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1.- INTRODUCCION 

La alimentación en México es un problema grave, tanto como a 
corto plazo como a largo plazo, y debe afrontarse con 
responsabilidad. Actualmente, se estima que más dé la mitad de la 
población mexicana sufre de hambre o desnutrición. Por lo tanto, 
la producción de alimentos debe ser incrementada para satisfacer 
la demanda de la creciente población. 

La mayor parte de la actividad ganadera en el noreste de 
Háxieo se realiza bajo el sistema de explotación extensiva, 
principalmente en condiciones de aridez y semiaridez. Par la 
tanto, se desarrolla bajo condiciones limitantes. 

Nuevo León se encuentra situada geográficamente entre los 
paralelos 20 y 40 grados de latitud Norte (comprendida dentro de 
la zona árida mundial). Cuenta con una superficie de 4,739,840 
Has. Los coeficientes de agostadero varían de 4.3 — 49 
Ha/U.A./afta, caracterizados por arbustos y gramíneas mismas que 
proveen el 90 % de alimento a la ganadería (CQTECOCA 1973). 

Los sistemas de pastoreo no son eficientes ya que varían 
marcadamente dependiendo de las condiciones de los pastizales, los 
que a su vez son afectados por cambios ecológicos. Las especies 
presentes en el pastizal al interaccionar con el ambiente, 
manifiestan cambias estacionales en la producción forrajera 



ocasionando una variación en la cantidad y calidad de nutrientes 
disponibles para los animales en pastoreo. 

El conocimiento del consuma voluntario, el va 1 or nutritivo y 
digestibilldad del alimento puede ser requerido para 
diferentes propósitos. También es importante la determinación de 
la productividad primaria (materia seca), composición botánica e 
Indice de selectividad del pastizal; todo esto, permite determinar 
la capacidad de carga y el nivel de suplementación (proteina y 
energia) adecuado, evitando el daflo a la producción ganadera y al 
ecosistema. 

La ut i 1 i zac ión y transí or mac ión de la energi a por los 
organismos vivos tienen una importancia fundamental para todo el 
campo de la nutrición. En consecuencia, es conveniente conocer las 
cantidades d<p energia que necesita un animal para desarrollar su 
diversas funciones de forma que pueda planificarse la utilización 
más eficiente de los alimentos y de otros recursos (Hafez y Dyer 
1972). 

En base a lo anterior, para llevar a cabo esta investigación 
se plantearon los siguientes objetivos: 

1.- Determinar el consumo voluntario de materia seca, materia 
orgánica y energía en función del peso vivo y el peso 
metabòlico de los borregos en pastoreo en una pradera de 
zacate buffel. 



2.- Determinar el valor nutritiva de la dieta seleccionada por los 
borregos« en una pradera de zacate buffel. 

3«- Cuantificar la productividad primaria de la materia seca y la 
calidad del forraje de la pradera de buffel, con muestreo 
mensualesde la vegetación a través de la linea de Canfield y 
cadrados. 

4.— Encontrar la capacidad de carga adecuada de la pradera de 
buffel. 

5.— Determinar los requerimientos de energía para mantenimiento y 
crecimiento para borregos en pastoreo en una pradera de zacate 
buffel 

Hipótesis: 

1.- El pastoreo en una pradera de zacate buffel por borregos 
satisface sus requerimientos energéticos para mantenimiento y 
ganancia de peso. 

2.- Los borregos en pastoreo pueden hacer un uso simultanea de los 
recursos del pastizal como son los zacates, hierbas y arbustos. 



2.- REVISION DE LITERATURA 

El cumplimiento da los requerimientos nutricionales del 
animal esta en función de la alimentación. El animal domestico 
depende en gran parte del «anejo que le dé el hombre para 
encontrar oportunidades de dar un cumplimiento a sus necesidades. 
81 bien las variantes son múltiples,Los métodos utilizados por los 
nutricionistas para precisar las necesidades alimenticias de los 
animales caen en cuatro clases generales] los de balance, de peso 
bruto, de análisis y métodos zootécnicos. Este último esta basado 
principalmente en cambios de peso, por medio de la utilización de 
lotes de animales (De Alba 1971). 

Los fundadores de la ciencia de la nutrición aplicada, 
ambicionaron encontrar un método de expresión único que resolviera 
los requisitos de los animales. De ahí nacieron los métodos de 
"unidades de henoM y de "almidón". Aunque usaban kilogramos de 
esas unidades, en realidad intentaban poner en términos accesibles 
al hombre práctico conceptos de energía de los forrajes. Las 
necesidades energéticas son mucho ̂ ttejor conocidas hoy en día y 
parace torpe expresarlas en términos que no sean los de calorías! 
ellas constituyen la expresión más acorde con la naturaleza de lo 
que se pretende medir (De Alba 1971). 



2.1.- Energla 

La -fuente primaria de energía para todo ser viviente es el 
sol« Las plantas verdes convierten la energía luminosa en energía 
química de modo muy eficaz, y esta energía cuando es ingerida par 
el animal en forma de alimento, se libera en el organismo para 
permitir trabajo osmótico, el transporte molecualr, el trabajo 
mecánico, la síntesis de nuevas moléculas o la formación de 
energía eléctrica como en el caso de la transmisión nerviosa 
(Blaxter 1964). 

La energía es necesaria prácticamente para todos los procesos 
vitales. Estos procesos incluyen en los animales el mantenimiento 
de la presión sanguínea y del tono muscular, la actividad del 
corazón, la transmisión dm los implusos nerviosos, el transporta 
de los iónes a través de las membranas, la reabsorción en los 
riHones, la síntesis de protelna y de la grasa y la producción de 
lana y huevos (Hafez y Dyer 1972). 

McDonald (1988), menciona que los animales emplean la mayor 
parte de los nutrientes orgánicos como materiales para la 
construcción de los tejidos corporales y la síntesis de los 
productos tales como la leche, y también como fuente de energía 
para el trabajo que han de realizar. La característica común de 
todas estas funciones es que en todas ellas hay transferencia de 
energiai asi ocurre cuando en la oxidación de los nutrientes de 
energía química se transforma en energía mecánica o calórica, o 



cuando la energía química pasa de una torea a otra, como ocurre en 
el caso de la síntesis de grasa a partir de los carbohidratos del 
alimento. Por la tanto, uno de los principlaes criterios para 
establecer el valor nutritiva de un alimento viene dado sobre todo 
por su capacidad para producir energía en la célula. 

2.2 Deficiencias de energía 

Una deficiencia de energi a se manifiesta primeramente a 
través de la ausencia de crecimiento, pérdidas tisulares o 
disminución de producción, más que a través de síntomas 
específicos como los que caracterizan la deficiencia de 
algunos nutrientes específicos. El déficit energético pasa 
desapercibido algunas veces durante largos períodos, determinando 
una disminución en la producción de carne y fibras (Hafez y Dyer 
1972). 

Se menciona que la insuficiencia de energía es probablemente 
la limitante más importante para los seres vivos que otras 
deficiencias nutricionales y puede ser resultado de una cantidad 
inadecuada en el alimenta o de Una baja calidad del mismo (NRC 

1973). 

La cantidad de alimento disponible puede ser inadecuado como 
resultado de sobrepastoreo, sequía a por la nieve. Además, el 
alimento disponible puede ser de baja calidad y de baja 



digestibilidad para los borregos que no pueden obtener suficiente 
energia para sus requerimientos» Probablemente la baja calidad del 
forraje también provoca una reducción 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 brutas El ani«al obtiene la energia a partir 
de sus alimentos. La cantidad de energía química que posee un 
alimenta se determina convirtiéndola en energía calórica y 
midiendo el calor producido. Esta conversión se realiza oxidando 
el alimento mediante combustióni la cantidad de calor que resulta 
de la oxidación completa de un alimento se conoce como energía 
bruta o calor de combustión (Blaxter 1964) Maynard 1981 y McDonald 
1988). 

Energía digestibles La determinación de la energía total de 
un alimento es un dato poco exacto para conocer cual es en 
realidad la energia utilizable par el animal, ya que no tiene en 
cuenta las pérdidas que tiene durante la digestión y el 
metabolismo. La primera pérdida que hay que considerar es la 
ocasionada por la energía que tienen las heces. La energía 
digestible aparente de un alimento es su energia total menos la 
energía contenida en las heces procedentes de una toma de ese 
alimento (Blaxter 1964; Maynard 1981 y McDonald 1988). 



Energía metabolizablei EX animal sufre posteriores pérdidas 
de materias que contienen energía como la orina y, en el caso de 
los rumiantes, con los gases combustibles que abandonan el tracto 
digestivo. La energía metabolizable es la energía digestible menos 
la energía que se pierde por la orina y por los gases que 
abandonan el rumen, que está formado casi exclusivamente por 
metano (Blaxter 1964; Maynard 1981 y McDonald 1988). 

El Incremento térmico de los alimentos! Después de la toma 
del alimento, el animal no solamente pierde la cantidad química 
contenida en sus excretas sólidas, liquidas y gaseosas, sino que 
también en forma de calor. El animal está constantemente 
produciendo calor, que pasa al medio que le rodea, bien 
directamente por radiación, conducción o convección, o 
indirectamente por evaporación de agua. Cuando el animal sometido 
a ayuno se le da comida, en el espacio de pocas horas su 
producción de calor aumentará por enecima del nivel representado 
por el metabolismo basal. A este aumento se le conoce como 
incremento térmico o efecto dinámico específico del alimento 
(Blaxter 1964; Maynard 1981 y McDonald 1988). 

Energía neta y retención de la energías Cuando a la energía 
metabolizable de un alimenta restamos el incremento térmico, nos 
queda la energía neta. La energía neta de un alimento es aquella 
que el animal puede utlizar para fines útiles, o sea para el 
metabolismo basal y para las distintas formas de producción. 



LA energia neta que se emplea para el metabolismo basai, se 
usa sobre todo para producir trabajo y abandona el organismo en 
forea de calor. La energia empleada para el crecimiento, engorde, 
producción de leche, huevos o lana, se almacena en el organismo, o 
le abandona en -forma de energia química y se le conoce con el 
nombre de retención de energia del animal (Baxter 1964; Maynard 
1981 y McDonald 1988>. 

2.4 Requerimientos de energía de los borregos 

Un animal privado de alimento continúa necesitando energía 
para aquellas -funciones indispesables para la vida como soni el 
trabajo mecánico de la actividad muscular escenciai y e 1 trabajo 
químico que signi-fica, por ejemplo, el movimiento de sustancias 
disueltas contra gradientes de concentración y la síntesis de 
constituyentes químicos que se consumen, tales como las enzimas y 
hormonas. Esta energía la obtiene a partir del catabolismo de 
las reservas corporales, en primer lugar del glucógeno y luego de 
las grasas y proteínas. En el animal alimentado, la energia 
procedente del alimento primeramente se emplea ante todo en estos 
procesos de mantenimiento del organismo, evitando asi el 
catobolismo de los tejidos animales (McDonald 1988). 

Entre los -factores que afectan los requerimientos de energía 
de los ovinos y que pueden ser considerados para tabular los 
requerimientos de nutrientes soni peso corporal, edad, preftez, 



lactancia y crecimiento (NRC 1989). Otros factores que afectan los 
requlmientos de energía son actividad muscular (confina«iento vs 
pastoreo), ambiente, y su relación con otros nutrientes 
(contenido de portel na en la ración). Las mayores funtes de 
variación en la determinación de los requlmientos de energía para 
mantenimiento soni método de determinación y tasa metabòlica, esta 
última afectada por factores nutrieionales* ambientales y 
fisiológicos. Las mayores funtes de variación a considerar para 
determinar los requerimientos de energía para crecimiento y 
composición de la ganancia de peso. 

Las publicaciones NRC (1975| 1985), usan valores de 119 kcal 
ED/kg°'7S y 98 kcal EM/kg°*7B, para tabular los requerimientos de 
enregla para mantenimiento de ovinos. Los requerimientos de 
mantenimiento de ovinos en pastorea a en agostadero pueden ser dos 
veces mayores que para ovinos mantenidos en confinamiento (NRC 
1985). Barros et al. (1988) encontraron los valores de 89 kcal ED 
y 73 kcal EM/kg073. 

La NRC (1985), recomienda que para borregos en crecimiento el 
contenido de proteina cruda sea de 14 a 16%, y la cantidad de 
energía digestible y «etabolizable es de 2.6 a 3.2 Mea1/kg 
respectivamente. Para borregos en engorda el contenido de proteína 
cruda es de 11%, y de energía digestible es de 2.8 a 3.1 
Mcal/kg y, de energía metabólizable es de 2.3 a 2.5 Mcal/kg 
dependiendo del peso del animal. Estos cálculos son basados en 
consumos de borregos en confinamiento. 



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 práctica de alminentación 
se considera como requisito de mantenimiento el valor necesario de 
ingestión para que el animal viva su vida normal, pero no gane ni 
pierda calorías en 24 horas. Esta última condición es la que los 
nutricionistas llaman estado de "balance energético". Es obvio que 
el valor va a ser mayor en un animal en pastoreo que uno 
estabulado. También va a candi lar de acuerdo con la estación y la 
clase de alimento que tenga que metabolizar. 

Por otra parte Hafez y Dyer <1972), mencionan que cuando un 
animal no produce leche, ni se haya en gestación, y no gana ni 
pierde peso corporal se dice que está en "mantemiento". La 
necesidad de mantenimiento constituye una medida de la cantidad de 
energía que debe recibir el animal para mantenerse durante amplios 
periodos de tiempo sin perder ni ganar peso corporal. El empleo de 
la energía para mantenimiento es probalemente la menos comprendida 
de todas las funciones fisiolólicas, por que la energía no se 
utiliza para un producto que pueda medirse directamente. El 
producto final es la conservación de los procesos vitales del 



animal! movimiento como caminar, movimientos de los órganos 
internos como el corazón, diafragma y tubo digestivo, y 
mantenimiento de la temperatura corporal adecuada. 

2.4.2 Crecimiento 

La energía requerida por un animal por encima de sus 
necesidades de mantenimiento, para crecimento, engorda y 
producción de lana o leche, tiene que ser mayor que el valor 
calórico de los productos formados. Estos procesos incluyen nuevas 
síntesis que son energéticamente costosas. El valor calórico 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 más agua, proteína y sustancia mineral ósea y 
menos grasa que el aumento de peso en edad avanzada. La capacidad 
de crecimiento de los animales, expresado en ganacia diaria de 
peso, puden variar apreciablemente. Ello depende de la cantidad de 
alimento que se les dé y de su tamafto corporal final, el cual está 
determinado por la herencia <Blaxter 1964). 

El crecimiento debe tener como resultado un organismo adulto 
capaz de presentar un comportamiento óptimo durante su vida. Esta 
premisa es una extensión, para toda la vida animal, de una 
afirmación en la que se indicaba que el desarrollo óptimo es 
aquel que permite al organismo sacar los máximos beneficios de su 
herencia. En la actualidad se ignoran muchos factores que 



conciernen a esto« hechos, pero es evidente que el crecimento 
óptimo, en este sentido, implica mucho más que el aumento de peso 
y tamafio. 

El crecimiento verdadero comprende un aumento en los tejidos 
estructurales como músculo, huesos y órganos. Pero se debe 
diferenciar el aumento de peso que es el resultado de los 
depósitos de grasa en los tejidos de reserva. Por lo tanto, el 
crecimiento se caracteriza en primer lugar por la síntesis de 
proteínas, minerales y acumulación de agua. Desde el punto de 
vista de la nutrición, se debe asociar también con la ingesta de 
grandes cantidades de nutrientes productores de energia para 
respaldar los procesos de crecimiento, por lo que también es 
necesario el suministro adecuado de vitaminas (liaynard 1981). 

2.S Métodos para determinar requerimientos energéticos 

El método de balance, o más propiamente de "hoja de balance" 
consite en medir y abonar a entradas todo lo que constituye un 
ingreso de materia alimenticia. A egresos o salidas se abona toda 
salida de desechos de heces, orina, pelo, secreciones sebáceas o 
lácteas. El animal se considera en balance de equilibrio, si todos 
los ingresos y los egresos son iguales. Está en balance energética 
(negativo), si los egresos son mayores que los ingresos y a este 
estado, en completo ayuno, se le denomina de inanición. Está en 
balance anabólico (positivo), si sus ingresos son mayores que sus 



egresos. En este caso algo le queda de ganancia al cuerpo« y ya 
henos visto en términos de energía que esa ganancia puede ser de 
sustancias de mayor o menor equivalencia de energla si el 
incremento es de grasa, músculo o hueso« El método de balance es 
muy utilizado en estudias de requisitos energéticos, pro té icos y 
de minerales. Los métodos de calorimetría, son utilizados para 
llevar a cabo el balance de energía (De Alba 1971). 

El método de pesa bruta, es un intenta de resolver 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 lógico que si 
se aumenta de peso debe estar en balance positivo, aun cuando no 
se haya medido cuanto comía o excretaba. Pero es un método burdo 
si se piensa que un animal puede mantener o aun aumentar de peso 
con el simple hecho de acumular agua, aun cuando esté perdiendo 
músculo o grasa. En los rumiantes es particularmente engañoso por 
la cantidad tan elevada del relleno digestivo con relación al peso 
verdaderamente del animal. Este método es inexacto también por que 
el animal que engorda, un kilogramo de aumento de peso, representa 
más energía ganada que el que crece, o sea que la grasa representa 
más energía que el músculo o el huesa (De Alba 1971). 

El método de análisis de tejidas, puede tomar dos formas: 
estudia del cambio de composición a través de un periodo 
experimental, o bien análisis de tejidos después de un periodo de 
inanición y otro de reconstrucción para averiguar cuánto material 
ha sido depositado en el los con una al imentación dada. El 



análisis puede ser total, o de todo si cuerpo o de toda la canal 
de un animal, o de ciertas muestras de huesos o de Músculos o de 
tejido adiposo. El análisis total, ciertas técnicas valoran un 
alimento o ración por variaciones entre composición del animal 
cuando se inicia la prueba y cuando se determina. En esta forma se 
puede convertir en ganacia la energía neta (o calorías en que 
aumentó el cuerpo). El método es incompleto ya que no es capaz de 
proporcionar elementos de juicio sobre el tiempo gastada en lograr 
el aumenta o sea el gasto de mantenimiento durante el periodo de 
engorda; salvo correcciones que se hagan a este respecto (De Alba 
1971). 

Método de experimentación zootécnica, son basados 
principalmente en cambios de peso. Por medio de la utlización de 
lotes de una función práctica, como crecimiento, ceba o producción 
de leche. Son muy comunes estas pruebas para valorar alimentos por 
sustitución. Un forraje conocido da un resultada X, en términos de 
peso obtenido o producto, otro forraje que dé un valor mayor que X 
se considera superior y si da un valor menor se considerará 
inferior al forraje de base. La utilización de grupos de animales 
de una descripc ión zootécn ica dada, fac i 1 i ta la comprensión 
práctica de los resultados. Asi mismo, el uso de varios animales 
permite aplicar análisis estadísticos para juzgar la confianza que 
se puede tener en los resultados. Pero, al mismo tiempo, si no se 
aplican disefíos apropiados a estos experimentos, la estadística es 
incapaz de rendir ayuda eficaz (De Alba 1971). 
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El método de la curva de respuesta, consiste en observar la 
respuesta en la ganancia de peso a diferentes niveles de consumo 
de energía. Los requerimientos para mantenimiento y ganancia de 
peso vivo son estimados en base a la relación de la ecuación de 
regresión Y • i + bx, donde a (intercepto) es el consumo de 
energía (kcal/kg°*7S) requerido para mantenimiento, y b 
(pendiente) es el consumo de energía para ganancia ds peso 
(kcal/kg°'79) (Barros et al. 1988), 

« 

2.6 Importancia de la pradera 

La producción animal por excelencia es en potreros o praderas 
donde el animal es el que cosecha directamente el forraje. El 
mejoramiento de la nutrición de estos animales en pastoreo implica 
necesariamente un conocimiento de los factores que afectan la 
productividad de la pradera (De Alba 1971). 

El pastoreo representa la forma más económica de alimentar a 
un rumiante; por lo tanto, cuando se pretende establecer un 
sistema para lograr una eficiente conversión de pasto en carne, el 
problema básico al cual nos enfrentamos es el de lograr una 
armonía entre los requisitos del animal y la producción de forraje 
(Verde 1972). 

La productividad de una pradera depende del crecimiento de 
las plantas que la componen y su correcto aprovechamiento por los 



animales (Flores 1981). Entonces, el valor de los pastos para los 
animales que lo aprovechan en pastoreo, debe interpretarse en 
función de la calidad y del rendimiento de los mismos (Mugles et 
al. 1966). 

s 

El suelo, la vegetación y el ganado forman una unidad natural 
y compleja en el pastizal. Los ecólogos tienen un término para tal 
sistemas Ecosistema. Los ecosistemas son simples áreas donde hay 
intercambio de materiales entre las partes vivas y no vivas. La 
característica importante de un ecosistema es que las partes están 
relacionadas funcionalmente. La influencia o cambios de una parte 
afectan las otras partes. La energía y la materia pasan a través y 
están circulando dentro del ecosistema, de los organismos 
produc tores a 1os consum i dores. En algunos ecos i stemas, la 
relación entre organismos productores y consumidores es muy 
complejo y dlficil de seguir. En los ecosistemas del pastizal, sin 
embargo, la cadena alimenticia es corta, del organismo productor 
al consumidor (ganado). El mejorador de pastizales esta interesada 
en canalizar una cantidad máxima de materia y energía hacia el 
ganado. El ganado y los productos del ganada son productos 
cosechables del pastizal (Pieper 1973). 

El cambio en la composición botánica en un ecosistema es 
debido al rompimiento del equilibrio dinámico a que se a llegado a 
través del tiempo pudiendo ser el sobrepastoreo un factor que 
ocasione un cambio drástico en la composición botánica de una 
comunidad (Huss 1976). 



Los análisis de la vegetación son necesarios para poder 
determinar las cargas animales, cambios en la condición del 
pastizal y respuesta a tratamientos. Hay muchas técnicas 
disponibles para medir las propiedades de la vegetación, cada una 
tiene sus ventajas y desventajas y el uso de la más apropiada 
depende de la situación particular <Pieper 1973). 

Por otra parte. Nava (1983), sítala que los objetivos para 
medir la composición botánica en los pastizales, son para 
describir las especies que lo componen o bien para determinar 
cambios en la vegetación. El nivel a que se determina la 
composición botánica depende de los objetivos del investigador. La 
composición botánica tiende a presentarse principalmente en 
términos descritivos, también se han 1levado a cabo estudios 
cuant itat ivos. 

Nava (1983), menciona que el proceso de describir y medir la 
vegetación generalmente se realiza de manera simultánea, aunque en 
realidad son dos operaciones diferentes. Hay que tomar en cuenta 
que la descripción no se utiliza aquí en el sentido de un proceso 
cualitativo, ni tampoco el término medición, es usado en un 
sentido moramente cuantitativo. Al describir la vegetación, 
nosotras buscamos escencialmente la estática de lo que está ahí, 
como se requiere en investigación e inventerios, o bien cambios en 
la vegetación, que son estudios de tiempo, donde se sigue un 
patrón de cambios sucesionales o de cantidades de componentes, 
como en estudio de factores que afectan la vegetación. 



Un problen« fundamental del manejo de pastizales y la 
nutrición animal es la determinación exacta de la composición 
botánica de la dieta del animal en pastoreo. En aftos recientes se 
han utlilizadov en estudios de la dieta en pastoreo de bovinos y 
ovinos, a los que se les ha abierta una fístula esófagica o 
ruminal. La composición botánica de las muestras del forraje 
recogido de animales fistulados, solo se han hecho análisis 
cuantitativos de la composición botánica (Gart et. al. 1973). 

El conocimiento de la composición botánica 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 conocimiento permite determinar, de manera 
eficiente, el númenro de especies animales y la carga animal a 
considerar en un pastizal. Existen muchos factores que influyen en 
la preferencia de los herbívoros por las especies vegetales; 
diferencias ecotipicas de las plantas, variaciones estacionales de 
la fisiológia del animal, y cambio en la composición y estructura 
de las comunidades vegetales, son algunos de estos factores 
(Valdós y Rodríguez 1987). 

Determinar lo que consume un animal en condiciones de 
agostadero no es una tarea fácil, sin embargo, las muestras de 
vegetación colectadas de fl stulas esofágicas son bastante 
representativas de la dieta actual en pastoreo (Grimes y Watkins 
1965; Holechek et. al. 1982). 



Valdé» y Rodríguez <1987), Mencionan que de 1 os métodos 
disecados para la obtención de la determinación botánica de la 
dieta, destaca la técnica histológica. Esta técnica se basa en la 
identificación y cuantificación de tejidos epidémicos vegetales 
presentes en muestras fistulares, estomades o fecales. Dicha 
identificación de fragmentos vegetales, se hace posible debido a 
la resistencia que ofrecen los tejidos epidérmicos, ricos en 
lignina, al proceso digestivo. Esta técnica es actualmente la más 
usada para la identificación de material vegetal. 

La disminución del contenida nutritivo de las plantas 
nativas a introducidas con el avance de los estados del 
crecimiento, ha sida discutido. Todos las tipos de plantas 
muestran esta regresión en su valor nutritivo, pero en diferentes 
grados, porcentajes y variados patrones. La situación es, además 
de eso, agravada por el incremento de lignina y otras propiedades 
fibrosas, las cuales impiden una máxima digestibilidad del ya 
disminuido valor nutritivo de las plantas (Kilcher 1981). 

La producción de materia seca se estima con el pesa, el cual 
es una medida de materia seca o biomasa que tenemos en la 
vegetación o en una comunidad vegetal en un momento dado, también 
se mide como productividad relativa o porcentaje de composición de 
peso (Nava 1983). 

La producción de materia seca es dinámica a través del 
desarrollo de los pastos y ésta se ve afectada por diversos 



-factores tales coso Xa temperatura del aire y suelo, precipitación 
pluvial, fotoperlodo» fertilidad del suelo, plagas y enfermedades 
(Alanis 1987) • 
« 

Nava (1983), explica que hay dos problemas en la 
determinación de la producción del pastizal: Primero, el peso de 
las plantas varían considerablemente durante el aRo; Segundo, no 
todas las especies de plantas tienen su máxima productividad al 
mismo tiempo. 

2.6.1 El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) 

El zacate buffel es uno de los pastos introducidos, el cual 
ha tenido gran aceptación por parte de los ganaderos, debido a la 
gran resistencia que presenta a las sequías largas; característica 
principal de la región noreste de México, a su gran producción de 
forraje y su buena palatabilidad para con el ganada (Robles 1982). 

Hanselka (1986), menciona que el zacate responde a su buen 
crecimiento con la precipitación, pero la cantidad pluvial 
recibida durante los dos meses previos es más importante para la 
producción del total acumuldo. El desarrollo primaveral se inicia 
por el calor de suela en lugar de los niveles de humedad en el 
suela. La alta densidad de plantas y mejor cubierta basal permite 
más producción de forraje, el diámetro de la planta también es 
importante. El zacate buffel puede soportar sobrepastoreo pero 



rvquiar« etapas de descanso periódico. 

Robles (1982), hace una descripción botánica del buffel; Es 
una planta perenne con inflorescencia en la panoja, con tallos 
erectos, amacollada y raices profundas, cuyo crecimiento es 
predominante durante la estación caliente del ano. Presenta altura 
variable entre 15 y 120 cm., algunas veces rizomatoso. De hábitos 
variables, incluyendo tipos extendidos para pastizales y tipos 
erectos para heno, la inflorescencia es una panícula densa y en 
forma de espiga con espigillas en grupos de 2 Ó 3, rodeadas y 
envueltas por un abrojo espinoso compuesto de numerosas cerdas 
soldadas, el pedúnculo es corto y grueso, articulada en su base, 
desprendiéndose junto con las espiguillas, la semilla germina 
dentro del involucra viejo. 

Se cree que puede prosperar en regiones que vayan de un clima 
templado al caliente; aunque se tiene como zacate de tierra 
caliente soporta las inclemencias del invierno. 

Alanis (1987), menciona que los rendimientos promedio del 

buffel varían de 4.5 a 9.0 ton de liS/ha/aHo, y bajo riego este 
zacate puede producir entre 11.2 a 22.4 ton de MS/ha/aKo. Sus 
rendimientos se incrementan con mayor fertilidad del suelo. 

Ayerza (1981), cita un trabajo con (Cenchrtis ci liaris L.) en 
Corrientes Argentina, se encontró en cinco cortes (3.72, 2.62, 
2.14, 1.44, 2.69) un total de 12.54 ton/ha/afto. En otra trabajo en 



Argentina en tres localidades, el rendiaiento en forraje verde en 
Riarte, La Folrida, Los Arbolitos, fue de 19.0, 18.1 y 17.35 
ton/ha/aflo respectivamente (Ayerza 1981). 

En un solo corte que se hizo después de finalizar la 
temporada de lluvias en una pradera bien establecida cerca de 
Hermosillo Sonara se obtuvieron 2.5 ton/ha con base en materia 
seca, en un aRo con precipitación abajo del promedio (Robles et. 
al. 1981). 

2.7 Suplementación 

Los atributos nutricionales del forraje cambian con el 
crecimiento fenològico; en gemerai, la proteina, el fósforo, la 
grasa, cenizas, el caroteno y el contenido de humedad decrecen con 
la madurez. Por otro lado el extracto libre de nitrógeno y la 
fibra cruda aumentan con la madurez, la ganada en extracto libre 
de nitrógeno es deseable porque ésta es la fuente principal del 
calor y energia de las plantas. Sin embargo, esto es parcialmente 
dividido a la ganancia correspondiente en fibra cruda, que a 
mayor cantidad más bajo será su valor alimenticio (Huss 1976). 

Por otra parte, Verde (1972), menciona que el crecimiento 
estacional de las pasturas produce fluctuaciones muy marcadas en 
la cantidad y calidad de los nutrientes disponibles para el animal 
en pastoreo. Estas fluctuaciones en el suministra de nutrientes 



ocasionan oscilaciones en el crecimiento del animal y, a menos que 
se les suministre algún alimenta suplementario, el crecimiento 
puede ser severamente afectado. 

Stoddart (1955), menciona que el objetivo principal del 
manejo de pastizales es la producción animal tanto silvestre como 
doméstica. La eficiencia de la producción animal esta 
estrechamente correlacionada con el valar de los nutrientes del 
forraje disponible y el conocimiento de los requerimientos 
nutricionales básicos 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 ganadera de quien depende el nivel 
de producción 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 usual mente dura solo una 
pequeRa parte del aflo, y es durante las etapas de crecimiento que 
las plantas son mayormente nutritivas. Una vez nadaras, las 
plantas están propensas a lixiviación y reducción de valor 
nutritiva, la cantidad de lixiviación depende del clima, 
particularmente de la lluvia. Las disminuciones en composición de 
nutrientes y lixiviación son serios, especialmente en el caso de 
las plantas herbáceas, zacates y malezas. Por el contrario, los 
arbustos tienen una temporada de crecimiento más larga y 
mantienen su valor nutritivo más tiempo, y algunos arbustos 
permanecen siempre verdes, altamente nutritivas todo el afto. Los 



arbustos podrían desempatar una -función importante en rúen ir las 
necesidades para protslna y vitaminas cuando el forraje herbáceo 
es deficiente en estos compuestos. 

De la discusión anterior es evidente que el forraje del 
pastizal es inadecuada nutriciona1mente en cierto tiempo a través 
del afío. La experiencia ha mostrado que la producción aumenta 
reconoc i endo estas deficiencias y proporc i onando sup1emen tos 
(Stoddart 1955). 

Verde (1972), dice que los cambios estacionales en el 
suministro de alimentos están por lo general bien definidos para 
cada región y el productor adapta el manejo de sus animales a la 
situación que se le presente. En la mayoría de los casos, todo 
cambio en los programas de manejo tendientes a suplir la escaseé 
de forrajes, se lleva a cabo per medio de una dismuinución de la 
carga por hectárea o bien estableciendo un sistema de 
suplemen tac ión. 

Por otra parte, Colé (1973), menciona que las carencias 
nutritivas son más frecuentes en invierno. Aparte de que puede 
escasear el agua y la sal, las deficiencias alimenticias más 
corrientes en el ganado ovino sometido a consumo de pastos en 
época de frió (máxime si s o n especies vegetales del todo 
desarrolladas y resecas) se refieren al fósforo, proteina y poder 
energético de la ración; la carencia de calcio se observa más 
raramente. En algunas zonas los carotenos (provitamina A ) están 



en cantidades insuficientes, sobre todo cuando se retrasa la 
llegada de la primavera o si predomina la hierba. Sin embargo, las 
ovejas acumulan una cantidad considerable de esta vitamina en el 
hígado durante el verano, cuando consumen forraje verde y jugoso, 
con lo cual evitan carencias de vitamina A, siempre qua 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 ultravioleta de la. 
luz solar. Los ovinos también sintetizan en al rumen todas las 
vitaminas del complejo B, por lo cual, no necesitan consumir 
sustancias ricas en las sismas. Como el costo del suplemento de 
iodo, cobalto y cobre es muy bajo, resulta buena norma de 
seguridad que la sal consumida por los animales contenga elementos 
vestigiales más importantes <Cole 1973). 

Por otra parte. Colé (1973) y López (1988), mencionan que los. 
puntas claves para lograr una suplementacián correcta de los 
animales, radica en el conocimiento de la composición de los 
forrajes disponibles del agostadero y los requerimientos 
nutricionales de los animales. 

Los pricipales nutrientes que requieren los animales para 
desarrollar sus funciones adecuadas son: protelna, energía, 
minerales y vitaminas (López 1988). 

» 

El ganado ovino que pasta durante casi todo el afta donde se 
alimentan con plantas nativas que seleccionan, los forrajes de 



estos pastizales suelen ser deficientes en nutrimentos básicos, 
¡ 

aunque bastan para evitar transtomos fisilógicos. Esas leves 
deficiencias pueden afectar la eficiencia reproductiva del animalv 
aunque no se observen síntomas. Con este tipo de- crianza, las 
deficiencias más comunes son la protelna, energía,, -fósforo y 
caroteno (vitamina A). Se presentan solas o combinadas y tienden 
a aparecer cuando el forraje esta madura y latente, cuando hay 
excesos de pastoreo o en perí odos de sequi a <M%C 1979). 

Según Cois (1973), los alimentos utilizadas coma suplementos 
suelen sers 1) Forrajes toscos; como henos, pajas y ensila jes, 2) 
energéticos; cebada, maíz, trigo y melaza, 3) proteicos; coao 
harina de algodón, soya o lino, 4) vitamínicos; ricos en caroteno 
o vitamina A, como alfalfa deshidratad* o concentradas de vitamina 
A, 5) minerales; ricos en -fósforo (harina de hueso, fosfato 
cálcico, fosfato excento de flúor o fosfato monosódico), sodio y 
cloro (sal) y, en algunas zonas cobalto (sulfato, cloruro o 
carbonato de cobalto), cobre (sulfarto cúprico) y iodo (iodúro 
potásico). 

López (1988), menciona las siguientes razones para 
suplamentar: 
a) Incrementar utilidades 
b) Uso apropiado del agostadero 
c) Corregir deficiencias nutritivas 

d) Mantener condiciones y producción aceptable del ganado 
e) Por razones económicas 



Por su parte, Haddox (1974), dice que algunos puntos 
inportantes a considerar para suplenentar incluyen: 
1«* Cantidad de forraje disponible. 

2.— Valor nutritivo del forraje. 
3. — Canbios probables en la condición de la pradera. 

(en los próxinos 3 a 6 neses). 
4.— Condición física de los aninales. 
5.— Estado de producción de los aninales (lactando, crecimiento, 

engorda)• 
6.— Costos de los diferentes suplenentos. 

2.8 Inportancia de la suplenentación 

Debido a la gran cantidad y calidad de la vegetación del 
pastizal para borregos en pastoreo varia considerablemente con las 
condiciones climatológicas, la suplementación provee al ganadero 
un método o una estrategia con la cual estabilizar el consuno de 
nutrientes en nivel aceptable. Además de los efectos directos en 
la salud y productividad de los borregos. La suplementación reduce 
el sobrepastoreo y una reducción substancial en el consumo de 
forraje, particularmente, cuando las praderas no están en buenas 
condiciones. Aunque las decisiones de qué tipo de suplamentación y 
a qué animales va dirigida la suplenentación, son dictados por el 
ganadero. Estas decisiones solamente pueden llevarse a cabo bajo 
una apreciación de las respuestas esperadas con la sup 1 amen tac ión 



en diferentes clases de borregos, asi coso también, del 
conocimiento de las concecuencias en el corto y largo plazo, 
resultantes de una inadecuada sup lamentación. Sin esta 
información, el productor puede solamente implamentar programas de-
sup 1 amen tac ión con consecuencias de muy pobres rendimientos y baja 
utilidad económica. 



3.— MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización 
El presente trabajo se Llevó a cabo sn el campo experimental 

de la Facultad de Agronomía de la U.A.N.L.., ubicada en Harin N.L», 
con una altitud de 375 esne y situado entre 25°53* de latitud 
norte y 100°03* de longitud oeste. 

3.2 Clima 

El clima de la región es semiárido BS 1 <6arda 1973), con 
una temperatura media anual de 21° C y una precipitación promedio 
de 573 mm. La distribución media mensual de precipitación y 
temperatura se reporta en la tabla 1. 

3.3 Vegetación 

Area de estudio; El presente trabaja se llevó a cabo en una 
pradera de zacate buf-fel (Cenchrus ciliaris L.), de 
aproximadamente 10.0 ha., ubicada en el lindero sur del campo 
experimental. La pradera tiene aproximadamente ÍO anos de haber 
sido establecida. Además no habla sido pastoreada en los últimos 5 
aRos, por lo que hay una invasión de pan tas arbustivas, 
principalmente de los géneross Acacia, Cercidiue, Celtis, 
Porlieria entre otros (Tabla 2 ). 

k 
3.4 Metodología experimental 

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



Tabla 1. Precipitación y temperaturas (medias mensuales) regi£ 
tradas durante el año de 1989. Estación Experimental 
de la Facultad de Agronomía, Universidad Autónoma de 
Nuevo León. Marín, N.L., México. 

Meses Temp. °C Precipitación (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 
Media anual 
Total anual 

10.5 
22.3 

41.2 

384.2 



Tabla 2. Lista de especies presentes en la pradera durante 
1989, Marín, N,L,, México. 

FftMTT.Ta NCMBRE dENITFIOO NCMBEE CCMUN ESTRATO 
Acanthaceae 

ímaryllidaceae 
Asclepiadaceae 
Boraginaceae 

Cactaceae 
Caupositae 

Gramínea 

Hydrophyllaceae 

KTameriaceae 
Leguminosae 

Siphonoglossa pilosel la 
Ruellia'corzoi 
Ruellia peduncolata 
Zephyranthes arenicola 
CynanchLgp barbigerun 
Coldenia greqgii 
Cordia Soissíeri 
Heliotropiim angiospermun 
Heliotropium confertifoliun 
Heliotropium greggi! 
Qpuntia leptocaul is 
Aphanostephus ramosissimus 
Baileya multiraBiata 
Dyssodia acerosa 
Palafoxia texana 
Zexmenia hispida 
Cenchrus ciliaris 
Paniciro bal 1i i 
Setaria macrostochya 
Nana hispldum 
Krameria ramosissima 
Acacia farnesiana 
Acacia greggíi 
Acacia rigiáula 
Cercidiua macrvm 
Palea scoparla 
Deananthus virgatus 
Eysenharcítia texana 
Prosopis glandulosa 

Herbáceo 
Tronadora " 
Roelia " 
Cebolleta 
Barba de chivo " 
Oreja de ratón n 

Arbustivo 
Cola de mico Herbáceo 

Nopal 

Parraleña 
Palafoxia 

Büffel 
Zacate rizado 
Pajita tempranera 

Arbustivo 
Herbáceo » 

n 
n 
n 

Gramínea 

Herbácea 
Arbustivo 

Huizache 
Ufa. de gato 
Chaparro prieto 
Palo verde 

Vara dulce 
Mezquite 

Herbácea 
Arbustivo 

Malvaceae Abutilón parvulum Herbáceo 

Continúa 



Continuación Tabla 2. 

FAMILIA NCMBKE dENTIFICO NCMBKE CadN ESTRKPO 

Hibiscus cardiaphyllus 
Sida filicaulis Sida 

Herbáceo 

Oleareae Forestiera anqustifolia Panalero Arbustivo 
Qxalidaceae ÛKalis dichondraefolia Agrito Herbáceo 
Rutaceae Casftela texana Chaparro prieto Arbustivo 
Rharanaceae Condalia lycloides 

Condalia obovata 
n 
H 

Solanaceae Lyciun barlandieri 
Solanum eleagratolivsa 

Abrojo •i 
Herbáceo 

Scrophulariaceae Leucophylluru texanum Cenizo Arbustivo 
Ulroaceae Celtls pallida Granjeno •i 

Verbenaceae Aloysia qratissima 
Aioysia macrostachya 
Lantana macropoda 
Verbena canescens 

Troncoso 
Quebradora 
Lantana 

» n 
Herbáceo H 

Zygophyllaceae Porlieria anqustifolia Guayacán Arbustivo 



Noviembre de 1989. Consistió en una prueba de crecimiento con 
borregos (Rambouillet x Peí ibuey). Se determinaron los 
requerimientos de energía para mantenimiento y ganancia de peso 
durante un periodo de 108 di as de los cuales 17 di as fueron 
considerados como periodo de adaptación y 91 di as como periodo de 
prueba. Los borregos tenían una edad promedio de 3 meses y fueron 
destetados a las 8 semanas. Se usaran 25 machos y 15 hembras con 
un peso inicial promedia de los machos de 12.9 kg y de las 
hembras de 14.5 kg al periodo de adaptación. El peso promedio 
general fue de 13.5 kg. Los animales fueron desparas i tados y los 
sachos castrados con anticipación al periodo de adaptación. 

Para determinar los requerimientos energéticos de los 
animales se utilizó 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 energía. Los 
requerimientos de energía para mantenimiento y ganancia de peso 
vivo son estimados en base a la relación de la escuación de 
regresión Y = a + bx; donde a (intercepto) es el consumo de 
energía (kcal/kg°*7S) requeridos para mantenimiento y b 
(pendiente) es el consumo de energía para ganancia de peso (kcal/ 
kg°'7S) (Barros et al. 1988). Se programaron 5 niveles de 
suplementación: 0.8%, 1.1%, 1.42, 1.7% y 2.0% del peso vivo. Los 
niveles de suplementación representaron los tratamientos. Se 
asignaron al azar 5 machas y 3 hembras para cada tratamiento. El 
suplemento (Tabla 3) fue suministrada desde el inicio de la 
adaptación en dos porciones iguales al día en forma individual en 



o 
-a 
*H 
U 
V 
M tu 
O 

m es H co 
o o m m • • • « 
«-Í H © O 

w 
<0 
H 
(d 
u 
<u e 

•H S 

ra « 
fi 

•H 

4J S 'H vH ta 0 > 3 a) >i 01 O1 •p 0 u 0 a) c 01 0 c •a fi 0) u (0 >0 •H a> M n •H 13 •o a> Oi H O <11 T3 O •H M « (d C N CQ Oi fi 0 N <D a) 0 C •H c <0 (0 E Û4 H u iU 4) rH rH a) s «j u M O <0 u 0 s u D s co (¡4 u 

oiNHoen 
• • I « 4 

<3\ H 

nj 
O 
<o 
to 

a) ra ti 
m 

(0 u 

dP 0> » 

dP 
(d 
a 
s 

a) 

o 
•u 
a) 

Z 
••<*» d" l—l <0 0) A 

O +J w-H •H (0 C ITJ +J C T3 <0 fi 03 VO 3 Ot-H O) CT U M fi Oí 
í-t O <D Oi'H O 4JMÛ <0 Q) J <a c a <a •H VH -VH M a> ti ̂r o> <D JJ ̂  o U AJ OX1 C 11 
S CU fa S H 

"310)1 1 
-U -U Cn •H 0 (0 
C tn n) ••» •«• O-i ui • 

H I CM Ol D J û Om O 01 • O •» QJ O O « C «• Oí <0 O O o>>o oin c o in «T «j >H - • S r- o •» 

« fi •H S (d M-i +J 0 

01 
Ol ta 

G •H O > in h ITJ CM • 
0 
•U 

•h D 
c VH s 

s 
• ni 

CQ ,Q 
o 

H ••» U 

0 s 
o 
U 

a> 
c 
a> •H jj 
c 
o 
Ü 

OÍ 
Oí 

m 

Ol H 
* D 

in 
a) 

>0 

G» 
a) (TJ M m fi Si <n •H 0 O 0 O • flj o •H Z • 0 
Ol "H 

c « o a» 01 <*n H 
0) 

O 
fc 
U 
<0 
•H 
S 

CQ 

0] •H 
O O O H o n) U) - o •H H 

H ( D O VQ Q 'Ô oi 
C 

0> 

01 

(Q 

W E 

o CN 
0 •H (0 (U s 



comederos con gavillas que sostenían al animal hasta que 
consumía la cantidad o-frecida. Los animales -fueron pesados cada 7 
días en -forma individual. Sin embarga, la cantidad de suplemento 
ofrecida se caculó en base al peso promedio del grupo de cada 
tratamiento, para facilitar el manejo del suplemento. Después 
de que los animales terminaban el suplemento matutino (OBOO — 0900 
horas) se les permitía pastorear libremente en la pradera de 
zacate buffel, durante el resto del día hasta las 1600 horas, para 
que recibieran la otra porción del suplemento. Durante la noche 
fueron confinados en el corral, el cual estaba situado a un lado 
de la pradera y que además era donde se les proporcionaba el 
suplemento. El periodo de adaptación duró del 19 de Julio al 4 de 
Agosta. El periodo de prueba inicio el 4 de Agosto y terriino el 3 
de Noviembre de 1989. 

9 

Para determinar el consuma voluntario de forraje, se usó la 
técnica de colección total de heces. Durante los últimos 10 di as 
del periodo de prueba, 23 machos fueran equipadas con bolsas 
colectoras de heces, los primeras 5 días se consideraron como 
adaptación y durante los último S días se colectaron en forma 
total las heces fecales» las cuales fueron pesadas y almacenadas 
en refrigeración al final de los 5 días de colección fueron 
agrupadas por animal. Solamente se tomó un 10% de la excresión de 
los 5 días para determinar la excresión total de materia orgánica 
(110). La M0 de las heces se determinó por procedimiento descrito 
par A0AC (1975). 



El consumo dm HO (CMO) en el -Forraje se determinò usando la 
siguiente ecuación« 

Excrestón de MO <g/d) 
CMO % (-forraje) » 

1 - D I V M • 

La digestibilidad in vitro de la 110 (DIVMO), se determinò por 
el procedimiento de Tilley y Terry (1963), usando muestras 
esofágicas de borregos que pastorearon junto con los animales en 
la prueba. El análisis proximal de las muestras esofágicas se 
determinó con el procedimiento de AOAC (1980). La fibra detergente 
ácido (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y lignina por los 
procedimientos de 6oering y Van Soest (1970). 

i 
Para determinar el consumo de MO total de cada animal se 

calculó sumando el consumo de MO en el forraje más el consumo de 
MO del suplemento. Para determinar el consumo total de energía 
digestible (CED) se determinó usando la siguiente ecuación: 
CED, Mcal/d • consumo de consumo de energia bruta 

energia + energia - en las heces 
bruta del bruta del 
forraje suplemento 

Para determinar el contenido de energia bruta del forraje, 
suplemento y de las heces (por duplicado) se usó una bomba 
calorimétrica (Harris et al. 1976). 

El consumo de energia metabolizable (CEM) se obtuvo 
multiplicando el CEO x 0.82 (NRC 1985). El CEM fue expresado por 



unidad de peso metabólico (Mcal/kg PV °'79). 

Durante los meses de estudio se detrminó la composición 
botánica y cobertura del área usando el método de la linea de 
Canfield <1941). Para lo cual se usarón 25 transectos de 10 m de 
largo. La medición de la vegetación se llevó a cabo con una cinta 
metálica, los arbustos se midieron por la proyección de su -follaje 
y los zacates y las hierbas por su intersección con la linea. 

Para determinar la composición botánica y el valor nutritivo 
del follaje seleccionada por los borregos fistulados, se usarón 5 
borregos fistulados del esófago que durante 9 días, de cada mes <5 
de adaptación y 4 de colección), estuvieron pastoreando junto con 
los^corderos en la prueba. La colección de forraje se llevó a cabo 

« 

2 veces en la eaftana y 2 en la tarde. Las muestras esofágicas de 
los 4 dias fueron agrupadas por mes y por animal (Tabla 4) . A las 
muestras esofágicas se les determinó la materia seca (MS), 
M0 y protelna cruda (PC) usando los procedimientos de la AOAC 
(1990). y FDA, FDN por 6earing y Van Soest (1970). 

La composición botánica de las muestras esofágicas se 
determinó usando la técnica ailcrohlstológica (Sparks y lialechek 
1968). La digestlbilidad in vitro de la M0 de las muestras 
esofágicas fue usada en la ecuación para determinar el CI10. 

La producción de forraje {base húmeda y seca) del área de 
estudio se llevó a cabo usando el método del cuadrada. 8e tomaron 
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nensualinenttí 25 muestras de -forraje usando un cuadro de 0.25m2 
localizados al azar. El estrato herbáceo dentro del cuadrado se 
cortó al raz del suelo y el material arbustivo se corto hasta 
una altura de 1 m. (altura de ramoneo de los borregos). A las 
muestras se les determinó la MS parcial (60 - 63 °C> y la MS total 
(IOS °C>t en una estu-fa de secado del aire circulante. La 
producción de -forraje se determinó individualmente para zacates, 
hierbas y arbustos. 

3.5 Análisis estadístico 
Los datos de consumo de nutrientes de la MO, la ganancia de 

peso diario de los borregos en la prueba de crecimiento -fueron 
analizados bajo un diserto completamente al azar con ' arreglo de 
parcelas divididas« las comparaciones se hicieron entre semanas. 
Sin tembargo* no se observó interacción entre semanas. Para ajustar 
las di-ferencias de peso de los borregos entre tratamientos y su 
efectd en la ganancia diaria de peso, se usó un análisis de 
covarianza* usando como covariable la ganancia de peso durante el 
periodo de adaptación (Steel y Torrie 1980)• Las medias se 
compararon con la técnica de DM8 con (p<0.05). Los requerimientos 
diarias de enSrgia metabolizable para mantenimiento se estimaron 
por extrapolación a terti ganancia, la linea de regresión que 
relaciona el consumo de tenergla metabolizable (Kcal/ kg PV°*73) y 
la ganancia de peso vivo (g/d)* La pendiente de la linea de 
regresión fue considerada un estisador de los requerimientos 
diarios de energía metabolizable para 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.IX (Tabla 5) de zacates, representados 
principalmente por el zacate buffel, 28.3% de arbustos 
representados por chaparro prieto, palo verde y guayacan (Míreles 
1990), los cuales han sido reportados como arbustos de alta 
calidad nutritiva especialmente por su contenido de PC (Ramírez 
1990). Además, 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 (bu-ffel, 
principalmente; Míreles 1990), con un rango de 80.6 a 93.5% 
durante los meses de Julio a Noviembre. El consumo de arbustos fue 
menor al de los zacates con un rango de 4.7% en Agosto y 18.8% en 
Julio. Las hierbas representan solamente 1.2% (media de los 5 
meses) de la dieta total de los borregos durante el estudio (Tabla 
5). 

El consumo de zacate estuvo relacionado con la producción de 
MS de los zacates en el área de estudio (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 el consumo de arbustos (Tabla 
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5). Los borregos estuvieron hacienda un uso generalizado de la 
vegetación palatable de la pradera, par el uso del ramoneo de 
arbustos y el consumo de ciertas hierbas (Mireles 1990), lo que 
les permitió seleccionar dietas de buena calidad nutritiva sobre 
todo con valores de PC altos durante el periodo la media fue 13.4% 
(Tabla 6). Durante el mes de Julio (17.1%) y Agosto (15.9%) los 
borregos consueieron los más altos valores de PC. El valor más 
bajo fue durante Octubre (10.7%). 

El valor más alto de la fibra cruda (Tabla 6) fue durante los 
mes de Septiembre (28.8%) y el valor más bajo 
durante Julio (22.0%). Estos valores máximos y minirnos están 
relacionados con la presencia de zacates en la dietá de los 
borregos, ya durante Septiembre (93.5%) se registró el consumo más 
alto de zacates y durante Julio (80.6%) el menor valor. Be ha 
reportado que 1 os zacates contienen mayor cantidad de fibra 
comparando con los arbustos y las hierbas (Holechek et al. 1989). 

La composición química del consuma de M0 de los borregos enla 
pradera se presentan en la Tabla 7. El contenido de FDA no fue 
afectado por el incrementa en el suplemento ofrecido a los 
borregos de 0.8 a 2.0% del peso vivo, aunque hay un 
incrementonumérico de 23.7 a 30.5% de los tratamientos 0.8 a 
2.0%respectivamente. Sin embargo, la PC se incrementó (p<0.05) 
de?.8 a 16.0% conforme se aumentó el nivel de suplemento de 
0.8a2.0% respectivamente. Asi mismo, la energía digestible (ED) y 
laenergla metabolizable (EM) se incrementaron (p<0.05), 
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tambiénconforme se incremento el consumo de suplemento (Tabla 7). 

Las medias de los consumas por unidad de peso metabòlico 
(kg°,79> de los borregos y loa consumos de ED, PC y PDA se 
enlistan en la Tabla 8. El consumo de -forraje no -fue 
afectadoslgnificativamente, conforme se incrementó el nivel de 
suplementación. Sin embargo, el consumo total de MO (forraje m&s 
suplemento) se incrementó <p<0.05), conforme se incrementó el 
suplemento energético hasta 1.7%. El incremento en el consumo 
total de MO se debió probablemente en respuesta a la substitución 
del forraje por el concentrado. Sin embargo, no se obtuvieron 
incrementos significativos con los niveles de suplementación m&s 
altos (1.7 a 2.0% de peso vivo). 

El consumo de FDA no se incrementó (p>0.05), conforme se 
incrementó el nivel de suplementación (Tabla 7). Sin embargo, el 
consumo de PC si se incrementó de 9.8 a 12.8%, con los niveles de 
suplementación de 0.8 a 1.4%. El consumo de ED estuvo en un rango 
de 170.9 10.8%) a 210.B (2.0%) Mcal/kg PV 0 ™ ) . La relación entre 
el contenido de ED de la dieta (X) en Kcal/g de M0 y el consumo de 
ED (Y) en Kcal/Kg°*79/dla fue Y = 69 + 57.9X|<r-0.B9; p<0.01) 
(figura 1). Esta relación sugiere un incrementó lineal en el 
consumo de ED con un Incrementó en la densidad energética déla 
dieta. Dinus y Baumgardt (1970), reportaron que el consumo de 
energia digestible de borregos en confinamiento se incrementó 
1inealmente conforme la densidad energética de la dieta, se 
incrementó de aproximadamente de 1 a 2.S Meal ED/kg MS y se redujo 
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linealmente arriba de 2.5 Meal ED/kg MS Barros et al. <1988>. 
También observaron que el consumo de energía digestible en 
borregos Somalí en confinamiento se incrementó al aumentar la 
densidad energética de la dieta hasta 2.2 Mcal ED/kg MS. Sin 
embargo, en este estudio aún cuando los borregos consumieran 
dietas con una densidad energética de 2.6 Mcal ED/kg Mü no 
redujeron su consumo de ED. La no reducción del consumo de ED pudo 
haberse debido a que en este estudio los borregos estuvieran en 
pastorea y pudieron haber requerido mayor cantidad de energía para 
mantenimiento, por el gasto energético extra en la busqueda del 
forraje-

La media de peso final (PF), ganancia de peso (6DP) y la 
eficiencia de alimento (ali(¿ento/GDP) para los 40 borregos (25 
machos y 15 hembras) se reportan en la Tabla 9. El peso final de 
los borregos se incrementó (p<0.05) conforme se incrementó el 
nivel de suplemento de 0.8 a 1.4% de peso vivo (PV). La GDP de los 
borregos ajustada, por la 6DP de los mismos borregos durante el 
periodo de adaptación, también se incrementó (p<0.05), en 
respuesta al 1ncremen to en el ni ve1 de sup1ementación 
correspondiendo 90.0 (0.8%), 110.5 (1.1%), 124.6 (1.4%), 118.4 
(1.7%) y 147.4 (2.0%) g/d respectivamente. La eficiencia del 
alimento (alimento/ GDP) no fue diferente (p<0.05) entre los 
diferentes niveles de suplementación. Los promedios de la 6DP de 
los borregos en este estudio fueron comparadas con los de otros 
estudios (Barros et al¿ 1988) en que se utilizaron como alimento 
principal el zacate Taiuan (Pennisetum purpureum). el cual tiene 
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una baja calidad nutritiva comparada con la calidad nutritiva del 
forraje consumida por los borregos en este estudio. El NRC (1985), 
reporta que una dieta de buena calidad (mezcla de forraje y 
concentrado) contiene 2.5 ficai/kg para borregas en crecimiento o 
terminación y la eficiencia con la cual la EM es utilizada para 
mantenimiento y ganancia de peso, usualmente se incrementan 
conforme se aumentan los niveles de EM en la dieta. 

Experimentalmente, el requerimiento de energia para 
mantenimiento de los borregos en crecimiento es la cantidad de EM 
en la dieta que no provoca ningún cambio en la energia del 
organismo y ninguna ganancia de peso del animal (NRC 1985). La 
energia para mantenimiento ocurre cuando el consumo diario de EM 
iguala a la producción diaria del calor del animal en ayuno. 
Debido a la limitación de información de requerimientos y los 
problemas de validación de las mediciones en animales en ayuno y 
que no están en completo reposo, además de que los borregas 
responden a diferentes niveles de energia. Para estimar la energía 
requerida para mantener la energia en equilibrio y para ganancia 
de peso. En este estudio se utlizó el método de la curva de 
respuesta (Barras et al. 1988), para determinar los requerimientos 
de mantenimiento y ganancia de peso. La relación entre la ganancia 
de peso diario (GDP, g/d) y el consumo de energia digestible (CED, 
Mcal/kg°* 7S/día) fuei Y = 105.0 + 0.65X (r=0.67| p<0.05). El 
intercepto es el CED (Kcal/kg°" * s) requerido para mantener la 
energia en equilibrio. La ED diaria requerida para mantenimiento 
(EDm) fue 105.0 Kcal/kg°'79 (intercepto) y para ganancia (EDg) fue 



0.65 lical ED/g de ganancia/kg°*79 (pendiente). 

La figura 2 muestra la relación entre la GDP (g/d) y el 
consumo de Eli (CEM, Kcal/kg°' 79/dia) s Y = 85.9 +0.54X(r» 0-67; 
p<0.01). El requerimiento diario de EM para mantenimiento (EMm) 
estimada por extrapolación a la linea con cero ganancia de peso 
fue de 85.9 Kcal/kg°'79/dia. Este valor es alto comparado con el 
de Barros et al.(1988), 73; Wilkey Vander Merwe (1976), 73; 
Benjamin et al. (1977), 88 y más baja comparado con el de la NRC 
(1985), 98 y Oyenuza y Akinsoyinu (1976), 100 Kcal/kg°,7B. 

El requerimiento diario de EM para GDP (EMg) fue 0.54 Kcal 
EM/g de ganancia / kg°"79 ). Barros et al.(1988), reportó un 
valor de 0.90 . Oyenuga y Akinsoyinu (1976), reportaron un valor 
de EMg de 0.91 ambos trabajos fueron estimados en razas tropicales 
en confinamiento. En este estudio, los animales estuvieron 
pastoreando y la calidad de forraje seleccionado fue mejor que el 
de los trabajos anteriormente citadas. Lo que puede indicar que 
los borregos, requieren una menor cantidad de alimenta para 
obtener un incrementa dada de pesa. Por lo 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 lá42 reportado para borregas por Kearl (1982) y un 
poca menor al valor de 1.54 para borregos Somalí, reportado por 

.Barros et al. (1988). 
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5.- CONCLUSIONES 

1.— La composición botánica del área de estudio, durante el 
periodo (media de 5 meses Julio a Noviembre) estuvo compuesta por 
71.7% de zacates, 28.3% de arbustos y 0.6% de hierbas. 

2.— El zacate buffel (Cenehrus ciliari s L.) fue el principal 
componente de la dieta de los borregos fistulados durante todo el 
estudio con una media de 87.7% . 

3.— Los borregos en crecimiento consumiendo zacate buffel en 
pastoreo y un suplemento energético a diferentes niveles no 
tuvieron un incremento significativa en el consumo de forraje.Sin 
embargo, el consumo total de materia orgánica se incremento 
(p<0.05) de 72.5 a 91.2 g/kg°*7*/dia. El incrementa de consuma de 
materia orgánica se debió probablemente al aumentode suplemento en 
la dieta del animal. 

4.- No se obtuvo incremento en el consumo de proteina cruda por 
los borregos en crecimiento, con un aumento en el nivel de 
suplementación de 1.7 a 2.0% de peso vivo. 

5.- La relación entre la ganancia de peso (g/d> y el consumo de 
energia metabolizable (EM) (Kcal/kg°" "/día), fue Y = B5.9 + 
-0.54X (r=0.67; p<0.01>.' 



6. — El requerimiento diario de EM para mantenimiento (EMm) fue de 
85.9 Kcal/EM/Kg°*79 (intercepto) y la EM diaria rehuir ida para 

O 7 9 

ganancia de peso (EMg) fue 0.54 Kcal EM/gr de ganancia/kg 
(pendiente). 

7.- El suplemento ofrecido proporcionó a los borregos una dieta 
consistiendo de aproximadamente 12X PC y aunado al alto valor 
nutritivo de forrajes seleccionados, aportaron cantidades 
adecuadas de energía digestible y proteína cruda para proporcionar 
un crecimiento máximo promedio de 147 g/d a un nivel de 
suplementación de 2.0X de peso vivo, que en condiciones de libre 
pastoreo representa una aceptable ganancia diaria de peso para los 
borregos. 



6.- RESUMEN 

El estudia se llevó a cabo Durante Julio a Noviembre 1989, en 
un periodo de 15 semanas con el objetiva de determinar la 
influencia del nivel de suplementación energética en el forraje y 
el consuma total de materia orgánica (MO) y la utilización de 
energía por borregos en crecimiento <Rambouillet x Pelibuey). Para 
determinar la ganancia diaria de peso (GDP), se usaron 25 machos 
castrados y 15 hembras que fueron aleatoriamente asignadas a 
cinco tratamientos (Ti — Ta). A todos los animales se les ofreció 
un suplemento (harina de soya + grano de sorgo; 16% PC, 3.8 
Mcal/kg MO), en dos porciones iguales al día, 0.8 (Ti), 1.1 (T2 >» 
1.4 (Ta), 1.7 (T<), 2.0% (Ta) del peso vivo. Los borregos d espués 
de recibir el suplemento matutina se les permitió pastar durante 
aproximadamente 6 horas, en una pradera de zacate buffel, que no 
habla sida utilizada durante los últimos cinco aftas previos al 
estudia. Al final del periodo de pastoreo se les ofreció la 
segunda porción del suplemento. Durante los últimos 10 di as del 
periodo de prueba a los machos se les equipó con bolsas para 
determinar la excresión fecal total. Durante el mismo periodo se 
usaron 5 borregas machos fistulados del esófago para determinar la 
composición botánica de la dieta mensual. También se midió la 
producción de forraje y la cobertura vegetal del Area. La 
cobertura vegetal estuvo compuesta de 71.1% de zacates, 28.3% de 
arbustos y 0.6% de hierbas. La producción de forraje fue 2415 de 
zacates, 38.9 de arbustos y 1.3 kg/ha (base seca). Los borregos 



fistulados seleccionaron dietas compuestas de 87.7X de zacates, 
11.IX de arbustos y 1.2 de hierbas. El consumo total de MO se 
i ncremen tó (p <0.OS > con un i ncremen to en el nivel de 
suplernentación. La 6DP también se incrementó <p<0.05) en respuesta 
al nivel de suplernentación en la dieta. La relación entre la 
energía digestible contenida en la dieta (X) en Kcal/g HP y el 
consumo de energía digestible (Y) en Kcal/kg°"79/di a fue Y 8 69 + 
57.9X (r=0.76j p<0.01>. De la regresión del consumo de energía 
me tabal izab le (Kcal /kg°* ̂ /dia), en la ganancia de peso vivo 
(g/d), los requerimientos diarios estimados de energla 
metabolizable para mantenimiento fue 85.9 Kcal/kg0"79 (intercepto 
en Y ) y para ganancia de peso vivo fue 0.54 Kcal EM/ gr de 
ganancia/kg0'7* (pendiente). Y « 85.9 + 0.54X (r=0.É»7| p<0.01). 
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