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RESUMEN

El nitrbgeno fecal (NF), la condicién corporal (CC) y el peso vivo (PV), se
han utilizado para inferir el estado nutricional (EN) de los animales en pastoreo
o la calidad de su dieta (CD) a través del tiempo. Sin embargo, Ia relacion en-
tre estas variables no es muy clara, por lo cual, el propésito del presente estu-
dio es evaluar la concentracion de NF, la CC y el PV como indicadores del EN
de vacas en apacentamiento. Se analizaron las tendencias mensuales de las
medias ajustadas, de las variabies mencionadas; se correlacionaron las con-
centraciones del NF presentes en mes inicial con las de la CC y PV del mismo,
siguiente y subsiguiente mes. El estudio se dividi6 en dos etapas: preparto y
postparto. En la primera, sélo el NF reflejé estadisticamente (P =0.06) los cam-
bios en la CD. Aunque la CC y el PV mostraron pocos cambios y se pudo asu-
mir que la CD fue adecuada, se encontré que cuando el NF se mantuvo cerca-
noa 1.12% la CC y PV mejoraron, y cuando bajé a 1.09% éstos decrecieron. En
postparto, las tres variables presentaron diferencias altamente significativas
(P <0.01), pero el NF refiej6, en forma més clara e inmediata, los cambios de la
CD. La CCy el PV respondieron a la CD retardadamente. El NF critico resultd
el de 1.32%, por arriba del cual la CC y PV mejoraron y por abajo decrecieron.

Palabras clave: Nitr6geno fecal, condicién corporal, peso vivo, calidad
de la dieta, vacas en agostadero.
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SUMMARY

Fecal nitrogen (FN), body condition (BC), and body weight (BW) have been
utilized as predictors of the nutritional status (NS) or diet quality (DQ) of grazing
animals. However, the relationship between these variables is not clear enough;
therefore, the purpose of this report was to evaluate the monthly variation of FN
concentration, BC and BW as indicators of the NS of range beef cows. Also the
simple linear correlations between FN with BC and BW were estimated for the
same month and the following two months. The study was divided in two pha-
ses: pre and postcalving. During the former only FN followed the trend shown
by DQ, and BC and BW showed little variation; irr this context it was observed
that when FN was in the neighborhood of 1.12%, both BC and BW improved,
but when FN was below 1.09 % the inverse was noted. At postweaning, FN,BC
and BW were stadistically different (P <.01) over time, but FN was more able
and inmediate to detect DQ changes; the critical value for FN was 1.32 % and
both BC and BW improven or diminished above or below it.

Key words: Fecal nitrogen, body condition, body weight, diet quality, ran-
ge beef cows.

INTRODUCCION

El propbsito basico de todo trabajo de investigacion referente a la nutri-
cion de rumiantes en apacentamiento es de estimar o mejorar su esiado nutri-
cional (EN), cuya evaluacién, en estas condiciones, es un problema complejo
para el administrador pecuario (Kothmann y Hinnant, 1987). El EN no ha sido
claramente conceptualizado, pero se puede asumir que es un término directa-
mente relacionado a la calidad de la dieta. (CD).

En forma concreta, la medicidon més adecuada de la CD debiera resultar
de la evaluacion directa del animal, porque sélo él es el integrador final de la
misma (Anderson, 1987). Ante esto se han venido evaluando las respuestas fi-
siologicas de los animales (condicion corporal, tasas reproductivas, tendencias
de peso vivo, etc.) y se les ha considerado como las medidas mas seguras pa-
ra inferifla (Herd y Sprott, 1986; Anderson, 1987). Aunque como Kothmann y
Hinnant (1987) opinan, estas medidas no refiejan el EN actual de los animales.
Por lo que ante esta inconveniencia lo recomendable seria contar con alguna
estimacion inmediata del EN, como en su caso puede ser el NF y, al mismo
tiempo, contar con una estimacion que refleje la situacién nutricional pasada a
través de la CC.

La ventaja del NF a nivel practico, es que su determinacion analftica es
rapida, reproducible y facil de realizar a comparacion de los otros indices feca-
les (Cordova, 1977; Le Du y Penning, 1982). En tanto que la evaluacion de la
CC no es complicada, no requiere equipo sofisticado, es precisa, repetible y sus
resultados son disponibles en forma inmediata (Anderson, 1987).
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Asf mismo, el NF tiene potencial para poder predecir la CD que estan ob-
teniendo los animales en apacentamiento (Kothmann y Hinnant, 1987). En for-
ma especiffica, el NF se relaciona fuertemente con el contenido en proteina de
la dieta (Holechek et al; 1982 b) y por lo mismo es de esperar su relacion con
la ganancia diaria promedio de PV (Holechek et a/., 1982a; 1989). También la
relacién entre la CD y la CC es muy estrecha, de tal forma que cuando ocurren
tiempos de mayor CD, suceden los incrementos en CC, para posteriormente
las reservas alimenticias que ésta representa, sean utilizadas en tiempos de ba-
ja CD; que es cuando suceden las disminuciones de la CC (Holechek et al.,
1989; Kothmann y Hinnant, 1987). Todo lo anterior es importante cuando se tie-
nen que tomar decisiones relacionadas a la CD. Por ejemplo, cuando existen
problemas de deficiencias de PC, éstas se pueden corregir antes de que se re-
flejen en pérdidas de CC o PV (Church y Pond, 1987), o bien para dividir al ha-
to en grupos de CC o PV determinados, para no sub o sobrealimentar a algu-
nos animales (Wright et a/., 1986).

El objetivo general de este trabajo, fue evaluar la concentracion de NF,
CC y el PV como indicadores del EN en vacas Charolais en apacentamiento.
Esto bajo los supuestos de que el NF representa la CD diariay que la CCesuna
medida de las reservas alimenticias corporales del animal.

Los objetivos especfficos fueron:

1. Evaluar la variacidbn mensual del NF, CC y PV de los animales en es-
tudio.

2. Determinar la relacion entre NF, CC y PV.

3. Analizar la utilidad del NF, CC y PV en el manejo nutricional de vacas
Charolais antes y después de su parto, bajo condiciones de apacen-
tamiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Rancho Los Angeles dela Universidad Autono-
ma Agraria Antonio Narro, al Sur de Sattillo, Coah., utilizando 12 vacas Charo-
lais de tres y cuatro afios de edad que se encontraban en el segundo tercio de
gestacion. Se muestre6 mensualmente todo el afo de 1989, rotando el apacen-
tamiento en tres potreros.

EI NF se obtuvo a partir de muestras extraldas via recto, las cuales fueron
secadas, molidas y cribadas a 1 mm. La determinacion del NF se realiz6 con
un aparato de refrectancia de luz cercana al infrarrojo, el cual fue previamente
calibrado (Rodriguez et al., 1990). La CC se califico mediante la escala del 1 al
9, descrita por Herd y Sprott (1986), la cual se basa en la apreciacion visual y/o
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palpacién de ciertas partes del cuerpo del animal (Anderson, 1987). El PV se
efectud en basculas para ganado, sin ayuno previo.

El estado reproductivo se dividié en dos etapas: preparto y postparto, en
las cuales las variables independientes que afectaron a las variables respuesta
se agruparon en factores y covariables. El andlisis de los datos se realizb con
un modelo de covarianza bajo un disefio completamente al azar, con diferente
nimero de repeticiones. En las dos etapas se consider6 a los meses del afio
como factores, resultando con seis diferentes niveles, en preparto con (enero
a junio) y en siete postparto (junio a diciembre). En esta Ultima etapa se analizé
como factor a las vacas con y sin crfa, resultando un arreglo factorial de trata-
mientos (2x7). Las covariables en preparto fueron: la edad de la vaca y los me-
ses de gestacion (el mes inicial fue el cuarto o quinto mes), en postparto fue-
ron: la edad y el mes de parto (junio o julio). Se realizé la comparacién de me-
dias, via el procedimiento Duncan, andlisis gréfico y de correlacion, de las me-
dias mensuales ajustadas.

Los andlisis de correlacién entre el NF y las observaciones de CC y PV se
realizaron en tres formas diferentes. En la primera se correlacionaron las obser-
vaciones del mismo mes, en la segunda las observaciones del NF de un mes
con la CC y PV del siguiente, y en la tercera con la CC y PV del subsiguiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios més bajos y mas altos de las tres variables, en la etapa pre-
parto coincidieron en los mismos meses (febrero y mayo). Asi mismo, cuando
el NF se mantuvo cercano al nivel mas alto (1.12 a 1.15 %) la CC y el PV, ten-
dieron a incrementarse, pero al reducirse a 1.09 y 1.07 %, éstas también lo hi-
cieron (Cuadro 1). Sin embargo, sélo el NF mostré diferencias estadisticas
(P=0.06).

La CD en esta etapa, se puede considerar como adecuada, dados los po- -
cos cambios observados en la CC y PV. Debido a ello, se encontré una buena
correlacion entre las observaciones del NF con las de CC y PV del mismo mes
(Cuadro 2). Sin embargo, por lo observado en este estudio, se puede asumir
que cuando el NF baje de 1.07 %, se debe considerar alguna medida para me-
jorar la CD.

Por otro lado, se ha mencionado que la CC de las vacas al parto es muy
importante para su desemperio postparto (Kilkenny, 1982; Wright et al., 1986).

En este estudio se observé que las vacas presentaron, en su Gltimo mes de ges-
tacién, una CC de 6.1, con un PV de 543 kg, en tanto que Wright et al. (1986),
determinaron que vacas en CC al parto de 2.5 en la escala de calificacion del
uno al 5, (que corresponderfa a una de cinco en la de este estudio), se desem-
pefaron mejor en la lactacion.
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Cuadro 1. Medias mensuales ajustadas (por edad de las vacas y los me-
ses de gestacion) en la etapa preparto de las variables: nitrége-
no fecal (NF), condicién corporal (CC) y peso vivo (PV). Rancho
Los Angeles, 1989.

Mes del ano n NF CcC PV Condicion

(%) (Pts.) (kg) del potrero
apacentado

Diciembre - - - -

Enero 12 1.12ab 58 523 Mala

Febrero 12 1.07 b 56 515 Mala

Marzo 12 1.15a 5.8 522 Buena

Abril 12 1.12ab 6.3 541 Buena

Mayo 12 1.15a 6.5 552 Buena

Junio 4 109 b 6.1 543 Buena

Promedio 1.11 6.0 530 :

Desviacién

estandar 0.06 0.46 9.49

Medias con distinta iiteral son diferentes estadisticamente (P <.05).
n = nGmero de vacas.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion y probabilidad de que sea igual a
cero (r/P /r/ =0) entre las concentraciones del nitré6geno fecal-
(NF), con la condicién corporal (CC) y peso vivo (PV), del mis-
mo, siguiente y subsiguiente mes, en la etapa preparto.

Concentracion de NF en:
Mes
Variable Mismo Siguiente Subsiguiente
cCc 0.80/0.05 0.77/0.13 0.36/0.64
14" 0.38/0.46 -0.03/0.96 0.18/0.82

En la etapa postparto se encontraron diferencias estadisticas en las tres
variables (P <.01). Sin embargo, ei NF siguié mostrando mayor sensibilidad, y
como se demuestra con lo detectado en las correlaciones estimadas (Cuadro
3), se puede inferir la CD en forma méas inmediata, la cual se reflejara en la CC
y PV de los dias y meses posteriores.

61



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.10 NUM. 1 ENERC-JUNIO 1994

Cuadro 3. Coeficientes de correlacién y probabilidad de que sean igual a
cero (r/P/r/ =0), entre las concentraciones del nitr6geno fecal
(NF), con las de condicién corporal (CC) y peso vivo (PV), del
mismo, siguiente y subsiguiente mes en la etapa postparto.

Concentracién de NF en:
Mes
Variable Mismo Siguiente Subsiguiente
cC 0.43/0.33 0.83/0.04 ~ 0.92/0.03
PV 0.43/0.34 0.79/0.06 0.93/0.02

En los meses correspondientes al periodo denominado lactancia (Corah,
1978), el cual fue de junio, julio, agosto y septiembre, el NF se increment6 des-
de 0.95 hasta 1.78 %, debido a que los animales se encontraban en dos potre-
ros en buena condicion y pasto disponible. En este mismo periodo se presen-
taron ligeros incrementos en CC y PV (de 4.7 a 5.6 y de 479 a 531 kg, respecti-
vamente), aclarando que los incrementos mayores, de las tres variables, ocu-
rrieron de agosto a septiembre en NF (1.32a 1.78 %); en CC (5.0a5.6) yenPV
(485 a 531 kg) (Cuadro 4).

Todo esto se explica de la siguiente manera, en junio y julio ocurrieron los
partos, la CD en estos meses no estaba en buen nivel, (va que apenas se inicia-

Cuadro 4. Medias mensuales ajustadas (por la edad y el mes del parto) en
la etapa postparto de las variables: nitr6geno fecal (NF), condi-
cién corporal (CC) y peso vivo (PV). Rancho Los Angeles, 1989.

Condicion

Factor y nivel n NF CC PV potrero

(%) (pts.) (kg) apacentado
A1=Con cria 8 1.27 55 542 -
A2 =Sin cria 4 1.34 5.7 507 -
B1=Junio 8 0.95 f 47 d 479 d Buena
B2 = Julio 12 1.13 e 49 ¢ 481 d Buena
B3 =Agosto 12 132 ¢ 50 cd 485 d Buena
B4 =Septiembre 12 1.78a 56 bc 531 bc Buena
B5 =0Octubre 12 1.44 b 6.3ab 550abc Mala
B6=Noviembre 12 132 ¢ 6.6 ab 584ab Mala
B7 =Diciembre 12 1.21 d 6.6ab 555abc Mala

Medias con distinta literal son diferentes estadisticamente (P <.01).
n = ndmero de vacas.
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ban las lluvias y el pasto aln estaba con bajo valor nutritivo), debido a que el
consumo se reduce por lo estresante de los primeros dias de este perfodo. En-
tonces, es l6gico que en los primeros dias postparto se redujeranla CCy el PV
a su mas bajo nivel (4.7 y 479 kg). y que los requerimentos nutricionales no se
satisfacieran completamente. '

Por otro lado, se ha mencionado que vacas que paren en CC moderada,
pueden alcanzar un balance positivo de energfa rapidamente (Garnsworthy y
Topps, 1982), a la que se pueden atribuir los incrementos observados en las
tres variables durante este periodo (Cuadro 4).

En el segundo periodo de esta etapa (de septiembre a diciembre), deno-
minado como el de lactacion y prefiez temprana (Corah, 1978), el NF disminuy6
de 1.78 a 1.21 %, la CC y el PV se incrementaron de 5.6 a 6.6, y de 531 a 584
kg, de septiembre a noviembre y se redujeron a 6.0 y a 555 kg en diciembre. En
este periodo se realizé un cambio de potrero, (de uno con buena disponibilidad
de pasto a otro con poca).

El cambio se efectud después del muestreo de septiembre, y se observé
una disminucién del NF de 1.78 a 1.44 %; a partir de entonces continué dismi-
nuyendo, lo que podria indicar que la CD estaba disminuyendo también. Sin
embargo, sélo se not6 disminucion de CC y PV hasta diciembre. Cabe mencio-
nar que este perfodo puede resultar una clave importante en el manejo nutricio-
nal de vacas con partos en primavera, ya que como Corah (1978) y Owensby
(1981) mencionan, es cuando la vaca puede desarrollar mejor sus reservas cor-
porales ganando CC o PV. Cuando esta caracteristica es bien utilizada en el ma-
nejo del apacentamiento, generalmente da mejores resultados que los obteni-
dos en este estudio, en el caso de haber utilizado un potrero con mayor dispo-
nibilidad de pasto ya que, como lo sefiala Holechek et al. (1989), el manejo del
apacentamiento es la mejor herramienta para reducir las necesidades de suple-
mentacién en cualquier época o circunstancia.

CONCLUSIONES

S6lo el NF reflej6, estadisticamente, los cambios de CD que se presenta-
ron en esta etapa. Sin embargo, se observé que la CC y el PV tendieron a incre-
mentarse cuando el NF estuvo alrededor de 1.12, y a decrecer cuando éste se
redujoa 1.09.

En la etapa postparto los resultados apoyaron, en forma convincente, el
supuesto del presente estudio: EI NF refleja la CD de forma mas inmediata, mien-
tras que la CC y el PV son una respuesta a la etapa postparto, pero mas retar-
dada, pues se observa cambio en los dias 0 meses posteriores. En esta etapa,
el nivel de 1.32 en NF pudo ser el critico; se mejor6 la CC y el PV por arriba de
ese nivel y, por abajo, decrecieron.
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El NF esta correlacionado con la CC de los dos meses siguientes a su es-
timacion, y sélo con el PV del segundo mes de dicha estimacion.
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