema de pastoreo con pequefios rumiantes en un agostadero del semiarido zacatecano,
encontraron que los porcentajes de proteina cruda (PC) fueron diferentes entre épocas en
ambos sistemas (P<0.05) y entre especies animales (P<0.01), pero no asi en sistemas de
pastoreo; con ovinos, en verano y en el sistema rotacional, se encontraron niveles altos
(10.60), y valores menores durante el invierno (6.17). En el pastoreo continuo, la tendencia
mostrada fue la misma que en el sistema rotacional, con valores altos durante el verano
(10.79) y bajos durante el invierno (6.84).
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Como regla general, los pastizales de zonas arida y semiarida deberan contener
al menos 7.5% de proteina cruda para asegurar una buena fermentacion ruminal por los
microorganismos el rumen (Shimada, 2003). En condiciones de libre pastoreo, tanto la
vegetacion como el ganado, son integrantes de una unidad ecoldgica, donde los animales
viven dentro de un espacio determinado y las plantas crecen en funcion de las condiciones
climaticas y edaficas; las cuales ocasionan que la calidad, cantidad y diversidad de especies
forrajeras fluctien considerablemente (Karn, 2000). Segun Allden y Whittaker (1970)
reportan consumo maximo de zacates de 4.8 gr. /min. a 18 gr./min en ganado de carne.

Los estudios de valor nutricional de la dieta consumida por el ganado bovino en
libre pastoreo, han contribuido considerablemente a mejorar la productividad del ganado
en estas condiciones de manejo, al proporcionar una valiosa informacion sobre la
compatibilidad existente entre el ganado y su habitat y como consecuencia se pueden
detectar las deficiencias o excedentes del recurso pastizal en relacion a los requerimientos
nutricionales de los animales en pastoreo (Gutiérrez, 2004).

Herrera et al. (1993) y Boval et al. (2007) estimaron el consumo voluntario de forraje
por caprinos en pastoreo por el método de conteo de peso de bocados. Utilizaron dos
cabras seleccionadas al azar, observandose durante el dia y contabilizando el niUmero de
bocados y el peso de los mismos, el peso de bocados y el peso de los mismos, el peso del
bocado se estimo6 del peso de la muestra colectada, se realizaron mediciones individuales
de las plantas que eran consumidas. El consumo voluntario de forraje estimado, fluctué
significativamente entre meses dentro de un rango de 245 a 1592 gr. En los meses de
enero, mayo, junio y julio los valores estimados fueron muy bajos. Algunos grupos de
vegetales sobresalen ampliamente por su contribucién en la dieta (arbustivas, hierbas,
zacates y cactaceas).

Grings et al. (1995) estiman la diferencia en la calidad de la dieta en becerros
durante 2 afios, encontrando que no existen diferencias significativas en las diferentes
épocas en cuanto a su aporte nutricional (proteina y energia). Los becerros seleccionaron
dietas altas en calidad durante el periodo de muestreo. La calidad del forraje fue debido
a un comportamiento mas selectivo de los animales. Las disminuciones en el consumo
permitieron mas tiempo para la seleccion del forraje o pastoreo exploratorio, viéndose
reflejado en una mayor calidad de las dietas.

Kloppenburg et al. (1995) encontraron que los pastos de invierno fueron bajos en
calidad nutricional en relacién a la proteina y cantidad de fibra y la digestibilidad in vitro de
la materia organica (DIVMO) fue de 52 vs. 85 % en relacion con los sitios de estacion de
verano. Durante primavera fueron adn bajos en proteina y altos en fibra, aunque la DIVMO
fue de alrededor de 75% para los dos tipos de pastizal. Para los pastizales de estacion
caliente no hubo diferencias significativas, siendo alta la calidad de la dieta y de DIVMO
fue de 69 vs. 73%. Para los pastos de estacion fria, fue baja la calidad y la DIVMO durante

la época de otofio. No existieron diferencias en cuanto a consumo y calidad en invierno,
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verano y otofio, aunque la DIVMO en primavera fue alta. Mofareh et al. (1997) mencionan
que cualquiera de las técnicas de conteo de mordidas, fistulacion esofagica y analisis fecal,
para determinar la dieta de bovinos, cuentan con resultados favorables.

Villalobos et al. (1997) encontraron que la suplementacion, no afecta el consumo
de forraje y la digestibilidad del ganado, concluyen que la suplementacion media produce
similares efectos sobre la cinética ruminal y el consumo de los animales en pastoreo, que
la suplementacion alta. También, De Alba et al. (1998) manifiestan que no existen ventajas
o diferencias significativas en cuanto al efecto raza, en relacidén a la composicion botanica
y calidad de la dieta en ganado bovino.

Pérez et al. (1998) en un estudio realizado en pastizales de zonas aridas, reportan
que el gradiente topografico afecta los picos de produccion de biomasa, fracciones fibra,
proteina y contenido mineral en las plantas del pastizal. Los resultados sugieren que la
informacion en relacion a la variacion espacial y temporal de produccion y calidad nutricional
en pastizales aridos y semiaridos, son importantes para un correcto uso del recurso pastizal.
Asi mismo estudiaron el efecto del pastoreo diurno vs. nocturno en ganado bovino, no
encontrando diferencias significativas en la dieta seleccionada, ni en el tiempo de pastoreo.
Los niveles y tasas de consumo fueron mayores para aquellos que pastorearon durante el
dia.

Por otro lado, con relacion al consumo de agua, fue significativamente mas alto
durante el dia en relacion a la noche. De la misma manera ocurrié con la ganancia de peso
de los animales. Los cambios en el aporte nutricional de las plantas del pastizal, son el
resultado directo de la disponibilidad y palatabilidad de las plantas. Determinado, ademas,
por las condiciones climatologicas de las diferentes épocas del afio (Kalmbacher et al.,
1984).

Para una planta dada, tanto la indigestibilidad como la digestibilidad dependen del
estado de la vegetacion y el ciclo de la misma. La digestibilidad de la planta disminuye con
la edad de la planta. Durante el primer ciclo de vegetacion, la digestibilidad se disminuye
con la edad de la planta. Las relaciones entre la edad, la digestibilidad, la composicién
quimica de forraje y su indigestibilidad son lineares o ligeramente curvilineas de acuerdo a
la especie que se trate (Demarquilly et al., 1981).

La digestibilidad de legumbres es aproximadamente 20% mas alto que la que
presenta las hierbas debido a su bajo contenido de pared celular. También para la misma
edad, digestibilidad y consumo voluntario es diferente entre zacates.

Con los afos la planta, su desarrollo morfologico e histolégico disminuye la cantidad
de contenido celular también, y aumenta la cantidad de paredes celulares (Baumont et al.,
1997).

Por consiguiente, el tiempo de retencion de forraje en el rumen aumenta y su efecto
de llenado. Ademas, el tejido lignificado aumenta la fraccion no degradable de las paredes
celulares y disminuye la tasa de degradacion de la fraccion degradable. El tiempo de
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retencion en el rumen depende principalmente de la tasa de degradacion de la fraccion
degradable y sobre la proporcion de la fraccién no degradable, ya que su tasa de salida no
varia extensamente entre la especie de planta (Baumont et al., 1997).

Cuando un animal inicia a comer, se selecciona un sitio para alimentarse y
un patrén dentro del sitio de alimentacion. La seleccion de mordidas dentro del patron
continua tan largo como la Tasa Instantanea de Consumo. Cuando se cae debajo de ese
umbral, el animal selecciona un nuevo sitio de alimentacion. Esta representacion permite
al comportamiento sea formalizado en términos de una jerarquia de escalas donde los
animales toman decisiones e integran estos sobre niveles diferentes espacio temporales,
las caracteristicas de la vegetacion influyen en las decisiones del animal, incluyendo los
patrones de mordidas, tiempo dedicado al pastoreo y como estas decisiones contribuyen al
consumo diario de forraje (Laca y Ortega, 1995).

La tasa instantanea de consumo esta determinada por la masa de la mordida y las
relaciones funcionales entre la masa de la mordida y el tiempo requerido para tomarlo. El
tiempo por mordida puede ser dividido en tiempos de prension y tiempo de masticacion.
Esta representacion basada en el tiempo, considera al animal en dos acciones:

1.-El tiempo requerido para prender la mordida, la cual es independiente de la
masa de la mordida. 2.-El tiempo requerido para masticar el material cosechado el cual es
proporcional a la masa de la mordida, el cual a su vez varia con las especies de plantas
(Newman et al., 1994).

La masa de la mordida es determinada por la facilidad con la cual el forraje puede
ser juntado en la boca y cortado (Prache, 1997). La altura el pastizal y densidad son las
principales determinantes de la masa de la mordida y de la tasa de consumo instantaneo
(Burlison et al., 1991). Al respecto, Prache et al. (1998) destacan que el pastoreo sobre
una diversidad de especies, la masa de mordida también es afectada por la presencia de
componentes “de barrera” en el pastizal como tallos y el material muerto.

El tamano de mordida por el ganado en pastoreo en algunos pastizales tropicales
puede limitar el consumo de forraje y de la planta, presencia de tallos bajos, y la altura y el
volumen tienen una influencia sobre el tamafo de la mordida (Stobbs, 1973).

Chacén et al. (1976) concluyen que las diferentes fracciones de planta pueden
ser consumidas en diferentes cantidades, a pesar de la digestibilidad de la materia seca,
el consumo voluntario de forraje es necesario determinar las propiedades fisicas y la
composicién quimica del forraje. La utilizacién de forraje es disminuida significativamente
por el incremento de la madurez del forraje, pero principalmente debido al bajo valor
nutricional, pero particularmente debido a la reduccidén en el contenido de hojas verdes y
al incremento en el desarrollo. Si la altura del pasto no excede los 250 mm. en cualquier
tiempo, se pueden esperar buenos resultados en pastoreo del ganado.

Brereton et al. (2005) disefi6 un modelo que describe la utilizacion de forraje en
un sistema de pasto rotacional. El modelo considera la proporciéon de hoja y la densidad.
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Usando el tamafio de la mordida, el peso, la tasa de mordida, el tiempo de blusqueda, la
estacion de pastoreo y la selectividad del animal, en base a esto fue posible simular la
utilizacion del forraje. El modelo de utilizacién y estructura del pasto durante el pastoreo,
fue conducido como una factibilidad para ser usado en la simulacién de los sistemas de
pastoreo.

El consumo voluntario de materia seca de forrajes en rumiantes puede ser limitado
por la distension del tracto gastrointestinal, resultado por la restriccion del flujo del contenido
alimenticio a través del tracto. La capacidad de llenado de un animal depende del peso y
el volumen de la digesta y la tasa de flujo que causa distension en el tracto (Allen, 1996).

Junge y Vogel (1986) indican que la digestion de la materia seca fue inhibida
en menor grado por la concentracion de lignina, que la digestion de la pared celular.
Resultados indican que para la digestibilidad de celulosa y hemicelulosa como funciones de
la concentracion de lignina muestran grandes efectos (P<.05) sobre la digestion de lignina
y celulosa. Demostraron que la respuesta de digestibilidad de forraje al efecto inhibitorio
de la lignina es curvilinea en la naturaleza sugiere que el mecanismo de la inhibicién de
lignina sea complejo.

Tharmaraj et al. (2003) concluyen que el tiempo estimado y los gastos de energia de
la prension de la mordida, son discutidos en el contexto de que las mordidas mas grandes,
son manejadas de una manera mas eficiente que las mordidas pequefas.

El pastoreo puede reducir el rendimiento de biomasa de forraje comparado con
aquellas areas sin pastoreo debido a que los animales pastorean mas intensamente algunas
especies que otras permitiendo que las Ultimas se hagan dominantes (Aguado, 1994).

Aguado (1994) y Villalobos et al. (1997) encontraron que el efecto negativo o positivo
sobre el rendimiento de forraje del pastoreo comparado con sin pastoreo es explicado por
la diferente composicion botanica de los sitios. Mientras que del 80 al 90 por ciento de la
biomasa aérea de Bouteloua spp. (graminea preferida) fue removida por el ganado, las
gramineas menos preferidas como Microchloa kunthii tuvieron un 12 por ciento o menos
de su biomasa aérea removida. La mayor defoliacion de Bouteloua spp llevd a que su
contribucion a la composicion botanica disminuyera desde 31 a 7 por ciento y a un abrupto
incremento de la contribucién promedio de los arbustos a la composicién botanica desde
menos de 4 hasta tanto como 34 por ciento. En sitios donde la mayoria de las especies
vegetales presentes fueron pastoreadas con similar intensidad, el pastoreo promovié un
rendimiento de forraje mas alto que sin pastoreo

Las sequias recurrentes significan que, si el ganado remueve 60 por ciento o0 mas de
la acumulacién anual de forraje, la biomasa de forraje mostrara una declinacion constante con
fuertes incrementos de los arbustos en la composicion botanica, asi como del suelo desnudo;
esto, a su vez, llevara al sobrepastoreo y a la declinacion de la produccion animal. Las
estrategias de pastoreo deberian contemplar el pastoreo controlado para mantener la remocién
de forraje entre 40 y 60 por ciento de la acumulacién anual de forraje (Aguado, 1994).
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El ganado en pastoreo y la fauna silvestre tienen acceso a una gran diversidad
de plantas forrajeras, las cuales varian en calidad nutricional. Los animales obtienen de
estas plantas los nutrientes (proteina, energia, vitaminas y minerales) que requieren para
su crecimiento, produccion y reproducciéon. La calidad nutricional depende del tipo de
planta, parte de la planta, edad, época de crecimiento, clima, suelo, sitio, carga animal
y compuestos antinutricionales. El tipo de animales (bovinos, cabras, borregos, venado,
etc.) tienen diferentes potenciales digestivos y muestran preferencias por ciertos grupos de
plantas (Villalobos et al., 1997).

PARTES DE LAS PLANTAS

Las células de las plantas se dividen en dos partes conocidas como contenido celular
y pared celular. El contenido celular (también conocido como partes solubles) es facilmente
digestible y corresponde a la porcién que se encuentra envuelta por la pared celular. El
contenido celular incluye la proteina cruda (acidos nucleicos, aminoéacidos, proteinas y
otros compuestos nitrogenados), azlcares, almidén y lipidos (grasas). En contraste, la
pared celular, esta formada por material menos digestible llamado fibra, el cual consta de
hemicelulosa, celulosa y la porcion menos digestible llamada lignina.

Estas partes se usan en reportes de andlisis de forraje en fracciones conocidas
como fibra neutro detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD) (Huston et al., 1991).

La hemicelulosa, celulosay lignina forman la FND, mientras que la celulosay la lignina
constituyen la FAD. Debido a que los animales no cuentan con las enzimas o compuestos
quimicos necesarios para desdoblar o digerir la hemicelulosa y celulosa, dependen de la
fermentacion microbiana (digestion de los microorganismos del rumen) para reducir estas
sustancias en compuestos que ellos puedan usar (Huston y Pinchak, 1991).

Generalmente las hojas tienen un mayor contenido celular; y por lo tanto, mas
proteinas, azlcares, vitaminas y minerales que los tallos. Por el contrario, las hojas
tienen menos hemicelulosa, celulosa y lignina que los tallos. Los frutos e inflorescencias
generalmente tienen un mayor contenido celular que las hojas. Aunque las semillas de los
zacates son mas altas en contenido celular que las hojas, son normalmente inferiores a las
frutas e inflorescencias de las herbaceas como fuente de proteina y energia debido a su
tamano pequefio. Los animales son selectivos en cuanto a las partes de las plantas que
comen. Por ejemplo, los herbivoros normalmente prefieren hojas tiernas sobre las hojas
viejas y comen hojas antes que los tallos. Debido a que las diferentes partes de las plantas
difieren en calidad nutritiva y a que los animales seleccionan ciertas partes de las plantas,
el analisis de las plantas completas en general no es un buen indicador de la calidad de la
dieta de los animales (Huston y Pinchak, 1991).
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EDAD DE LAS PLANTAS

El contenido celular es mas alto en el tejido de forraje en crecimiento activo y declina
conforme las plantas maduran y entran al periodo de dormancia. El decremento en el
contenido celular esta asociado al incremento de la fibra (hemicelulosa, celulosa y lignina),
movimiento de nutrientes de las hojas a los tallos y lixiviacion por lluvia y nieve durante
la dormancia. Conforme las células de las plantas maduran, aumenta la pared celular en
grosor y contenido de fibra.

Este incremento en fibra disminuye la digestibilidad de la pared celular. Debido
a que la fermentacion en el sistema digestivo en un herbivoro depende del tiempo en
que el alimento esté en el rumen y de su exposicién a los microbios, esta pérdida en la
digestibilidad es el resultado tanto de una mayor cantidad de fibra a fermentar, como de
cambios en la naturaleza o estructura quimica de la fibra (Launchbaugh et al., 1990).

Conforme las plantas se aproximan a la dormancia o madurez, los nutrientes son
redistribuidos de las hojas (donde se procesan los alimentos por medio de la fotosintesis)
a las raices, reduciéndose el contenido celular presente dentro de cada célula de las
hojas (Mc Collum, 1993). Este movimiento incrementa el porcentaje de pared celular en
las hojas, aunque la cantidad no aumente. Finalmente, esta redistribucién disminuye los
nutrientes disponibles para los herbivoros. Cuando las células de las plantas se congelan,
se rompen, liberandose el contenido celular. Una vez que este contenido queda expuesto
al medioambiente, la lluvia y la nieve disuelven estas sustancias y se lixivian (Mc Collum,
1993).

GRUPO DE PLANTAS Y ESTACION DEL ANO

Al considerar el andlisis de plantas completas durante la estacion de crecimiento
activo de las plantas, las herbaceas presentan un mayor contenido celular, en segundo
lugar, las arbustivas y por ultimo los zacates. Durante el invierno, los arbustos siempre
verdes son mas altos en contenido celular y por lo tanto, parecieran mas altos en calidad
nutricional que los zacates y herbaceas. Sin embargo, debido a que normalmente estos
arbustos tienen una alta concentraciébn de compuestos secundarios (taninos, aceites y
sustancias toxicas), su calidad nutricional es con frecuencia mas baja que la indicada por
el analisis de laboratorio (Huston y Pinchak, 1991).

Asimismo, al considerar el mismo periodo de crecimiento, la celulosa es mas alta en
las hojas y tallos de zacates que en las hojas de las herbaceas y arbustivas, lo que hace a
estas partes de los pastos mas dificiles de digerir.

Comparadas con las plantas de crecimiento de verano, las plantas de crecimiento
invernal tienen mejor digestibilidad y mayor contenido de proteina cruda. Estas diferencias
estan relacionadas a: 1) Condiciones de temperatura a la que las plantas estan adaptadas y
2) Contenido de fibra de las plantas. Los pastos de crecimiento de verano, han desarrollado
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una relativamente alta cantidad de fibra que les permite cierta resistencia al marchitamiento
con temperaturas altas. Esta fibra adicional tiende a diluir el contenido celular de estas

plantas y reduce su valor nutritivo (Huston y Pinchak, 1991).

SITIOS DE SUELO Y PASTIZAL

Los sitios del pastizal (conocidos actualmente como sitios ecoldgicos), tienen
influencia sobre la calidad del forraje. La explicacion de esta diferencia parece deberse a
que un sitio que produce menos forraje pero de mayor calidad, tiene una mayor proporcion
de forraje verde. Debido a que el forraje verde esta en crecimiento activo, deberia contener
mas contenido celular y por lo tanto, mayor calidad nutritiva (Lyons et al., 1999).

COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES

Varios compuestos quimicos se producen en las plantas después de los estadios
iniciales de la fotosintesis. Estos compuestos antinutricionales, que son quimicamente
complejos, pueden servir como mecanismos de defensa para las plantas contra insectos
y un medio ambiente adverso. La lignina, por ejemplo, aparenta: 1) proveer una estructura
fuerte que permite a las plantas reducir el marchitamiento y 2) actia como defensa para
evitar ser consumidas. Muchos compuestos antinutricionales son venenosos. Sin embargo,
algunos tipos de taninos, sustancia que se encuentra principalmente en herbaceas y en
hojas de plantas lefiosas, puede tener algunos beneficios nutricionales (Huston y Pinchak,
1991).

Aparentemente, los bajos niveles de taninos disminuyen la degradacion de las
proteinas por los microorganismos del rumen. Cuando esta proteina llega al estbmago
(abomaso) e intestino delgado, puede ser digerida por las enzimas del animal (Huston y
Pinchak, 1991). Si la proteina que escapa del rumen es de alta calidad (alta en aminoacidos
esenciales), es benéfica para el rumiante.

Esta proteina que escapa al rumen, es benéfica solo si hay una cantidad adecuada
de proteina soluble disponible para llenar los requerimientos de los microbios del rumen.
Mucha de la proteina usada por los rumiantes procede de los microorganismos del rumen.
Estos microorganismos degradan las proteinas para obtener sus propios aminoacidos y
compuestos proteicos. La proteina producida por estos microorganismos puede ser de
mayor o menor valor que la proteina original de la planta. Altos niveles de algunos taninos
pueden hacer la proteina no disponible para los microorganismos en el rumen y crear
deficiencias proteicas (Huston y Pinchak, 1991).

Estudios con fauna silvestre han demostrado que los taninos reducen la
disponibilidad de proteina cruda hasta un promedio de 2%. Otro ejemplo del impacto de los
compuestos secundarios son plantas Juniperaceas, como el cedro o tascate. Aunque estas
plantas son relativamente nutritivas, los animales no las consumen mucho debido a su
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contenido de aceites volatiles llamados terpeno o trementina. Debido a su sabor se reduce
el consumo, reducen la actividad microbiana del rumen y los animales son poco habiles
para desintoxicarse de estos aceites.

La concentracion y contenido especifico de estos aceites volatiles, difiere con la
edad, sexo y especie de plantas. Por ejemplo, plantas jévenes tienen menor concentracion
y tienen mayor gustocidad. Por otra parte, las plantas femeninas son méas consumidas.

ESPECIES DE GANADO DOMESTICO Y FAUNA SILVESTRE

El contenido de nutrientes del forraje no se ve afectado por el tipo de animales que
lo utiliza; sin embargo, las especies de herbivoros utilizan diferentes grupos de plantas. Los
rumiantes pueden clasificarse en tres grupos de acuerdo a sus preferencias de consumo
por las diferentes plantas.

Los animales que consumen principalmente gramineas (bovinos y bisonte), los
ramoneadores (venado) e intermedios (cabras) (Lyons et al., 1999).

Estos patrones estan asociados a diferencias anatomicas de los animales. Los
rumiantes principalmente consumidores de zacate tienen una dieta mas alta en fibra y
un rumen mas grande con varios compartimientos que les permiten captar y fermentar
mayores cantidades de fibra por periodos de tiempo mas largos. En el otro extremo, los
ramoneadores tienen un rumen relativamente mas pequefio con compartimientos mas
abiertos que le permite a la fibra salir méas rapido, mientras que el contenido celular liberado
por un masticado activo es rapidamente fermentado (Launchbaugh et al.,1990).

En resumen, los ramoneadores tienden a tener una mayor velocidad de paso de los
alimentos por el rumen. Las tablas de alimentacién, con frecuencia muestran diferencias
de digestibilidad entre las especies animales. Debido a que la digestibilidad depende de los
microbios, uno podria pensar que la diferencia esta dada por la eficiencia de los microbios
en el desdoblamiento de la fibra en los distintos herbivoros. Sin embargo, en general
los microorganismos y su fermentacion son muy similares en las diferentes especies de
rumiantes (Lyons et al., 1999).

Las diferencias en digestibilidad se deben principalmente a la cantidad de tiempo
que el alimento permanece en las camaras de fermentacioén. Un ejemplo es el que bovino,
cabra y borrego pastoreando forrajes con el mismo potencial de digestibilidad, difieren en
el tiempo promedio en que el forraje permanece en el tracto digestivo. Bovinos y borregos
fueron similares en el tiempo de retencién en el tracto digestivo y presentaron similar
digestibilidad del forraje, con 48-58% y 44- 59% respectivamente (Johnson, 1966).

En contraste, las cabras tuvieron una menor retencién del alimento en el tracto
digestivo y una correspondiente menor digestibilidad (36-52%). El tiempo estimado de
retencion en caballos fue de 8.5 horas y digestibilidad del 55%, comparado con el 61% en
bovinos (Johnson, 1966).
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MANEJO DE ANIMALES EN PASTOREO

El entendimiento de la dinamica de la calidad del forraje puede proveer una base
para mejorar el manejo del ganado mediante la coordinacion de la calidad del forraje y
las necesidades nutritivas del ganado. Debido a que los animales seleccionan su dieta
de diferentes plantas y partes de plantas, las cuales estan constantemente cambiando,
resulta dificil estimar la calidad de la dieta bajo pastoreo. Existen varias alternativas para
hacer estas estimaciones, una es por medio de muestras tomadas con animales fistulados
en el es6fago, otra mediante el andlisis de las heces fecales por medio de espectroscopia
de reflectancia infrarroja, o de una manera mas practica, puede hacerse por medio de
observaciones del aspecto de las heces (Chavez et al., 2000).

Respecto a esta Ultima técnica, puede decirse que estiércol de bovinos de aspecto
blando, con textura de apariencia suave y color verde indica alta digestibilidad y buen
contenido de proteina. Conforme el tono se torna color café y la consistencia dura o seca,
la dieta del ganado es menos digestible y de menor contenido proteico. El objetivo final
de la estimacioén de la calidad de la dieta de los animales en pastoreo, es poder conocer
las deficiencias de acuerdo a los requerimientos del ganado y objetivos del productor
(mejorar la condicién de los vientres, aumentar ganancias de peso en novillos, etc.) y de
esta manera, planear un programa de suplementacion durante las épocas del afio en que
sea necesario (Villalobos et al., 1984).

La calidad del forraje disponible en los pastizales para el ganado doméstico y fauna
silvestre, cambia dependiendo de las partes de las plantas que consuman, edad de las
plantas, grupos de plantas, suelos, sitios, carga animal y por la presencia de compuestos
secundarios. También, la digestibilidad del forraje esta influenciada por el tipo de animales
en pastoreo (Chavez et al., 2000).

Las diferencias en calidad de forraje entre las diferentes plantas de los pastizales
aportan tanto beneficios como retos. El beneficio de esta diversidad es que la calidad del
forraje puede potencialmente mantenerse por periodos de tiempo mas largos que con una
sola especie. Desde el punto de vista de la produccién animal, uno de los retos es que
cuando el ganado tenga su mayor demanda productiva sea cuando el pastizal tenga la
mayor produccion y calidad forrajera.

Considerando la fauna silvestre, el reto es mantener un habitat que aporte los
requerimientos de alimentacion y, en el caso de especies exoéticas, que los recursos
forrajeros sean adecuados a las especies especificas (Fierro et al., 1990).

GASTO ENERGETICO DE LOS BOVINOS EN PASTOREO

Eltiempo total de pastoreo oscila entre 9 y 10 horas por dia en las distintas estaciones
del afio. El gasto de energia atribuible a la actividad, depende de la distancia recorrida, de
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las horas de pastoreo y de sus respectivos costos energéticos, que pueden ser afectados
por distintos factores (Chavez, 1990).

ACTIVIDAD EN PASTOREO

Dentro del rubro actividad se agrupan distintos trabajos musculares que pueden
tener diferentes costos energéticos, segun su intensidad y duraciéon. Entre estos se
encuentran los siguientes: la cosecha de forraje, la caminata, la rumia y los movimientos de
echarse y pararse. Sin embargo, en cuanto a rumia y a echarse y levantarse, los animales
en pastoreo no difieren de los que estan en confinamiento. Por lo tanto, el gasto de energia
atribuible a la actividad depende de la distancia recorrida, de las horas de pastoreo y de sus
respectivos costos energéticos, que pueden estar afectados por distintos factores (Aello y
Gomez, 1984).

En potreros de mediana extension (320 ha) se han registrado valores promedios
de 4.7 km/dia. En extensiones de 1464 ha, con distancias a la bebida de 5.6 km, se ha
observado que las vacas Hereford caminaron 7.9 km y las Santa Gertrudis 12.6 km (Herbel
y Nelson, 1966).

Al utilizar en el primer caso, 1.5 h'y en el segundo, casi 3 h. Para el caso de pastoreo
intensivo con vacas lecheras en potreros de 0.1 ha, se han registrado valores de 0.9 km/
dia (Arnold, 1981).

DISTANCIA RECORRIDA

En pastoreo continuo intensivo se encontré que los animales caminaban 5.8 km/
dia y en rotativo entre 6 a 8 km/dia (Walker, 1995). Quinn y Harvey (1970) encontraron
valores entre 2 a3 km a cargas de 4 novillos entre 9 y 12 ha., para pastoreo rotativo y
continuo, y determinaron distancias de 3.2 y 4.3 km/dia para novillos en cargas bajas y
altas, respectivamente.

Thomson y Barnes (1993) indican que las distancias recorridas por vacas lecheras
en Nueva Zelanda varian entre 2 a 7 km/, a un paso entre 2 a3 km/h. Para la mayoria
de los sistemas de produccion, intensivos y semi-intensivos, se puede esperar que los
vacunos caminen entre 3 a 5 horas y recorran una distancia entre 2 a 8 km Osuji (1974).
El trabajo fisico inherente a la caminata depende de la distancia recorrida, de la velocidad
y de la pendiente en la cual se realiza. En los potreros de 320 hectareas se han registrado
distancias recorridas de 4,7 kilbmetros por dia, y en extensiones de 1464 hectareas se han
observado caminatas de 7,9 kilbmetros en Santa Gertrudis, con distancias a la bebida de
5,6 kilbmetros.

En el primer caso emplearon 1,5 horas y en el segundo, casi 3 horas, lo que significa
que caminaron a una velocidad de entre 4 a5 kilometros por hora (Gutiérrez, 1982).
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En pastoreo intensivo de vacas lecheras que ocupaban potreros de 0,1 hectareas se
midieron distancias recorridas de 0,9 kildmetros por dia. En potreros de 9 y 12 hectéareas,
pastoreados con novillos en forma rotativa y continua, con cargas de 4 cabezas por
hectéareas, se recorrieron 2 y 3 km. por dia. Se puede generalizar que, para la mayoria de
los sistemas de produccion, intensivos y semintensivos, se puede esperar que los vacunos
caminen entre 2 a 8 kildbmetros por dia (Villalobos et al., 1984).

ANTECEDENTES DEL COSTO DE LA ACTIVIDAD

Ribeiro et al. (1997) concluyeron que el costo de mover 1 kilogramo de peso, es
relativamente constante entre especies, con un valor promedio de 0,49 kcal/kg/km. Este
valor ha sido utilizado como base de los calculos para tablas de alimentacién y coincide
con trabajos previos, quienes estiman un costo de 0,45 kcal/kg/km. Asimismo, el costo
de comer fue estimado por Osuji (1974) en 0,62 y 0,45 kcal/kg/h de consumo de heno
cortado y en pastoreo respectivamente. También, el gasto energético por actividad en
ovinos incrementos la produccion de calor entre un 34 a72%, segun la disponibilidad de la
pastura. De esta manera, concluyen que el gasto de energia de vacunos que caminan 6
kilometros por dia significa un aumento del gasto de energia del 24% (Ribeiro et al., 1997).

TIEMPO DE PASTOREO

Se estiman tiempos de pastoreo diarios de 7 horas, con diferencias entre vacunos de
distinto tamafio adulto. Los animales de mayor talla tienden a pastorear hasta 70 minutos
mas por dia. El tiempo de pastoreo maximo, no supera las 10 horas/dia. El tiempo total de
pastoreo oscila entre 9 a 10 hora/dia en las distintas estaciones del afio, con variaciones
entre tiempo de pastoreo diurno y nocturno, segun la época del afo. En general, el pastoreo
nocturno aumenta en la medida que disminuye el fotoperiodo (Aello y Gomez, 1984).

COSTO DE LA ACTIVIDAD SEGUN CALORIMETRIA

Ribeiro et al. (1997) concluyen que el costo de mover 1 kg de peso es relativamente
constante entre especies, con un valor de 0.49 kcal/kg/km. Este valor promedio ha sido
utilizado como base de los calculos para tablas de alimentacion y coincide con trabajos
previos de Osuiji, (1974), que estim6 0.45 kcal/kg/km. El costo de comer ha sido estimado
en 0.62 y 0.45 Kcal/kg/h de consumo de heno cortado y en pastoreo, respectivamente. Los
datos citados indican que el costo energético de caminar 1 km y de pastorear 1 hora son
similares, con un valor promedio cercano a 0.5 kcal/ kg de peso del animal.

Utilizando este valor de gasto energético se puede estimar que el costo extra de un
vacuno que camina 6 km y pastorea 10 horas, es del orden del 30 a 40 %, con respecto al
de un animal en corral (Osuji, 1974).
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Ribeiro et al. (1997) estiman, que el gasto energético por actividad en ovinos
incrementa la produccién de calor un 34 a 72 %, segun la disponibilidad de la pastura y
concluye que el gasto de energia de vacunos que caminan 6 km/dia aumenta un 24 %.

CONCLUSIONES

La presente revision bibliografica establece de manera general los aspectos
relacionados con la selectividad de los rumiantes en pastoreo, desde la situacién por la que
atraviesan los agostaderos en México y en Zacatecas, hasta la descripcion de la fisologia
rumianal, asi como el comportmienton de los mismos en el agosotadero y el analisis de sus
héabitos de pastoreo en los diferentes sistemas de manejo del ganado, la composicién quimica
de la dieta de los animales y la definicion de la composicién botanica en los agostaderos
asi como los diferentes métodos para su determinaciéon. Analizando los diferentes factores
que afectan la calidad y la composicion botanica de la dieta del ganado, la actividad del
pastoreo y el gasto energético de los rumiantes en sus diferentes actividades, aspectos

importantes en la planeacion de los ranchos bajo condiciones extensivas.
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