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1.~ INTRODUCCION

La alimentacién en México es un problema grave, tanto como a
corta plazo como a largo plazo, y debe afrontarse con
responsabilidad. Actualmente, se estima que mis de la mitad de la
poblacién mexicana sufre de hambre o desnutricién. Por 1o tanto,
la produccién de alimentos debe ser incrementada para satisfacer

la demanda de la creciente pablacién.

La mayor parte de la actividad ganadera en el noreste de
Méxiro s# realiza bajo el sistema de explotacicon extensiva,
principalmente en condiciones de aridez y semiaridez. Far la

tanto, se desarrolla bajo condiciones limitantes.

Nuevo Ledn se encuentra situado geograficamente entre los
paralelos 20 y 40 grados de latitud Norte (comprendida dentro de
la zona 4arida mundial). Cuenta con una superficie de 4,735,840
Has. Los coeficientes de agostadero varian de 4.3 - 49
Ha/U.A./afo, caracterizados por arbustos y gramineas mismas que

proveen el 90 % de alimento a la ganaderia (COTECOCA 1973).

Los sistemas de pastoreo no son eficientes ya que varian
marcadamente dependiendo de las condiciones de los pastizales, los
qQue a su vez son afectados por cambios ecoldgicos. Las espacies
presentes en el pastizal al {interaccionar con el ambiente,

manifiestan cambios estacionales en la produccién forrajera



ocasionando una variacion en la cantidad y calidad de nutrientes

disponibles para los animales en pastoreo.

El conacimiento del consumo voluntario, el va lor nutritivo y
digestibilidad del alimento puede ser requerido para
diferentes propSsitos. También es importante la determinacién de
la productividad primaria (materia seca), composicién botinica e
indice de selectividad del pastizal; todo esto, permite deteraminar
la capacidad de carga y el nivel de suplementacién (protefina y
energl a) adecuado, evitando el daffo a la produccién ganadera y al

ecosistemsa.

La utilizacién y tranasformacién de 1la energia por los
organismos vivos tienen una importancia fundamental para todo el
campo de la nutricién. En consecuencia, es conveniente conocer las
cantidades de energia que necesita un animal para desarrollar su
diversas funciones de forma que pueda planificarse la utilizacidn
mis eficliente de los alimentos y de otras recursos (Hafez y Dyer

1972).

En base a 1o anterior, para llevar a cabo esta investigacisn

se plantearon los siguientes objetivos:

1.- Determinar el consumo voluntario de materia seca, materia
orginica y energia en funcién del peso vivo y el peso
metabédlico de los borregos en pastoreo en una pradera de

zacate buffel.



2.- Detersinar el valor nutritivo de la dieta seleccionada por los

borregos, en una pradera de zacate buffel.

3.- Cuantificar la productividad primaria de la materia seca y 1la
calidad del forraje de la pradera de buffel, con muestreo
mensualesde la vegetacién a traves de la linea de Canfield y

cadrados.

4.- Encontrar la capacidad de carga adecuada de la pradera de

buffel.

S5.- Deterainar los requerimientos de energla para mantenimiento vy

crecimiento para borregos en pastoreo en una pradera de racate

buffel

Hipotesis:

1.— El pastoreo en una pradera de zactate buffel por borregos

satisface sum requerimientos energéticos para mantenimiento vy

ganancia de peso.

2.—- Los borregos =n pastoreo pueden hacer un uso sismultaneo de los

recursos del pastizal como son los zacates, hierbas y arbustos.



2.- REVISION DE LITERATURA

El cumplimientn de los requerimientos nutricionales del
animal esta en funcién de la alimentacién. El1 animal doméstico
depende en gran parte del manejo que 1le dé el hombre para
encontrar oportunidades de dar un cusplimiento a sus necesidades.
81 bien las variantes son maltiples,Los métodos utilizados por los
nutricionistas para precisar las necesidades alimenticias de 1los
animales caen en cuatro clases generalesy los de balance, de peso
bruto, de anidlisis y métodos zootécnicos. Este dltimo esta basado
principaleente en cambios de peso, por medio de la utilizacién de

lotes de animales (De Alba 1971).

Los fundadaores de 1a ciencia de 1la nutricién aplicada,
ambicionaron encontrar un eftodo de expresién Gnico que resolviera
los requisitos de los animales. De ahi nacieron los wétodos de
"unidades de heno” y de "almidén”. Aunque usaban kilogramos de
esas unidades, en realidad intentaban poner en términos accesibles
al hombre practico conceptos de energia de los forrajes. Las
necesidadea energéticas son -uchn\ﬁéjnr conocidas hoy en dia vy
parace torpe expresarlas en términos que no sean los de calori asy
ellas constituyen la expresién mis acorde con la naturalexa de 1o

que se pretende medir (De Alba 1971).



2.1.- Energia

La fuente primaria de energia para todo ser viviente es el
sol. Las plantas verdes convierten la energia luminosa en =snergia
qui mica de modo muy eficaz, y esta energia cuando es ingerida por
el animal en forma de alimento, se libera en el organissg para
permitir trabajo osmético, el transporte molecualr, e1 trabajo
mecinico, la sintesis de nuevas moléculas o la formacién de
energl a eléctrica como en el caso de la transmisién nerviosa

{Blaxter 19564).

La energfia es necesaria practicamente para todos los procesos
vitales. Estos procesos incluyen en los animales el mantenimiento
de la presion sanguinea y del tono muscular, la actividad del
corazén, la transmisién de los implusos nerviosos, el transporte
de los iSnes a través de las membranas, la reabsorcién en los
riffones, la sinteais de proteina y de la grasa y la produccién de

lana y huevos {(Hafez y Dyer 1972).

McDonald (1988), senciona que los animales emplean la mayor
parte de los nutrientes orginicos como materiales para la
construccion de los tejidos corporales y la sintesis de los
productos tales como la leche, y también como fuente de energia
para el trabajo que han de realizar. La caracteristica coman de
todas estas funciones es que en todas ellas hay transferencia de
energi aj asi ocurre cuando en la oxidacién de 1los nutrientes de

energi a qui mica se transforma en energia mecAnica o caldrica, o



cuando la energia quimica pasa de una forsa a otra, como ocurre en
el caso de la sintesis de grasa a partir de los carbohidratos del
alimento. Por lo tanto, uno de los principlaes criterios para
establecer el valor nutritivo de un alimento viene dado schre todo

por su capacidad para producir energia en la célula.

2.2 Deficiencias de energia

Una deficiencia de energia se manifiesta primeramente a
través de la ausencia de crecimiento, pérdidas tisulares o
disminucién de produccién, mis que a traves de si ntomas
especificos coma los que caracterizan la deficiencia de
algunos nutrientes especi ficos. El1 déeficit energético pasa
desapercibido algunas veces durante largos periodos, determinando
una disminucién en la produccién de carne y fibras (Hafez y Dyer

1972).

S8e menciona que la insuficiencia de energia es praobablemente
la limitante mas importante para loa seres vivos que otras
deficiencias nutricionales y puede ser resultado de una cantidad
inadecuada en el alimento o de una baja calidad del mismo (NRC

1973).

La cantidad de alimento disponible puede ser inadecuado como
resultado de sobrepastoreo, sequia o por la nieve. Adema s, el

alimento disponible puede ser de baja calidad y de baja



digestibilidad para los borregos que no pueden cbtener suficiente
anergia para sus requerimientos. Probablemente la baja ralidad del
forraje también provoca una reduccién en el consumo del forraje.
El forraje puede también tener un alto contenido de agua y el

consumo de energia se limita (NRC 1975)

2.3 Reparto de energia

Energia brutat El1 animal obtiene 1la energfa a epartir

de sus alimentos. La cantidad de energia qui mica que posee un
alimento se determina convirtiéndola en energia calérica y
midiendo el calor producido. Esta conversién se realiza oxidando
el alimento mediante combustiéng la cantidad de calor que resulta
de la oxidacién completa de un alimento se conoce cComo energia
bruta o calor de combustién (Blaxter 19643 Maynard 1981 y McDonald

1988).

Energia digestible: La determinacién de la energia total de
un alimento es un dato poco exacto para conocer cual es en
realidad la energia utilizable por el animal, ya que no tiene en
cuenta las pérdidas que tiene durante la digestion y el
metabolismo. LLa primera pérdida que hay que considerar es Ila
ocasionada por la energia que tienen las heces. La energia
digestible aparente de un alimento es su energia total menos 1la
energia contenida en las heces procedentes de una toma de ese

alimento (Blaxter 194643 Maynard 1981 y McDonald 1988).



Energia metabolizable: E1 animal sufre posteriores pérdidas
de materias que contienen energia como la orina y, en el caso de
los rumiantes, con los gases combustibles que abandonan el tracto
digestivo. La energia metabolizable es la energia digestible menos
la energia que s& pierde por la orina y por los gases que
abandonan el rumen, que esti formado casi exclusivamente por

metano (Blaxter 19643 Maynard 1981 y McDonald 1988).

El Incremsento térsico de los alimentos! Después de 1la toma
del alimento, el animal no solamente pierde la cantidad quimica
contenida en sus excretas sflidas, liquidas y gaseosas, sino que
también en forma de calor. E1 animal esta constantemente
produciendo calor, que pasa al wedic que le rodea, bien
directamente por radiacisn, conduccién o convercién, o
indirectamente por evaporacién de agua. Cuando el animal sometido
a4 ayuno se# le da comida, en el espacio de pocas horas su
produccién de calor aumentara por enecima del nivel representado
por el msetabolismo basal. A este aumento se le conoce como
incremento térmico o efecto dinimsico especifico del alimento

(Blaxter 19643 Maynard 1981 y McDonald 1988).

Energi a neta y retencién de 1a energiat Cuando a la energia
metabolizahle de un alimento restamos el incremento téraico, nos
queda la energia neta. La energia neta de un alimento es aquella
que el animal puede utlizar para fines datiles, o sea para el

metabolismo basal y para las distintas formas de produccién.



La energia neta que se emplea para el metabolisso basal, se
usa scbre todo para producir trabajo y abandona el organismo en
forma de calor. La energia empleada para el crecimiento, engorde,
produccién de leche, huevos o lana, se almacena en el organismo, o
le abandona en forma de energia quimica y se le conoce con el
nombre de retencién de energia del animal (Paxter 19464; Maynard

1981 y McDonald 1988).

2.4 Requerimientos de energia de los borregos

Un animal privado de alimento continda necesitando energia
para aquellas funciones indispesables para la vida como soni: el
trahajo smecinico de la actividad muscular escencial y el trabajo
quimico que significa, por ejemplo, el movimiento de sustancias
disueltas contra gradientes de concentracién Yy la sintesis de
constituyentes quimicos que se consumen, tales como las enzimas y
haormonas. Esta energia la obtiene a partir del catabolismo de
las reservas corporales, en primer lugar del glucégeno y luego de
las grasas y proteinas. En el animal alimentado, 1la energia
procedente del alimento primeramente se emplea ante todo en estos
procesos de mantenimiento del organismo, evitando aai el

catobolismo de los tejidos animales (McDonald 1988).

Entre 1los factores que afectan los requerimientos de energifa
de lox ovinos y que pueden ser consideradoa para tabular los

requerimientos de nutrientes sont pesa carporal, edad, prefiez,
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lactancia y crecimiento (NRC 1985). Otros factores que afectan los
requimientos de energia son actividad muscular (confinamsiento vs
pastorea), ambiente, y su relacién con otros nutrientes
(contenido da porteina en la racién). Las mayores funtes de
variacién en la determinacién de los requimientos de energia para
santenimiento son: método de determinacidn y tasa metabsdlica, esta
altima afectada por factores nutricionales, ambientales Yy
fisiolégicos. Las mayores funtes de variacién a considerar para
determinar 1los requerimientos de energia para crecimiento y

composicidén de la ganancia de peso.

Las publicaciones NRC (19733 1985), usan valores de 119 kcal

0.78 .78

ED/kg y 98 kcal EM/kg ¢+ Para tabular los requerimientoa de
enregia para wmantenimiento de ovinoas. Los requerimientaos de
mantenimientao de ovinos en pastoreo o en agostadero pueden ser dos
veces mayores que para ovinos mantenidaos en confinamiento (NRC
1985). Barros et al. (1988) encontraron las valores de 89 kcal ED

y 73 kcal EH/kg°'7=.

La NRC (1985), recomienda que para barregos en crecimiento el
contenido de proteina cruda sea de 14 a 16%, y la cantidad de
energia digestible y metabolizable es de 2.6 a 3.2 Mcalskg
respectivamente. Para borregos en engorda el contenido de proteina
cruda es de 11%, vy de @energia digestible es de 2.8 a 3.1
Mcal/kg y, de energia metabdlizable es de 2.3 a 2.9 Mcal/kg
dependiendo del peso del animal. Estos c&lculos son basados en

consumos de borregos en confinamiento.
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2.4.1 Mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como aquel estado en el que
el cuerpo no presenta ni ganancia ni pérdida de nutrientes. Los
requerimientos para mantenimiento son cantidades estimadas de
nutrientes que se necesitan para conseguier dicho estado de

equilibrio (Maynard 1981).

De Alba {(1971), menciona que en la prictica de almimentacidén
sa considera como requisito de mantenimiento el valaor necesario de
ingestiéon para que el animal viva su vida normal, pero no gane ni
pierda calorias en 24 horas. Esta ultima condicién es la que los
nutricionistas i1laman estado de "balance energético”. Ea obvio que
el valor va a ser amayor en un animal en pastoreo que uno
estabulado. También va a cambiar de acuerdo con la estacién y la

clase de alimento que tenga que metabolizar.

Por otra parte Hafez y Dyer (1972), mencionan que cuando un
animal no praduce leche, ni s haya en gestacién, y no gana ni
pierde peso corporal se dice que estd en "mantemiento". La
necesidad de mantenimienta constituye una medida de la cantidad de
energia que debe recibir el animal para mantenerse durante amplios
periodas de tiempo sin perder ni ganar peso corporal. E1l empleo de
la energia para mantenisiento es probalemente la menos comprendida
de todas las funciones fisiolélicas, por que la energia .no s®
utiliza para un producto que pueda medirse directamente. EI1

producto final es la conservacién de los procesos vitales del
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animal: movimiento como caminar, movimientos de los drganos
internos como el corazén, diafragma vy tubo digestivo, y

mantenimiento de la temperatura corporal adecuada.

2.4.2 Crecimiemnto

La energia requerida por un animal por encima de sus
necesidades de mantenimiento, para crecimento, engorda Yy
produccién de lana o leche, tiene 4que ser mayor que el valor
calérico de los productos formados. Estos procesos incluyen nuevas
sintesis que son energéticamente costosas. E1 valor calérico de
los incrementos de peso del cuerpo de un animal durante el
crecimiento aumenta con su edad. Esto se debe a que el crecimiento
Juvenil contiene mis agua, proteina y sustancia mineral dsea vy
menos grasa que =21 aumento de peso en edad avanzada. La capacidad
de crecimiento de los animales, expresadoc en ganacia diaria de
peso, puden variar apreciablemente. Ello depende de la cantidad de
alimento que se les dé y de su tamalo corporal final, el cual esta

determinado por la herencia (Blaxter 1944),

El crecimiento debe tener como resultado un organismo adulto
capaz de presentar un comportamiento Sptimo durante su vida. Esta
premisa es una extensidén, para toda la vida animal, de una
afirmacién en la que se indicaba 4que el desarrollo épt;no es
aquel que permite al organismo sacar los mAximos beneficios de su

herencia. En 1la actualidad se ignoran muchos factores que



13

conciernen a estos hechos, pero es evidente que el creciaento
sptimo, en este sentido, implica mucho mas que el aumento de peso

y tamafio.

El crecimiento verdadero cosprende un aumento en los tejidos
estructurales como misculo, huesos y drganos. Pero se debe
diferenciar el aumento de peso que es el resultado de 1los
depsdsitos de grasa en los tejidos de reserva. Por lo tanto, el
crecimiento se caracteriza en primer lugar por la sintesis de
proteinas, mineralas y acusulacién de agua. Desde el punto de
vista de la nutricién, se debe asaciar también con la ingesta de
grandes cantidades de nutrientes productores de energia para
respaldar los procesos de crecimiento, por 1lo que también es

necesario el suministro adecuado de vitaminas {(Maynard 1781).

2.5 Métodos para determinar requerimientos energéticos

El método de balance, o mas propiamente da "hoja de balance®
consite en medir y abonar a entradas todo 1lo que constituye un
ingreso de materia alimenticia. A egresos o salidas se abona toda
salida de desechos de heces, arina, pelo, secreciones sebaceas o
licteas. El animal se considera en balance de equilibrio, si todos
los ingresos y los egresos son iguales. Estid en balance energéetico
{negativao), si los egresos son mayores que los ingresos y a este
estado, en completo ayuno, se le denomina de inanicién. Esta en

balance anabélico (positiva), si sus ingresos son mayores que sus
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egresos. En este caso algo le queda de ganancia al cuerpo, Yy ya
hemos visto en términos de energia que esa ganancia pusde ser de
sustancias de mayor o menor equivalencia de energia si el
incremento es de grasa, misculo o hueso. El1 método de bhalance es
muy utilizado en estudios de requisitos energéticos, protéicos vy
de minerales. Los métodos de calorimetria, son utilizados para

llevar a cabo el balance de energia (De Alba 1971).

El método de pesa bruto, es un intento de resclver el estado
de balance en que se encuentra el animal observando su peso en vez
de medir el total de sus ingresos y egresos. Aparece ldgicq que si
se aumenta de peso debe estar en balance positivo, aun cuanda na
se haya medido cuanto comia o excretaba. Pero es un asé¢todo burdo
sl se piensa que un animal puede mantener o aun aumentar de peso
con el simple hecho de acumular agua, aun cuando esté perdiendo
misculo o grasa. En los rumiantes es particularsente engaffosao por
la cantidad tan elevada del relleno digestivo con relacidén al peso
verdaderamente del animal. Este método es inexacto también por que
el animal que engorda, un kilagramo de aumento de peso, representa
mis energia ganada que el que crece, 0 sea que la grasa representa

mas energia que el misculo o el hueso (De Alba 1971).

El métada de analisis de tejidos, puede tomar dos formas:
estudia del cambio de composicién a traves de un periodo
experimental, o bien andlisis de tejidos después de un periodo de
inanicién y otro de reconstruccién para averiguar cuinto msaterial

ha sido depositado en ellos con una alimentacidn dada. E1
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analisis puede ser tatal, o de toda @l cuerpo o de toda la canal
de un animal, 0 de ciertas muestras de huesos o de misculos o de
tejido adiposo. El andlisis total, ciertas técnicas valoran un
alimento o racién por variaciones entre composicién del animal
cuando se inicia la prueba y cuando se detersina. En esta forma se
puéde convertir en ganacia la energia neta (o calorias en <que
ausentd @l cuerpal). El1 método es incompleto ya que no es capaz de
proporcionar elementos de juicio sobre el tiempo gastado en lograr
el ausento o sea el gasto de mantenimiento durante el periocdo de
engorda; salvo correcciones que se hagan a este respecto (De Alba

1971).

Mé todo de experimentacion zootécnica, son basados
principalmente en cambios de peso. Por medio de la utlizacién de
lotes de una funcién practica, como crecimiento, ceba o produccidn
de leche. Son muy comunes estas pruebas para valorar alimentos por
sustitucién. Un forraje conocido da un resultado X, en términos de
pesa obtenido o producto, otro forraje que dé& un valor mayor que X
se considera superior y si da un valor menor se considerara
inferior al forraje de base. La utilizacién de grupos de animales
de una descripcién zootécnica dada, facilita la comprensidén
practica de los resultados. Asi mismo, el uso de varios animales
permite aplicar andlisis estadisticos para juzgar la confianza que
se puede tener en los resultados. Pero, al mismo tiempo, si no se
aplican diseffos apropiados a estos experimentos, la estadistica es

incapaz de rendir ayuda eficaz (De Alba 1971).

11067
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El método de la curva de respuesta, consiste #n observar la
respuesta en la ganancia de peso a diferentes niveles de consumo
de energia. Los requerisientos para mantenimiento y ganancia de
peso vivo son estimados en base a la relacién de la ecuacién de
regresién Y = a + bx, donde a (intercepto) es el consuso de

.73

energia (kcal/kgo ) requerido para mantenimiento, y b

{pendiente) #e5 el consuao de energia para ganancia de peso

0.793

(kcal/kg ) (Barros et al. 1988).

2.6 Importancia de la pradera

La produccién animal por excelencia es en potreros o praderas
donde el animal es el que cosecha directamente el forraje. El
me joramiento de la nutricién de estos animales en pastoreno implica
necesariamente un conocimientg de los factores que afectan la

productividad de la pradera (De Alba 1971).

El pastoreo representa la forma mis econdmica de alimentar a
un rumiante; por lo tanto, cuando se pretende establecer un
sistema para lograr una eficiente conversidn de pasto en carne, el
prablema basico al cual nas enfrentamos es el de lograr una
armoni a entre los requisitos del animal y la produccién de farraje

(Verde 1972).

La productividad de una pradera depende del crecimiento de

las plantas que la componen y su correcto aprovechamiento por los
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animales (Flores 1981). Entonces, el valor de los pastos para los
animales que lo aprovechan en pastoreo, debe interpretarse en

funcién de la calidad y del rendimianto de los mismos (Hugle§ et
al, 1966).

L]

El suelo, la vegetacidén y el ganado forman una unidad natural
y compleja en el pastizal. Los ecédlogos tienen un téraino para tal
sistema: Ecosistema. Los ecosistemas son simples areas donde hay
intercambio de materiales entre las partes vivas y no vivas. La
caracteristica importante de un ecosistema es que las partes estan
relacionadas funcionalmente. La influencia o cambios de una parte
afectan las otras partes. La energla y la materia pasan a trawes y
estin circulando dentro del ecosistema, de los organisaos
productores a 1laos consumidores. En alqunos ecosistemas, la
relacién entre organismos productores y consumidores es muy
complejo y dificil de seguir. En los ecosistemas del pastizal, sin
embargo, la cadena alimenticia es corta, del organisso productor
al consumidor (ganado). El mejorador de pastizales esta interesadao
en canalizar una cantidad mAxima de materia y energia hacia el
ganado. El ganado y los productos del ganada son productos

cosechables del pastizal (Pieper 1973).

El cambio en la composicién botinica en un ecosistema es
debido al rompimiento del equilibrio dinamico a que se a llegado a
travées del tiempo pudiendo ser el sobrepastorec un factor que

ocasione un cambio drastico en la composicién botinica de una

comunidad (Huss 1974).
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Los andlisis de la vegetacidon son necesarios para poder
determinar las cargas animales, cambios en la condicién del
pastizal y respuesta a tratamientos. Hay muchas técnicas
disponible=s para medir las propisdades de la vegetacién, cada una
tiene sus ventajas y desventajas y el uso de la mis aprnpiada

depende de la situacién particular (Pieper 1973).

Por otra parte, Nava (1983), sefiala que 1los objetivos para
medir la compasicién botanica en 1los pastizales, son para
describir las especies que lo componen o bien para deterainar
cambios en la wvegetacidén., El1 nivel a que sa determina la
composicidén botinica depende de 1los objetivos del investigador. La
composicién botanica tiende a presentarse principalmente ]
términos descritivoas, también se han llevado a cabo estudios

cuantitativos.

Nava (1983), menciona que el proceso de describir y wesedir 1la
vegetacion generalmente se realiza de manera simultanea, aunque &n
realidad son dos operaciones diferentes. Hay que tomar en cuenta
que la descripcidén no se utiliza aqui en el sentido de un proceso
cualitativo, ni tampoco el término medicién, es usado en un
sentido meramente cuantitativo. Al describir la vegetacion,
nosotros buscamos escencialmente la estitica de lo que esta ahi,
como se raquiere en investigacidén & inventerios, o bhien cambios en
la vegetacién, que son estudios de tiempo, donde se sigue un
patrdn de cambios sucesionales o de cantidades de componentes,

como en estudio de factores que afectan la vegetacidn.,
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Un problema fundamental del manejo de pastizales y 1la
nutricién animal es la determinacién exacta de la composicion
botanica de la dieta del animal en pastorec. En afios recientes se
han utlilizado, en estudios de la dieta e& pastoreo de bhovinos y
uv;nos, 4 los que s& les ha abierto una fistula esSfagica o
ruminal. La composicién botanica de lazs muestras del forraje

recogido de animales fistulados, solo se han hecho anilisis

cuantitativos de la composicisdn botanica (Bart et. al. 1973).

El conocimiento de la compasicidn batinica y el valor
nutricional de la dieta alimenticia de especies pecuarias y
silvestres, es de gran valor para el manejo de pastizales y de
fauna silvestre. Dicho conocimienta permite deterainar, de manera
eficienté, el ndmenro de especies animales y la carga animal a
considerar en un pastizal. Existen muchos factores que influyen en
la preferencia de los herbivoros por las especies vegetalessg
diferencias ecotipicas de las plantas, variaciones estacionales de
la fisiolégia del animal, y cambio en la composicién y estructura
de las comunidades vegetales, son algunos de estos factores

(Valdés y Radriguez 1987).

Determinar lo que consume un animal =n condiciones de
agostadero no es una tarea ficil, sin embargo, las muestras de
vegetacion colectadas de fistulas esofagicas son bastante
representativas de la dieta actual en pastoreo (Grimes y Watkins

194553 Holechek et. al. 1982).
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Valdés y Rodriguez {(1987), sencionan qua de 1l os métodos
diseffados para la obtencién de la determinacién botanica de la
dieta, destaca la técnica histplégica. Esta técnica s basa en la
identificacién y cuantificacion de tejidos epidérmicos vegetales
presentes en muestras Fistulares, estaomacles o fecales. Dicha
identificacién de fragmentos vegetales, se hacu.posiblﬂ debido a
la resistencia que ofrecen los tejidos epidérmicos, ricos en
lignina, al proceso digestivo. Esta técnica es actualmente la mis

usada para la identificacién de material vegetal.

La dismipucidén del contenido nutritiva de las plantas
nativas o introducidas con el avance de los estados del
crecimiento, ha sido discutido. Todos los tipos de plantas
muestran esta regresidén en su valor nutritivo, pero en diferentes
grados, porcentajes y variados patrones. La situacién es, ademas
de esn, agravada por el incremento de lignina y otras propiedades
fibropsas, las cuales impiden una mixima digestibilidad del ya

disminuido valor nutritivo de las plantas (Kilcher 1981).

La produccidn de materia seca se estima con el peso, @l cual
es una medida de materia seca o biomasa que tenemos en la
vegetacién o en una comunidad vegetal en un momento dado, también
se mide como productividad relativa o porcentaje de composicién de

peso (Nava 1983).

La produccién de materia seca es dinamica a travées del

desarraollo de los pastas y ésta se ve afectada por diversos



factores tales comn la tesmperatura del aire y suelo, precipitacidn

pluvial, fotoperiodo, fertilidad del suela, plagas v enfersedades
{Alanis 1987).

Nava (1983), explica que hay dos problesas en la
determinacidn de la produccidén del pastizal: Prisero, el peso de
las plantas varian considerablemente durante el affio; Segundo, no
todas las especies de plantas tienen su wmixima productividad al

mismo tiempo.

2.6.1 E1 zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.)

El zacate buffel es uno de los pastas introducidos, el cual
ha tenido gran aceptacién por parte de los ganaderos, debido a la
gran resistencia que presenta a las saquias largas; caracteristica
principal de la regié¢n noreste de México, a su gran produccion de

forraje y su buena palatabilidad para con el ganada (Robles 1982).

Hanselka (1984), menciona que el zacate responde a su buen
crecimiento con la precipitacién, pero la cantidad pluvial
recibida durante los dos meses previos es mas importante para la
produccién del total acumuldo. E1 desarrollo primaveral se inicia
por el calar de suelo en lugar de los niveles de humedad en el
suelo. La alta densidad de plantas y mejor cubierta basal permite
mas produccién de forraje, el diimetro de la plan ta también es

importante. El zacate buffel puede sopartar sobrepastoreo pero

»
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requiare etapas de descanso peridédico.

Robles (1982), hace una descripcién botanica del buffel; Es
una planta perenne con inflorescencia en la panoja, con tallos
erectos, amacollada y raices profundas, cuyo crecisiento eas
predominante durante la estacién caliente del aNo. Presenta altura
variable entre 13 y 120 cm., algunas veces rizomatoso. De habitos
variables, incluyendo tipos extendidos para pastizales y tipos
erectos para heno, la inflarescencia es una panicula densa y an
forma de espiga con egpigillas en grupos de 2 & 3I, rodeadas vy
envueltas por un abrojo espinoso compuesto de npumerosas cerdas
saoldadas, el peddinculo es corto y grueso, articulado en su base,
desprendiéndaose junto con las espiquillas, la semilla germina

dentrao del involucro viejo.

Se cree que puede prosperar en regiones que vayan de un climsa
templado al caliente; aunque se tiene como zacate de tierra

caliente soparta las inclemencias del invierno.

Alani= (1987), menciona que los rendimientos prosedio del
buffel varian de 4.3 a 2.0 ton de MS5/ha/afio, y bajo riego este
zacate puede producir entre 11.2 a 22.4 ton de MS/ha/afio. Sus

rendimientos se incrementan con mayor fertilidad del suelo.

Ayerza (1981), cita un trabajo con (Cenchrug ciliaris L.) en
Corrientes Argentina, se encontrd en cinco cortes (3.72, 2.62,

2.14, 1.44, 2.8%9) un total de 12.54 ton/ha/affo. En otra trabajo en
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Argentina en tres localidades, &l rendimisnto en farraje verde en
Riarte, La Folrida, Los Arbolitos, fue de 19.0, 18.1 y 17.35

ton/ha/afio respectivamsente (Ayerza 1981).

En un molo corte que se hizo despuwés de Ffinalizar la
temporada de lluvias en una pradera bien establecida cerca de
Hermosillo Sonora se obtuvieron 2.3 ton/ha con base en =materia
seca, en un afo con precipitacion abajo del promedio (Robles et.

al. 1981).

2.7 Suplementacién

Los atributos nutricionales del forraje cambian con el
crecimienta fenoldégico; en general, la proteina, el f5sforao, la
grasa, cenizas, el carotenoc y el contenido de humedad decrecen con
la madurez. Por otro lado el extracto libre de nitrdgeno y 1la
fibra cruda aumentan con la madurez, la ganacia en extracto libre
de nitrtgeno es deseable porque ésta es la fuente principal del
calor y energia de lag plantas. Sin embargo, esto es parcialsente
dividido a la ganancia correspondiente en fibra cruda, que a

mayor cantidad més bajo sera su valor alimenticiao (Huss 1976).

Por otra parte, Verda (1972), menciona que =&l creciaientao
estacional de las pasturas produce fluctuaciones muy marcadas en
la cantidad y calidad de los nutrientes disponibles para el animal

en pastaoreo. Estas fluctuaciones en el suministro de nutrientes

-
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ocasionan oscilaciones en &l crecimiento del animal y, a menos que
se les suministre algan alimento suplementario, el creciaiento

puade ser ssveraments afectado.

Stoddart (1955), eenciona que el obistiva principal del
manejo de pastizales es la produccién animal tanto silvestre comso
doméstica. La eaficiencia de la produccisén animsal esta
estrechamente correlacionada con el valor de 1los nutrientes del
forraje disponible y el conocimiento de los requerimientos
nutricionales bisicos de los animales y la habilidad del ‘forraje
en el pastizal para suplirlos, es de gran significancia tanto para
el manejador de pastizales y el ganadero de quien depende el nivel

de produccisan lograda.

El mismo Stoddart (1955), dice que el forraje del pastizal
varia tremendamente en calidad de tiempo en tiempo y de lugar a
lugar. La temporada de crecimiento usualmente dura solg una
pequefia parte del aflo, y es durante las etapas de creciaiento que
las plantas son mayormente nutritivas. Una vez wsaduras, las
plantas estin propensas a lixiviacién y reduccién de valor
nutritivo, la cantidad de lixiviacién depende del clima,
particularmente de la lluvia. Las dismsinuciones en composicién de
nutrientes y lixiviacién son serios, especialmente en el caso de
las plantas herbiAceas, zacates y malezas. Por el contrario, las
arbustos tienen una temporada de crecimiento mis larga vy
mantienen su valor nutritiva mas tiempo, Yy algunos arbustos

permanecen siempre vardes, altamente nutritivos todo el afio. Los
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arbustos podrian desempeffar una funcién importante en ruenir las
necesidades para proteina y vitaminas cuando el forraje herbiceo

aes deficienta en estos cospuestos.

De la discusidn anterior es evidente que el forraje del
pastizal es inadecuada nutricionaleente en cierto tiempo a través
del affo. La experiencia ha mostrado que la produccién  aumenta
reconociendo estas deficiencias y propaorcionando suplementos

(Stoddart 1953).

Verdea (1972), dice que los cambios estacionales en el
suministro de alimentos estian por lo general bien definidos para
cada regién y el productor adapta el manejo de sus animales a la
situacién que se le presente. En la mayoria de 1los casos, todo
cambio en los programas de manejo tendientes a suplir la escasen
de forrajes, se lleva a cabo pcr medio de una dismuinucién de la
carga por hectarea o bien estableciendo un sistama de

suplementacion.

Por otra parte, Cole (1973), menciona que las carencias
nutritivas son mas frecuentes en invierno. Aparte de que puede
escasear el agua ¥y 1la sal, las deficiencias alimenticias mas
carrientes en el ganado ovinao sometido a consumo de pastos en
época de frio (maxime si s an especies vegetales del todo
desarrolladas y resecas) se refieren al fSsforo, proteina y poder
energético de la racién; la carencia de calcio se observa mas

raramente. En algunas zonas laos carotenos (provitamina A ) estan
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en cantidades insuficientes, sobre tado cuando se retrasa la
llegada de la prisavera o si predomina la hierba. Sin embargo, las
ovejas acumulan una cantidad considerable de esta vitasina en el
higado durants el verano, cuando consumen forraje verde y jugaoso,
con lo cual evitan carencias de vitamina A, siespre que la
primavera llegue sin retraso. Faltan datos para poder afirmar que
los ovinos experimentan deficiencias de vitamina D, ya que esta
vitamina se sintetiza en la piel por los rayos ultraviocleta de la
luz solar. Los ovinos tambidn sintetizan en el rusen todas las
vitaminas del complejo B, por 1o cual, no necesitan consumir
sustancias ricas en las mismas. Como el costo del suplesento de
iodo, cobalto y cobre es muy bajo, resulta buena norma de
seguridad que la sal consumida por los animales contenga elementos

vestigiales sds importantes (Cole 1973).

Por aotra parte, Cole (1973) y LApez (1988}, eaencionan que las
puntos claves para lograr una suplementacién correcta de los
animales, radica en el conocimiento de la cosposicidn de los
forrajes disponibles del agostadero Yy los requerimientos

nutricionales de los animales.

Los pricipales nutrientes que requieren los animales para
desarrollar sus funciones adecuadas son: protefna, energi a,
minerales y vitaminas (Lopez 1988).

¥
El ganado ovino que pasta durante casi todo =1 affo donde se

alimentan con plantas nativas que seleccionan, los forrajes de
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estos pastizales suelen ser deficientes en nutrismentos basicos,
aunque bastan para evitar transtornos fisildgqicos. ésas leves
deficiencias pueden afectar la eficiencia reproductiva dei animal,
aunque no se& acbsarven sintomas. Con weste tipo de crianza las
deficiencias mis comunes son la proteina, energia, ¥Fsforo y
carotena {(vitamina A). Se presentan solas o combinadas y tienden
a4 aparscer cuando el forraje esta maduro y latente, cuando hay

excesos de pastoreo o en periodos de sequia (NRC 1973).

Segin Cole (1973), los alimentos utilizados como suplementos
suelen ser: 1) Forrajes toscos; como henos, pajas y ensilajes, 2)
energéticos; cebada, maiz, triga y selaza, 3) proteicos; como
harina de algoddn, soya a lino, 4) vitaminicos; ricos sn carotano
o vitamina A, comg alfalfa deshidratada o concentrados de vitaamaina
A, 3S) minerales; ricaos en fS5sforo (harina de hueso, Ffosfato
calcico, fosfato excentao de fldor o fosfato sonosédical, sodia y
claoro (sal) y, en algunas zonas cobalto (sulfato, cloruro o
carbonato de cobalto), cobre (sulfarto clprico) y iaodo (ioddaro

potasico).

Lspez (1988), menciona las siguientes razones para
sup lementar:
a) Incrementar utilidades
b) Uso apropiado del agostadero
c) Corregir deficiencias nutritivas
d) Mantener condiciones y produccién aceptable del ganado

2) Por razones scondmicas
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Por su parte, Maddox (1974), dice que algunos puntos
importantes a considerar para suplementar incluyen:
f1.— Cantidad de forraje disponible.
2.~ Valor nutritivo del forraje.
3.- Cambios prabables en la condicién de la pradera.
(en los préximos 3 a 4 meses).
4.— Condicién fisica de los animales.
35.— Estado de produccién de 1los animales (lactanda, creciaiento,
engorda).

6.— Costos de los diferentes suplenmentos.

2.8 Importancia de la suplementacioén

Debido a la gran cantidad y calidad de la vegetacién del
pastizal para borregos en pastoreo varia considerablemente con las
condiciones climatol4égicas, la suplementacidén provee al ganadero
un método o una estrategia con la cual estabilizar el consumo de
nutrientes en nivel aceptable. Ademis de los efectos directos en
la salud y productividad de los borregos. La suplemsntacidn reduce
el sobrepastareo y una reduccién substancial en el consuso de
forraje, particularmente, cuando las praderas no estin en busnas
condiciones. Aunque las decisiones de qué tipo de suplementacidén y
a qué animales va dirigida la suplemsntacién, son dictados por el

ganaderq. Estas decisiones solamente pueden llevarse a cabo bajo

una apreciacién de las respuestas esperadas con la suplesentacion
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en diferentes clases de borregos, asai coma tamh ién, del
conocimiento de las concecusncias en el corta y largo Pplazo,
resultantes de una inadecuada  suplesentacidn. Sin esta
informacion, el productor puede solassnte implementar programas de

suplementacion con consecuencias de muy pobres rendimientos y baja

utilidad econdmica.



3.— MATERIALES Y METODOS .

3.1 Localizacidn

El presante trabajo se llevw’ a cabo en =l campo experisental
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en Marin N.L.,
con una altitud de 37S masnm y situadc entre 25°53° de latitud

norte y 100°03° de longitud ceste.

3.2 Clima

El clima de la regidn es semiadrido BS 1 (Garcia 1973), con
una temperatura media anual de 21° C y una precipitacién prosedio
de 573 am. La distribucién wmedia wsensual de precipitacién y

temperatura se reporta en la tabla 1.

3.3 Vegetacién
Area de estudioj El1 presente trabajo se llewd a cabo en una

pradera de zacate buffel {Cenchrus ciliaris L.), de

aproximadamente 10.0 ha., uwbicada en el lindero sur del campo
experimental. La pradera tiene aproximadasente 10 affos de haber
sido establecida. Ademis no habhia sido pastoreada en los dltimos 35
afios, par 1lo que hay una invasién de pantas arbustivas,
principalmsente de los géneros: Acacia, Cercidium, Celtis,
Porlieria entre otros (Tabla 2 ).

3.4 Hntndologi; experisental

El estudio se llevd a cabo durante los meses de Julio a



Tabla 1. Precipitaciéfn y temperaturas (medias mensuales) regis
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tradas durante el afno de 1989. Estacidn Experimental

de la Facultad de Agroncmia, Universidad Autdnoma de

Nuevo Le6én. Marin, N,L,, México.

- Meses Temp. °C Precipitacién (mm)
Enero 16.5 20.5
Febrero 15.0 14.4
Marzo 20.0 - -
Abril 24.0 10.7
Mayo 28.5 3.6
Junio 30.8 4.7
Julio 29.0 88.0
Agosto 28.5 115.5
Septiembre 26.0 60.8
Octubre 21,0 23.6
Noviembre 18.5 1.2
Diciembre 10.5 41.2
Media anual 22,3

Total anual 384.2
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Tabla 2. Lista de especies presentes en la pradera durante
' 1989, Marin, N,L,, M&xico.

FAMILIA NCMBRE CTENTTFTOO NOMBRE_COMIN ESTRATO
Acanthaceae Singa._n_gglossa pilosella Herbdceo
ia corzol Tronadora "
Ruellia pedunculata Roelia "
Amnaryllidaceae Zephyranthes arenicola Ceholleta "
Asclepiadaceae Cynanchum barbigerim Barba de chivo "
Boraginaceae Coldenia greggii Oreja de ratdn "
Cordia boissieri Arbustivo
Heliotropium angiospeymum Cola de mico Herbéceo
Heliotropium confertifolium "
Heliotroplum greggii "
Cactaceae Opuntia leptocaulis Nopal Arbustivo
Canpositae Aphanostephus ramosissimus Herbiceo
Baileya multiradiata "
sodia acerosa Parralefia "
Palafoxia texana Palafoxia "
Zexwenia hispida "
Graminea Cenchrus ciliaris Buffel Graminea
Panicum hallii Zacate rizado "
Setaria macrostochya Pajita tempranera "
Hydrophyllaceae Nama hispidum Herbicea
Krameriaceae Krameria ramosissima Arbustivo
Lequminosae Acacia farnesiana Huizache "
Acacia 1T Uha de gato "
Acacia rigi Chaparro prieto "
Cercidium macrum Palo verde "
Dalea scoparia Herbécea
Desmanthus virgatus Arbustivo
Eysenhardtia texana Vara dulce "
Prosopis glandulosa Mezquite "
Malvaceae Abutilon parvulum Herbéceo




Continuacifn Tabla 2.
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FAMIT.TA NCMBRE CIENTIFICC NCOMERE OCMUN ESTRATO
Hibiscus cardiophyllius Herbéceo
Sida filicaulis Sida .
Oleaceae Forestiera angustifolia Panalero Arbustivo
Oxalidaceae (¢alis dichondraefolia Agrito Bexbéceo
Rutaceae Castela texana Chaparro prieto Arbustivo
Rhamnaceae Condalia lycloides
Condalia cbovata
Solanaceae Lycium barlandieri Abrojo "
Solamum eleagnifolium Herbiceo
Scrophulariaceae Leucophyllum texanum Cenizo Arbustivo
Ulmaceae Celtis pallida Granjeno "
Verbenaceae Aloysia gratissima Troncoso "
Aloysia macrostachya Quebradora "
Lantana macyopoda Lantana Herbaceo
Verbena canescens "
Zygophyllaceae  Porlieria angustifolia Guayacén Arbustivo
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Noviembre de 1989. Consistid en una prueba de crecimiento con
borregos (Rambouillet X Pelibuey). Se determinaron los
requerimientos de snergia para santenimiento y ganancia de peso
durante un periodo de 108 dias de 1los cuales 17 dias {fueron
considerados como periodo de adaptacién y 91 di as como periodo de
prueba. tLos borregos tenian una edad promedio de 3 messs y fueron
destetados a las B semanas. Se usaron 25 sachos y 135 hembras con
un peso inicial promedio de los machos de 12.9 kg y de las
hembras de 14.35 kg al periodo de adaptacién. E1 peso prosedio
general fue de 13.5 kg. Los animales fueron degparasitados y los

machos castrados con anticipacién al periodo de adaptacién.

Para determinar los requerimientos energéticos de los
animales se utilizé el método de la curva de respuesta, la cual
consiste en observar la respuesta en la ganancia de peso del
animal a diferentes niveles de CONSUMo de enerygl a. Los
requeriaientos de energla para mantenimiento y ganancia de peso
vivo son estimados en base a la relacién de 1la escuacidén de
regresieon Y = a + bx; donde a (intercepto) es el consumo de

Q.73

energia (kcal/kg ] requeridos para mantenimiento y b

(pendiente) es el consumo de energia para ganancia de peso (kcal/

®-?%) (Barros et al. 1988). Se praogramaron 5 niveles de

kg
sup lementacidn: 0.8%4, 1.1%, 1.4%Z, 1.74 y 2.0% del peso viva. Los
niveles de suplementacién representaron los tratamientos. Se
asignaron al azar 3 machos y 3 hembras para cada tratamiento. El

suplemento (Tabla 3) fue suministrado desde el inicio de 1la

adaptacién en dos porciones iguales al dia en forma individual en
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comederas con ygavillas que su?tnnian al animal hasta que
consumia la cantidad ofrecida. Los animales fueron pesados cada 7
dias en forma individual. Sin embargo, la cantidad de suplemento
ofrecida se caculdé en base al peso promedio del grupo ﬁe cada
tratamiento, para facilitar el manejo del suplemento. Después
de que los animales terminaban 21 suplemento matutino (0B0O0 — 0900
horas) se les permitia pastorear libresente en la pradera de
zacate huffel, durante =1 restao del dia hasta las 1600 horas, para
que recibieran la otra porcién del suplemento. Durante 1la noche
fueron confinados en el corral, el cual estaba situado a un 1lado
de la ﬁradera y que ademids era donde 8e les proporcionaba el
suplemento. El periodo de adaptacidén duré del 19 de Julia al 4 de
Agosto. El periodo de prueba inicio el 4 de Agosto y tergino el 3

de Noviembre de 1989.

Para determinar &1 consumo voluntario de forraje, s ussd la
técnica de coleccién total de heces. Durante los dltimos 10 dias
del periodo de prueba, 23 machos fueron equipados con bolsas
colectoras de heces, los primeros S5 dias se consideraron caomo
adaptacisn y durante los Gltimo 5 dias se colectaron en forma
total 1laas heces fecales, las cuales fueron pesadas y almacenadas
en refrigeracién al final de los 5 dias de coleccidén fueron
agrupadas por animal. Solamente se tomd un 10% de la excresidén d&
los 5 dias para determinar 1a excresion total de materia organica
(MO). La MO de 1las heces se determind por procedimiento descrito

paovr ADAC (1973).



37

El conasumo de MO (CMO) en el forraje se determind usando la

siguiente ecuacisén:
Excresién de MO (g/d)

CMO0 Z (forraje) =
T - DIVHMAO

La digestibilidad in vitro de la MO (DIVMO), se determind por

el procedimiento de Tilley y Terry ((1943), usando muestras
esaofigicas de borregos que pastorearon junto con los animales en
la prueba. El1 andlisis proximal de las muestras esofigicas se
determiné con el procedimiento de AOAC (1980). La fibra detergente
acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y lignina por los

Prucedimientus de Goering y Van Socest (1%770).

Para determinar el consumo de MO0 total de cadé animal se
calculé sumando 2]l consumo de MO en el forraje mé=s 2l consumo de
M0 del suplemento. Para determinar el consumo total de energia

digestible (CED) se deterain$ usando la siguiente ecuacién:

CEDy Mcal/d = consumo de consumo de energia bruta
anerygia + energl a - en las heces
bruta del bruta del
forraje suplemento

Para determinar el contenido de energia bruta del forraje,
suplemento yv de las heces (por duplicado) se usdé una bombd

calorimétrica {(Harris et al. 1974).

El consumo de wsnergia metabolizable {CEM) s obtuvo

multiplicando &1 CED x 0.82 (NRC 1985). E1 CEM fue expresado Fpor
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o. '?B)

unidad de peso metabslico (Mcallkq_PV .
Durante los meses de estudio se deﬁ%miné la composicion
" bot&nica y cobertura del drea usando el m¢todo de 1la 1linea de
Canfield {1941). Para lo cual se usarén 25 transectos de 10 = de
largo. La medicién de la vegetacién se llews a cabo con una cinta
metdlica, los arbustos se midieron por la proyeccién de su follaje

y los zacates y las hierbas por su interseccién con la linea.

Para determinar la composicidén botAnica y el valor nutritivo
del failaje seleccionado por los borregos fistulados, se usarédn 3
borregos fistulados del eséfago que durante 9 dias, de cada mes (5
de adaptacién y 4 de coleccidén), estuvieron PlsturElndb junto con
los ‘corderos en la prueba. La coleccién de forraje se llevs a Fabu
2 veces en la maffana y 2 en 1la tarde. Las auestras esofigicas de
las 4 dias fueron agrupadas por mes y por animal (Tabla 4). A las
mupstras eaesofigicas se les determind la materia seca (MS),
MD y proteina crudd (PC) usando los procedimientos de la AOAC

(1980). y FDA, FDN por Georing y Van Scest (1970).

La composicién botinica de las muestras esofigicas se
determind usando la técnica microhistolégica (Sparks y Malechek
1948). La digestibilidad in vitro de la MO0 de 1las muestras

esofagicas fue usada en la ecuacién para determinar el CMO.

La produccisn de forraje {base himeda y seca) del Area de

estudio s llevo a cabo usando el método del cuadrado. Se tomaron
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mensualmente 25 muestras de fnrra{g usanda un cuadro de O0.25m2
localizados al azar. El estrato herbiceo dentro del cuadrado se
corté al raz del suelo y 1 material arbustivo se corto hasta
una altura de 1 ». (altura de ramonen de los borregosi. A las
muestras se les determiné la MS parcial (60 — &5 %) y 1la M8 total
(103 nb)g en una estufa de secado del aire circulante. La
produccisén de farraje se determind individualmente para zacates,

hierbas y arbustos.

3.5 Analisis estadf stico

Lﬁs datos de conaumo de nutrientes de 1a MO, la ganancia de
peso diario de los borregos en la prueba de crecimiento fueron
analizados bajo un disefio completamente al azar con 'arieglo de
parcelas divididas, las comparaciones se hicieron entre semanas.
Bih smbargo, no se observd interaccidén entre semanas. Para ajustar
las diterencias de peso de los borregos entre tratamientos y su
sfecto en la ganancia diaria de pesd, se usd un andlisis de
tovarianza, usando comp covariable la ganancia de peso durante el
periodo de adaptacion (Steel y Torrie 1980). Las wmedias se
compardron con la técnica de DMS8 con (p<0.05). Los requerimientos
diarios de energia metabolizable para mantenimiento se estimaron
por extrapolacién a4 tertd ganancia, la 1linea de regresién que
relaciona el consumc de entrgla metabolizable (Kcal/ kg PV°7%) v
la ganancia da peso vivo {(g/d). La pendiente de 1la 1inea de
regresison fue considerada un estisador de 1los requerimientos
diarios de energia metabolizablé pard ganancia de peso (Barros et

al. 1988).



4.~ RESULTADOS Y DISCUSION

Los borregos (fistulados) durante el periodo de estudio
(Julio a Noviembre) estuvieron pastoreando en una pradera
compuesta de un 71.1%Z (Tabla 35) de zacates, represantados
principalmente por el zacate buffel, 28. 3% de arbustos
representados por chaparro prieto, palo verde y guayacan (Mireles
1990), los cuales han sido reportados como arbustos de alta
calidad nutritiva especialmente por su contenido de PC (Ramirez
1990f. Ademis, en la pradera estuvieron presentes hierbas en muy

baja cantidad (0.6%).

Los borregos fistulados seleccionaron dietas durante los
meses de estudio que estuvieron compuestas porzacates thuffel,
principalmente; Mireles 1990), con un rango de 80.6 a 93.5%
durante los seses de Julio a Noviembre. E1 consumo de arbustos fue
menor al de los zarates con un rango de 4.7%4 en Agosto y 1B8.8% en
Julio. Las hierbas representan solamente 1.2% (media de 1laos 5
meses) de la dieta total de los borregos durante el estudio (Tabla

9.

El consgumo de zacate estuvo relacionado con la produccién de
MS de los zacates en el area de estudia (Tabla 5). Durante los
meses de Agosto (2254 kg/ha) y Septiembre (4445.1 kg/ha). Durante
estos meses los borregos consumieron el mayor porcentaje de

zacates y, por lo tanto, redujeron &1 consumo de arbustos (Tabla
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5). Los borregos estuvieron haciendo un uso generalizado de 1la
veqetacison palatable de la pradera, por el uso del ramoneo de
arbustos y el consumo de ciertas hierbas (Mireles 1990), le que
les permiti4 seleccionar dietas de buena calidad nutritiva sobre
todo con valores de PC altos durante el perfodo la media fue 13.4%
{(Tabla 4). Durante el mes de Julio (17.1%) y Agosto (15.9%) los
barregos consumieron los miAs altos valores de PC. E1 valor mAS

bajio fue durante Octubre (10.7%1).

El valor mids alto de la fibra cruda (Tabla 6) fue durante los
mnes .de Septiembre (28.8%) y el valor miAs bajo
durante Julio (22,0%). E=stos valores miximos y minimos estian
relacionados con la presencia de zacates en la dieta de 1los
borregos, ya durante Septiembre (93.5X) se registré el consumo mis
alto de zacates y durante Julio (80.4%Z) el menor valor. 8e ha
reportado que 1 oms zacates contienen mayor cantidad de fibra

comparando con los arbustos y las hierbas (Holechek et al. 178%).

La composicién quimica del consumo de MO de los borragos enla
pradera se presentan en la Tabla 7. El1 contenido de FDA no fue
afectado por el incremento en el suplemento ofrecido a los
borregos de 0.8 a 2.0% del pesqg viva, aunque hay un
incrementonumérico de 23.7 a 30.5Z de los tratamientos ©0.B 4
2.0%respectivamente. Sin embargo, la PC se incrementsd (p<0.0%5)
de?.8 a 146.0% conforme se auments el nivel de suplemento de
0.8a2.0% respectivamente. Asi mismo, la energia digestible (ED) vy

lasnergia metabolizable (EM) se incrementaron (p£0.03),
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tambienconforme se incremento el consumo de suplemento (Tabla 7).

Las medias de los consumos por unidad de peso metabslico
tkg” > de loms baorregos y 1los consumos de EDy, PC y FDA se
enlistan en la Tabla 8. El consumo de forraje no fue
afectadosignificativamente, conforme se incrementé el nivel de
suplementacidén. Sin embargo, el consumo total de MO (forraje mAs
suplemento) se incrementéd (p<0.03), conforme se increments el
suplemento energético hasta 1.7%Z, E1 incremento en el consumo
tatal de MO se debié probablemente en respuesta a la substitucién
del fnrraje por el concentrado. 8Sin embargo, no se gbtuvieron
incrementos significativos con 1los niveles de suplementacién mds

altos (1.7 a 2.0% de pesa vivol.

El consumo de FDA no se incrementsd (p>0.05), conforme se
incrementd el nivel de suplementacién (Tabla 7). Sin embargo, el
consumo de PC i se increments de 9.8 a 12.8%, con los niveles de
suplementacidén de 0.8 a 1.4%. El consumo de ED estuvo en un rango

0.73

de 170.9 (0.8%) a 210.8 (2.0%) Mcal/kg PV Y. La relacién entre

el contenido de ED de la dieta (X) en Kcal/g de MO y el consumo de

ED (Y) en KcallK9°'7’

/dia fue Y = &9 + S7.9%j{r=0.89; p<0.01)
(figura 1). Esta relacién sugiere un increments lineal en el
consumo de ED con un incrementd en la densidad energégica dela
dieta. Dinus y Baumgardt (1970); reportaron que el consumo de
energi a digestible de borregos en confinamiento se increments

linealmente conforme la densidad energética de 1la dieta, se

increments de aproximadamente de 1 a 2.5 Mcal ED/kg MS y se redujo
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linealmente arriba de 2.5 Mcal ED/kg MS Barros et al. {1988).
También observaron que el consumo de energia digestible en
borreqgos Somali en confinamienta se incrementd al aumentar 1la
densidad energética de la dieta hasta 2.2 Mcal ED/kg MS5. Sin
embargo, en este estudio aan cuando 1los borregos consumieran
dietas con una densidad energética de 2.8 Mcal ED/kg MO no
redujeron su consumo de ED. La no reduccién del consumo de ED pudo
haberse debido a que en este estudio los borregos estuvieron en
pastoreo y pudieron haber requerido mayor cantidad de energia para
mantenimiento, por el gasto energético extra en 1la busqueda del

forraje.

La media de peso final (PF), ganancia de peso (GDP) y 1la
eficiencia de alimento (alimMento/SDP) para los 40 borregos (235
machos y 15 hembras) se reportan en la Tabla ?. El peso final de
los borregos se incrementd (p£0.05) conforme se incrementé el
nivel de suplemento de 0.8 a 1.4% de pesa vivo (FV). La GDP de los
borregos ajustada, por la GDP de los mismos borregos durante el
periodo de adaptacién, también se increments (p<0.0), en
respuesta al incremento en el nivel de sup lementacion
correspandiendo 90.0 (0.8%Z), 110.5 (1.1%), 124.6 (1.4%), 118.4
(1.7%Y v 147.4 (2.04) g/d respectivamente. La eficiencia del
alimento (alimenton/ BDP) no fue diferente (p<0.05) entre 1los
diferentes niveles de suplementacién. Los promedios de la B6DP de
los borregos en este estudio fueron comparados con los de otros
estudios (Barrps et al. 19688) en que se utilizaron como alimento

principal el zacate Taiwan (Pennisetum purpureum), el cual tiene
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una baja calidad nutritiva comparada con la calidad nutritiva del
forraje consumido por los borregos en este estudio. E1 NRC (19835),
reporta que una dieta de buena calidad (mezcla de forraje vy
concentrado) contiene 2.5 Mcal/kg para borregos en crecimiento o
terminacidén y 1a eficiencia con la cual la EM es wutilizada para
mantenimiento y ganancia de peso, usualmente se incrementan

conforme se aumentan los niveles de EM en la dieta.

Experimentalmente, el requerimiento de energl a para
mantenimientao de los borregos en crecimiento es la cantidad de EM
en la dieta que no provoca ningan cambio en la energia del
organismo y ninguna ganancia de pesc del animal (MRC 1985). La
energia para mantenimiento ocurre cuando el consumo diario de EM
igquala a la produccién diaria del calor del animal en ayuno.
Debido a la limttacién de informacidn de requerimientos y los
problemas de validacidn de las mediciones an animales en ayuno vy
que no estan en completo reposo, ademis de que 1los borregos
responden a diferentes niveles de enargia. Para estimar la energia
requerida para mantener la energia en equilibrio y para ganancia
de peso. En este estudio se utlizé el método de 1a curva de
respuesta (Barrag et al. 1988), para determinar los requarimientos
de mantenimiento y ganancia de peso. La relacisn entre la ganancia
de peso diario (GDF, g/d) y el consumo de energia digestible (CED,

.79

Mcal/kg /dia) fue: Y = 105.0 + O.45X (r=0.673 p<0.03). E1

intercepto es el CED (Kcal/kgo',s) requerido para mantener la

energia en equilibrio. La ED diaria requerida para mantenimiento

0.?79

(EDm} fue 105.0 Kcal/kg ({intercepto) y para ganancia (EDg) fue
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.78

0.465 Mecal ED/g de ganancialkgn {(pendiente).

La figura 2 muestra la relacién entre 1la GDP (g/d) y el

consumo de EM (CEM, Kcal/kg® *®

/dia): ¥ = 85.9 +0.54X(r= 0.67;
p<0.01). El requerimiento diario de EM para mantenimiento (EMm)
estimada por extrapolacién a la linea con cera ganancia de peso

fue de B5.9 Kcal/kg°'75

/dia. Este valor es alto comparado con el
de Barros et al.(1988), 733 Wilkey Vander Merwe (1978), 733
Benjamin et al. (1977}, B8 y mis bajo comparado con el de la NRC

(1985), 98 y Oyenuza y Akinsoyinu (19746), 100 Kcal/kg -

El requerimiento diario de EM para BDP (EMg) fue 0.34 Kcal

EM/g9 de ganancia / kg'b'?5

}. Barros et al.(1988), reportd un
valor de 0.90 . Oyenuga y Akinsoyinu (1974), reportaron un valor
de EMg de 0.91 ambos trabajos fueron estimados en razas tropicales
en confinamiento. En este estudio, lo= animales estuvieron
pastoreando y la calidad de forraje seleccionado fue mejor que el
de los trabajos anteriormente citados. Lo que puede indicar que
los barregos, requieren wuna menor cantidad de alimento para
obtener un incremento dado de peso. Por 1o tanto, un borrego
(Rambouillet x Pelibuey) en este estudio, pesando 20 kg y teniendo
una ganancia de 100 g/d pudiera requerir un total de 1.32
Mcal/dia, para mantenimiento y crecimiento, la cual es comparable
al valor de 1.42 reportado para borregos por Kearl (1982) y un

poco menor al valor de 1.54 para borregos Somalli, reportado por

- Barros et al. (1988).
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S5.— CONCLUSIDONES

1.— La composicién botaAnica del 4rea de estudio, durante el
periodo (media de S meses Julio a Noviembre) estuvo compuesta por

71.7% de zacates, 28.3% de arbustos y 0.6% de hierbas.

2.— El zacate buffel (Cenchrus ctiliaris L.) fue el principal
componente de la dieta de los borregos fistulados durante todo el

estudio con una media de B7.7%Z .

3.— Los borregos en crecimiento consumienda zacate buffel en
pastoreo y un suplementa energético a diferentes niveles no
tuvieron un incremento significativo en el consumo de forraje.S5in
embargo, el consumo total de wmateria  organica se incrementa

{p<0.05) de 72.5 a 91.2 g/kg"" ">

/dia. El incremento de consumao de
materia organica se debié probablemsente al aumentode suplemento en

la dieta del animal.

4.~ No se obtuvo incrementa en el consumo de proteina cruda por
los borregos en crecimiento, con un aumento en el nivel de

suplementacién de 1.7 a 2.0% de peso vivo.

S.— La relacién entre la ganancia de peso (g/d) y el consumo de
energi a metabolizable {(EM) (Kcal/kg” " /dta), fue Y = B85.9 +

.0.54X (r=0.475 p<0.01}."
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6.— El requerimiento diario de EM para mantenimiento {(EMm) fue de
85.9 Kcal/EH/Kgo'Qs(interceptu) y la EM diaria requirida para

ganancia de peso (EMg) fue 0.54 Kcal EM/gr de ganancia/kg’ *°

(pendiente).

7.— El1 suplemento ofrecido proporciond a los borregos una dieta
consistienda de aproximadamente 124 PC y aunado al alto valor
nutritivo de forrajes seleccionados, aportaron cantidades
adecuadas de energla digestible y proteina cruda para proporcionar
un crecimiento miximo promedio de 147 g/d a un nivel de
suplementacién de 2.04 de peso vivo, que en ctondiciones de libre
pastoreo representa una aceptable ganancia diaria de peso para los

borregos.



&.— RESUMEN

El estudio se llevé a cabo Durante Julio a Noviembre 1989, en
un periodo de 15 semanas con el objetivo de determinar 1la
influencia del nivel de suplementacién energética en el {forraje vy
el consumo total de materia organica (MO) y la utilizacién de
energia por horregoas en crecimiento (Rambouillet x Pelibuey). Para
determinar la ganancia diaria de peso (GDP), se usaron 25 machos
castrados y 15 hembras que fueron aleatoriamente asignados a
cinco tratamientos (Tt - T3). A todos los animales se les ofrecid
un suplemento (harina de soya + grano de sorgo; 164 PC, 3.8
Mcal/kg MO), en dos porciones iguales al dia, 0.8 (T1), 1.1 (T2 ),
1.4 (Ta}, 1.7 (Ta), 2.0Z (T») del peso vivo. Los barregos d espués
de recibir el suplemento matutino se les permitié pastar durante
aproximadamente 6 horas, en una pradera de zacate buffel, que no
habi a sidao utilizada durante los dltimos cinca affos previos al
estudio. Al final del periodo de pastoreo se les ofrecié la
seqgunda parcién del suplemento. Durante los dltimos 10 dias del
peri odo de prueba a los machos se les equipd con bolsas para
determinar la excresién fecal total. Durante el mismo periodo se
usaron 5 borregos machos fistulados del esofago para determinar la
composicidon botinica de la dieta mensual. También se midié 1la
produccién de forraje y 1la cobertura vegetal del Area. La
cohbertura vegetal estuvo compuesta de 71.1% de zacates, 28.3%Z de
arbustos y 0.4% de hierbas. La produccisn de forraje fue 2415 de

zacates, 38.9 de arbustos. y 1.3 kg/ha (base seca). Los borregos
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fistulados seleccionaron dietas compuestas de 87.7X de zacates,
11.1% de arbustos y 1.2 de hierbas. E1 consumo total de MO se
incrementd (p<0.03) con un incrementa en el nivel de
suplementacién. La GDP también se incrementd (p{0.03) en respuesta
al nivel de suplementacién en la dieta. La relacién entre 1la
energia digestible contenida en la dieta (X) en Kcal/g MO y el
consumo de energia digestible (Y) en Kcal/kg® "/dia fue Y = &9 +
57.92X (r=0.763 p<0.01}). De la reqresién del consumn de esnergia
metabolizable (kcal Ikg°'7sld1a), en la ganancia de peso vivo
(g/d), los requerimientos diarios estimados de energla

metabolizable para mantenimiento fue 85.7% Kcal/k9°'1=

(intercepto
en Y ) y para ganancia de peso vivo fue 0.54 KkKcal EM/ gr de

gananciaskg’' *° (pendientel. Y = 85.9 + 0.54X (r=0.47y p<0.01).
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