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. —INTRODUCCION.

La productividad ganadera del norte de México se basa en el pastoreo
en pastizales aridos.(Garcia et al., 1998). En ellos , existe una gran diversidad
de plantas que el ganado selecciona para su consumo. Dentro de este grupo de
plantas el ganado es capaz de consumir gramineas, herbaceas y arbustivas. Lo
que puede ocasionar diferentes cualidades nutritivas y variabilidad durante el
afo. Esto afecta negativa o positivamente la productividad y rentabilidad del
rancho. Por lo tanto, el manejo nutricional del ganado debe estar basado en la
cantidad y calidad del forraje, asi como en la condicion corporal de los

animales ( Lyons et al.,2000).

Existen factores que hacen dificil evaluar la calidad del forraje que los
animales consumen en el agostadero ya que: La calidad del forraje cambia
durante la época del ano, los animales seleccionan diferentes especies de

plantas y partes de ellas, las condiciones ambientales y el manejo del pastoreo.

( Holecheck et al.,1982 ).

Actualmente existe una herramienta, la espectroscopia de reflexion
infra— roja (NIRS, por sus siglas en ingles). Esta herramienta es utilizada para
prediccion de valores de proteina cruda (PC) y materia organica digestible
(MOD), ya que puede detectar a nivel fecal productos colaterales a la digestion
y también relacionarlos con la PC y MOD (Holechek et al.,1982; Stuth et
al.,1989), a través del analisis de heces fecales (Stuth,1998). ElI NIRS es una
herramienta simple que permite una prediccién rapida de la calidad nutritiva del
forraje (Holechek et al.,1982; Lyons y Stuth,1992).



Steffen (2001), Dale y Jolley, (2001) y Gardner y Neel (2000), consultores
del departamento de agricultura de U.S.A. en los estados de California, Dakota
y Louisiana, mencionan que los productores que utilizan el NIRS han

aumentado la rentabilidad econédmica en un 64 por ciento.

Eilers (2002), sefiala que una investigacion hecha entre productores
donde se pretendid evaluar el impacto econémico de la técnica del NIRS para la
prediccion del valor nutritivo del forraje a partir de las heces, respondieron que
redujo el costo de la suplementacién, aumento en la tasa de concepcion e

incremento en el peso al destete.

En la actualidad el NIRS es utilizado en forma cotidiana por los
productores de 42 estados de Estados Unidos , mientras que en el extranjero se

han establecido laboratorios en Australia y cinco paises de Africa.

Conjuntamente con el NIRS se desarrolla otra herramienta que podria
ser de gran ayuda en la determinacién de la calidad nutritiva del forraje, un guia
fotografico de heces, esta herramienta se basa en la observacién visual del
aspecto que presentan las heces. Respecto a esta técnica, puede decirse que
el estiércol de bovinos de aspecto blando, con textura de apariencia suave y
color verde indica alta digestibilidad y buen contenido de proteina. Conforme el
tono se torna color café y la consistencia dura o seca, la dieta del ganado es

menos digestible y de menor contenido proteico (Lyons et al,.2000).



Considerando los antecedentes mencionados, se plantea el siguiente objetivo

en la presente investigacion:

Aplicar la guia fotografica de heces de vacas lactantes, para que sirva
como una herramienta que permita ayudar a estimar la calidad nutricional de la
dieta bajo condiciones de pastoreo ,basandose en sus caracteristicas fisicas

(color, textura y forma) , en el norte de México.

El objetivo anterior es manejado bajo la siguiente hipotesis:

El aspecto de las caracteristicas fisicas de las heces ( color , textura y
forma) podran ser una herramienta que permita estimar la calidad nutritiva de

la dieta de bovinos de carne (vacas lactantes) en pastoreo.



Il.- REVISION DE LITERATURA

21 Sistema de Espectroscopia de Reflexion Infrarroja (NIRS) una

Herramienta para Predecir el Valor Nutritivo del Forraje

Hasta hace poco tiempo (afios 90°s), los ganaderos habian visto limitada
su capacidad para evaluar el estado nutricional de los herbivoros que pastan
bajo condiciones de praderas naturales en una forma lo suficientemente
cuantitativa, de manera que les condujera a un manejo mas preciso de la
nutricion en dichos animales, ya que existian pocas metodologias practicas
disponibles que evaluaran de manera precisa la calidad de la dieta de animales

que pastan en agostaderos (Lyons et al.,1992).

Actualmente no existe método que permita de manera facil y precisa
determinar el valor nutritivo de la dieta que consumen los animales en pastoreo
y estabulados. Sin embargo recientes trabajos de investigadores de la
Universidad de Texas A&M, han desarrollado una técnica la cual hace uso del
sistema de espectroscopia de reflexion Infrarroja NIRS (por sus siglas en Ingles)
en los agostaderos para predecir la calidad de la dieta que consumen los
animales a partir de las heces (Holecheck et al., 1982; Stuth et al., 1989). En lo
anterior coinciden Brooks et al., (1984) y Coleman et al., (1989) y afaden que
esta técnica tiene un potencial para ser una herramienta util en la investigacion

y en las explotaciones comerciales.

NIRS se basa en la intensidad de reflectancia que es controlada por varios
cientos de longitudes de onda en la banda infrarroja. La reflectancia es

influenciada por un numero y tipo de enlaces quimicos en las heces. La



longitudes de onda primarias en las ecuaciones de prediccion parecen estar

asociadas con la fibra y fracciones microbiales de las heces.

Los resultados de las investigaciones que se han hecho con el fin de
obtener ecuaciones de prediccion mas precisas y confiables de proteina cruda y
materia organica digestible del ganado en libre pastoreo, tuvieron su inicio en el
afio de 1988. A lo largo de esos afos los investigadores trabajaron con 850
pares de dietas y heces con valores conocidos de proteina cruda y materia
organica digestible. El laboratorio de Nutricién de Animales bajo Pastoreo de la
universidad de Texas A&M, cuenta con una base de datos georreferenciados de
valores de proteina y digestibilidad in vitro de la materia organica para ganado
de carne, ovinos, caprinos y venado cola blanca, clasificados por rancho. Los
ranchos localizados en la region Sur de Texas, definida como matorrales
subtropicales, fueron identificados y se separd la informacion para realizar un
analisis estadistico. Se calcularon los valores promedio de PC y MOD y sus
desviaciones estandar para el periodo comprendido entre 1994 y 1997
(Stuth,1998).

Lyons y Stuth (1992), desarrollaron ecuaciones de prediccion de la
calidad dieta del ganado en el agostadero, en dicho estudio se utilizaron vacas
lactantes y vacas secas, de estos dos grupos se fistularon 4 de cada uno de los
grupos. De estas vacas fistuladas se extrajeron muestras y fueron analizadas,
también se muestrearon las dietas que consumian los dos grupos y se
analizaron con los analisis convencionales de laboratorio (quimica humeda),

para determinar los valores de proteina y materia organica digestible.

Después de obtener los analisis anteriores procedieron a determinar los
errores estandar de la calibracién y validacién, entre estos dos se conforma el

error estandar de laboratorio. Luego se procede a la determinacion de los



coeficientes de determinacion de MOD y PC, y asi se obtienen las ecuaciones

para la determinacion de ecuaciones de estandarizacion.

Lyons y Stuth (1992), fundamentan el trabajo anterior en:

» Los indices de nitrogeno fecal son utilizados para la estimacion de la

dieta consumida por el animal, digestibilidad y contenido de proteina.

» Las heces son representativas de la calidad de la dieta que consumen

los animales.

» La composicidon de las heces del rumiante esta relacionada te6ricamente
con los constituyentes de la dieta que consume el animal. La materia
seca de las heces ésta constituida de materiales indigeribles de la dieta
(lignina, hemicelulosa, celulosa, parénquima, cuticula y tejido bascular),
paredes celulares de las bacterias del rumen y paredes celulares del
tracto digestivo, residuos de sustancias enddgenas (enzimas digestivas,

mucosa, etc) y células epiteliales.

» La secrecion de nitrégeno bacterial esta relacionado con la cantidad de

energia fermentable en el animal.

» Las paredes celulares indigeribles de las bacterias del rumen mas las
células de fermentacién de la parte final del tracto gastrointestinal son las

fuentes de la materia fecal microbial.



» Alrededor del 86 por ciento del nitrégeno fecal presente en la materia
seca de las heces es de origen bacterial y endogeno, de este el 74 por
ciento es de origen bacterial y de 10 a 15 por ciento es de origen

enddgeno (no bacterial).

» No existe evidencia potencial de proteina digestible del alimento en las
heces ya que los residuos de proteina de la dieta estan presentes en las

heces como queratina o ligados a la lignina.

» La evaluacién final de la ecuacién del NIRS envuelve la exploracion,
seleccién y determinacién de la longitud de onda hasta que ésta longitud

de onda tenga una relacidén quimica con las variables medidas.

Lyons, et al., (1995) validan ecuaciones para la prediccion de MOD y PC

a partir del analisis de las heces del ganado utilizando el sistema NIRS.

Lyons, et al., (1995) realizaron una investigacion para validar estas
ecuaciones, utilizando muestras de dietas en toretes fistulados esofagicamente
y muestras de heces de toretes, los dos grupos consumieron la misma dieta, las
muestras obtenidas via fistula fueron analizadas quimicamente en base
hameda y las heces fecales a través de NIRS, en donde encontraron valores de
PC y MOD similares para los dos grupos, lo cual se describe mejor en el
Cuadro 2.1.



Tolleson (2001), analiz6 muestras a través de NIRS vy laboratorio
encontrando resultados similares a lo reportado por Lyons et al. (1995) (Figuras
21y2.2).

Tolleson (2001), reporta que utilizando la técnica NIRS, el
comportamiento de los pastizales de Garfiel Co. MT. USA, en cuanto a PC y

MOD se mantuvieron constante durante el periodo de 1995 a 2000 (Figura 2.3).

Cuadro 2.1. Proteina cruda y materia organica digestibles de
muestras de toretes fistulados y de heces fecales a través de quimica
humeda y NIRS.

MATERIA ORGANICA

PROTEINA CRUDA (%)
DIGESTIBLE (%)

Muestreo | Quimica Himeda NIRS Quimica Himeda NIRS
Ago.1990 8.6 9.6 57.4 59.9
Sep.1990 7.6 8.1 58.1 59.6
Dic.1990 5.9 5.3 57.3 54.9
Feb.1991 5.4 6.3 50.4 53.8
Mar.1991 271 27.3 741 77.0
Abr.1991 14.4 12.7 63.9 60.2
Jul.1991 11.5 9.5 57.0 59.4

Fuente: Lyons, ef al. 1995.




2.2 Colecciéon y analisis de las heces

Lyons y Stuth (1991), mencionan que la coleccion se inicia con la
localizacion de 5 a 10 heces, las cuales deben estar libres de insectos, tierra,
piedras, escombros y agua de lluvia. Posteriormente se remueve la corteza
superior de las heces fecales y se recolecta con una cucharita una cantidad de
unos 50 gramos de heces introduciéndolas en bolsas ziploc y se mezclan. Se
etiqueta cada bolsa con un marcador, anotando el respectivo nombre o numero
de potrero, fecha de coleccion y cualquier otro tipo de informacién pertinente
para identificar la muestra. Por ultimo se coloca la muestra dentro de una caja
de polietileno con suficiente hielo que permita su conservacion para su posterior
envio al Laboratorio de Nutricion Animal (GAN LAB) de la universidad de Texas
A&M.
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Figura 2.1. Pruebas de laboratorio Quimica Humeda contra NIRS en Plantas

C* para proteina Cruda.
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Figura 2.3. Calidad de la dieta de pastizales de Garfield Co. MT, USA.



Lyons y Stuth (1991), mencionan que el procedimiento del analisis de las
heces es secar en una estufa a 60 °c durante 48 horas para poner a peso
constante, posteriormente se toman muestras de estas heces que se introducen
al NIRS, el cual previamente se debié haber sido calibrado con las ecuaciones
de PC y MOD colectadas en periodos anteriores. EI NIRS contiene un
microcomputador con un escaner el cual toma las lecturas de las heces
después de que se les refleja un haz de luz infra-roja y anota la longitud de
onda (la intensidad de reflectancia es controlada por varios cientos de
longitudes de onda en la banda infrarroja). La reflectancia esta influenciada por
un numero y tipo de enlaces quimicos en la heces. Las longitudes de onda
primarias en la ecuaciones de prediccion parecen ser asociadas con la fibra y
fracciones microbiales de las heces. La ultima fase consiste en mandar la
informacion a una computadora donde se almacena la informacion para su

posterior analisis y uso (Lyons et al., 1993).

2.3. Utilizacién del NIRS

Este sistema se a utilizado para la prediccidn del valor nutritivo en la
industria alimenticia humana y a finales de la década de los setentas se
comenz6é a explorar la posibilidad de utilizar este sistema en los forrajes
(Abrams et al., 1987; Holechek et al, 1982; Norris et al., 1976; Shenk et al,
1979 y Ward et al., 1982 ).

Eilers (2002), reporta los resultados de una investigacion donde se
pretendid evaluar el impacto econdmico de la técnica del NIRS para la
prediccion del valor nutritivo del forraje a partir de las heces, se encontro que el
15 por ciento respondieron que redujo el costo de suplementaciéon, aumento en

tasa de concepcion, incremento en el peso al destete.



Hunnicutt (2000), reporta un estudio donde el interés de éste era evaluar
la calidad de la dieta a partir de las heces por un periodo de dos afios y la
utilizaciéon de la informacién del NIRS para establecer un programa de
suplementacion, para este estudio se utilizaron dos grupos de ganado lactantes
en invierno y lactantes en primavera (10 animales por grupo), las heces eran
colectadas cada 15 dias y enviadas al laboratorio de la universidad de Texas
A&M, para que determinaran la proteina y digestibilidad de la materia organica.
Los resultados que reporta son que la proteina alcanzo niveles que no
esperaban encontrar menos del 6 por ciento en los meses de Agosto,
Septiembre y Enero, para los meses posteriores alcanzo niveles de hasta un 12
por ciento (Abril), para la digestibilidad de la materia organica del forraje los
niveles mas bajos se reportaron en el mes de Enero con 55 por ciento de
digestibilidad y los niveles mas altos se reportan en Marzo (63 por ciento) para
los dos grupos de animales. Los cambios en condicion corporal no causaron
diferencia significativa para ninguno de los dos grupos, y las diferencias que se
presentaron fueron en las épocas de lactancia de cada grupo primavera o
invierno. Concluyendo que las predicciones obtenidas le permiten tomar
decisiones de suplementar proteina o energia dependiendo del nutriente

deficiente.

Pearce et al., (1993) reportan que hay efectos minimos en la prediccion
de los niveles de proteina cruda y materia organica digestible de borregas a

través del analisis de heces por medio del NIRS.

Walker et al., (1998) describen los resultados de un estudio con
replicacion donde se utilizo la evaluacion de las heces a través del NIRS para la
determinacién del porcentaje de euforbio frondoso (Euphorbia esula L.) en la
dieta de borregos y cabras. En 1992 se utilizaron 20 borregos y 20 cabras se
alimentaron con dietas a diferentes niveles de euforbio frondoso y en 1994 se

utilizaron 10 borregos y 10 cabras en este estudio se les proporciono 0.5 por



ciento del peso corporal de alfalfa (Medicago sativa L.) y posteriormente se les
proporciono paja de euforbio frondoso ad libitum. En la prueba de 1992 se
realizo un analisis microhistélogico en muestras de material fecal para comparar
las predicciones del NIRS. Las ecuaciones de calibracion fueron hechas tanto
para borregos como para cabras. Los resultados del estudio de 1994 se
analizaron para determinar el tiempo de rezago entre el consumo y la aparicion
de las caracteristicas de las heces. Concluyendo que la utilizacion del NIRS
para evaluar la materia fecal es igual que utilizar la técnica de microhistologia
para estudiar la composicién botanica de las dietas de borregos y cabras en

pastoreo.

Norris et al., (1976) sefalan que el utilizar el NIRS para evaluar la calidad
de los forrajes es una técnica que tiene potencial para la evaluacion rapida y

exacta de los forrajes.

Holechek et al., (1982) y Roberts et al., (1987) reportan los resultados de
un estudio donde se comparo el uso del NIRS y la fistula esofagica
encontrando que las estimaciones de PC y MOD que proporciona el NIRS son
confiables y utilizables para la toma de decisiones de manejo en los

agostaderos.

Dale y Jolley, (2001) consultores del USDA (por sus siglas en ingles) del
estado de California en U.S.A. sehalan que la utilizacién del NIRS para la
prediccion del valor nutritivo del forraje es una herramienta que les ayuda a los
ganaderos a mejorar los indices productivos de su ganado. Gardner y Neel
(2000), concuerdan con lo anterior y afaden que también esta técnica es
utilizada por USDA del estado de Louisiana para evaluar la calidad de la dieta

que consume la fauna silvestre.



Bautista (2002), menciona que en México el grupo LALA fue el primero
en utilizar este sistema para la valoracién nutricional de sus productos y de las

materias primas que utiliza para la elaboracion de alimentos.

2.4 Cambios en la calidad nutricional de la dieta

Lyons et al.,(2000) mencionan que el ganado en pastoreo y la fauna
silvestre tienen acceso a una gran diversidad de plantas forrajeras, las cuales
varian en calidad nutricional. Los animales obtienen de estas plantas los
nutrientes (proteina, energia, vitaminas y minerales) que requieren para su
crecimiento, produccion y reproduccion. La calidad nutricional depende del tipo
de planta, parte de la planta, edad, época de crecimiento, clima, suelo, sitio,
carga animal y compuestos antinutricionales. El tipo de animales (bovinos,
cabras, borregos, venado, etc.) tienen diferentes potenciales digestivos y

muestran preferencias por ciertos grupos de plantas.

2.4.1 Partes de las Plantas

Las células de las plantas se dividen en dos partes conocidas como
contenido celular y pared Celular. El contenido celular incluye la proteina cruda
(acidos nucleicos, aminoacidos, proteinas y otros compuestos nitrogenados),
azucares, almidén y lipidos (grasas). En contraste, la pared celular, esta
formada por material menos digestible llamado fibra, el cual consta de
hemicelulosa, celulosa y la porcibn menos digestible llamada lignina.
Generalmente las hojas tienen un mayor contenido celular; y por lo tanto, mas
proteinas, azucares, vitaminas y minerales que los tallos. Por el contrario, las
hojas tienen menos hemicelulosa, celulosa y lignina que los tallos. Los frutos e

inflorescencias generalmente tienen un mayor contenido celular que las hojas.



Aunque las semillas de los zacates son mas altas en contenido celular que las
hojas, son normalmente inferiores a las frutas e inflorescencias de las
herbaceas como fuente de proteina y energia debido a su tamafio pequefio. Los
animales son selectivos en cuanto a las partes de las plantas que comen. Por
ejemplo, los herbivoros normalmente prefieren hojas tiernas sobre las hojas
viejas y comen hojas antes que los tallos. Debido a que las diferentes partes de
las plantas difieren en calidad nutritiva y a que los animales seleccionan ciertas
partes de las plantas, el analisis de las plantas completas en general no es un

buen indicador de la calidad de la dieta de los animales (Lyons et al.,2000).

2.4.2 Edad de las Plantas

Lyons et al.,(2000) mencionan que el contenido celular es mas alto en el
tejido de forraje en crecimiento activo y declina conforme las plantas maduran y
entran al periodo de dormancia. El decremento en el contenido celular esta
asociado al incremento de la fibra (hemicelulosa, celulosa y lignina), movimiento
de nutrientes de las hojas a los tallos y lixiviacidn (lavado) por lluvia y nieve

durante la dormancia.

Gutiérrez et al.,(1995) mencionan que cuando el pasto se encuentra
,maduro y seco , el contenido de Proteina y Fdésforo se reducen de 70 a un 60
por ciento y los carotenos (precursores de la vitamina A) desaparecen
totalmente. Lo anterior ocasiona una disminucion marcada en el consumo

voluntario de materia seca por parte del animal.

Garcia y Lopez (1995) sefialan que cuando el pasto esta maduro y seco,
los nutrientes que con mayor frecuencia se presentan deficientes en la dieta de
los animales en pastoreo en orden de importancia son : Proteina, Fdsforo,

Vitamina A y Energia.



DelCurto et al., (2000) coinciden en que los nutrientes limitantes cuando
el pasto se encuentra maduro y seco son Proteina, Fosforo, Vitaminas y

Minerales.

2.4.3 Grupo de Plantas y Estacién del Aiho

Huston et al.,(1981) reportan que considerando el analisis de plantas
completas durante la estacidn de crecimiento activo de las mismas, las
herbaceas presentan un mayor contenido celular, en segundo lugar las

arbustivas y por ultimo los zacates .

Lyons et al.,(2000) sefialan que durante el invierno, los arbustos siempre
verdes son mas altos en contenido celular y por lo tanto, parecieran mas altos
en calidad nutricional que los zacates y herbaceas. Sin embargo, debido a que
normalmente estos arbustos tienen una alta concentracion de compuestos
secundarios (taninos, aceites y sustancias toxicas), su calidad nutricional es con

frecuencia mas baja que la indicada por el analisis de laboratorio.

Huston y Pinchack (1991) mencionan que también durante el invierno, la
celulosa es mas alta en las hojas y tallos de zacates que en las hojas de las
herbaceas y arbustivas, lo que hace a estas partes de los pastos mas dificiles
de digerir. Comparadas con las plantas de crecimiento de verano, las plantas de
crecimiento invernal tienen mejor digestibilidad y mayor contenido de proteina

cruda (cuadro 2.2).

Head et al.,(2001), mencionan que los niveles de proteina mas bajos en

el forraje se presentan en la época de invierno y los mas altos en primavera.



Huston et al., (1993) mencionan que a consecuencia de la variacion en el
valor nutritivo del forraje consumido por los animales existe una alteracion en la
calidad de la dieta dependiendo de la estacion del afio, si bien, normalmente en
la época de crecimiento del pasto éste satisface los requerimientos
nutricionales de los animales en lo que respecta a proteina y energia, en las
estaciones de otofo e invierno los nutrientes proporcionados por el forraje

disponible son insuficientes en las regiones aridas y semiaridas.

Cuadro 2.2. Contenido de proteina y digestibilidad en forrajes nativos e
introducidos de crecimiento de verano e invierno (Huston y Pinchack
1991)

Forraje Tipo Periodo de Forma Proteina Digestibi-
crecimiento cruda (%) lidad (%)
Pasto Nativo Verano Anual o 50-53
Perenne 2-15 20 - 65
Invierno Anual 2-25 60 - 95
Perenne 2-25 42 -94
Introducido Verano Anual 4-18 46 - 69
Perenne 2-25 36 - 68
Invierno Anual 3-30 50-91
Perenne 5-30 30-76
Herbaceas Verano/invierno A/P 4-32 42 -91
Arbusto Verano/invierno Perenne 4-32 14-74

A/P: Anual / Perenne

2.4.4 Sitios del Suelo/Pastizal

Launchbaugh et al. ,(1990) sefialan que los sitios del pastizal (conocidos
actualmente como sitios ecoldgicos), tienen influencia sobre la calidad del

forraje. Debido a que el forraje verde estd en crecimiento activo, debera




presentar mas contenido celular y, por lo tanto, mayor calidad nutritiva. La
explicacion de esta diferencia parece deberse a que un sitio que produce
menos forraje pero de mayor calidad, tiene una mayor proporcion de forraje

verde.

2.4.5 Carga Animal

La carga animal (CA) se puede definir como el numero de unidades
animal (UA) que pastorean una superficie conocida a lo largo del afo y
comunmente se expresa como hectareas por unidad animal por afio (ha/ua/afio)
(Gonzalez y Meléndez 1980, Gonzalez et al.,2000)

McCollum, (1993) senala que el efecto de la carga animal sobre la
calidad nutricional del forraje depende del historial del pastoreo. El incremento
de la carga en el corto plazo en un pastizal previamente pastoreado de manera
ligera o moderada, puede resultar en una menor calidad de forraje, debido a

que los animales son forzados a consumir forraje viejo o muerto.

Ortega y Gonzalez, (2000), mencionan que el sobre pastoreo conduce a
la disminucidn en la produccion de forraje y por ende en los indices

productivos del ganado que pastorea esos agostaderos.

2.4.6 Compuestos Antinutricionales

Lyons et al.,(2000) senalan que en los estados iniciales de la fotosintesis,
en las plantas se producen varios compuestos quimicos. Estos compuestos
antinutricionales, que son quimicamente complejos, pueden servir como

mecanismos de defensa para las plantas contra insectos y un medio ambiente



adverso. La lignina, por ejemplo, aparenta 1) proveer una estructura fuerte que
permite a las plantas reducir el marchitamiento y 2) actua como defensa para

evitar ser consumidas.

Lyons et al.,(2000) mencionan que muchos compuestos antinutricionales
son venenosos. Sin embargo, algunos tipos de taninos, sustancia que se
encuentra principalmente en herbaceas y en hojas de plantas lefiosas, puede

tener algunos beneficios nutricionales.

Otro ejemplo del impacto de los compuestos secundarios son plantas
juniperaceas, como el cedro o tascate. Aunque estas plantas son relativamente
nutritivas, los animales no las consumen mucho debido a su contenido de
aceites volatiles llamados terpeno o trementina. Debido a su sabor se reduce el
consumo, reducen la actividad microbiana del rumen y los animales son poco

habiles para desintoxicarse de estos aceites (Huston et al. ,1994).

Lyons et al.,(2000) sefialan que la concentracién y contenido especifico
de estos aceites volatiles, difiere con la edad, sexo y especie de plantas. Las

plantas jovenes tienen menor concentracion y tienen mayor gustosidad.

2.4.7 Especies de Ganado Doméstico y Fauna Silvestre

El contenido de nutrientes del forraje no se ve afectado por el tipo de
animales que lo utiliza; sin embargo, las especies de herbivoros utilizan

diferentes grupos de plantas (Lyons et al. , 1996).



Se menciona que los rumiantes pueden clasificarse en tres grupos de
acuerdo a sus preferencias de consumo por las diferentes plantas. Los
animales que consumen principalmente gramineas (bovinos y bisonte), los
ramoneadores (venado) e intermedios (cabras). Estos patrones estan asociados

a diferencias anatémicas de los animales.

Asi mismo se senala que los rumiantes que consumen principalmente
zacate, tiene una dieta mas alta en fibra y un rumen mas grande con varios
compartimientos que les permiten captar y fermentar mayores cantidades de

fibra por periodos de tiempo mas largos.

Los ramoneadores tienen un rumen relativamente mas pequefio con
compartimientos mas abiertos que le permite a la fibra salir mas rapido,
mientras que el contenido celular liberado por un masticado activo es
rapidamente fermentado. En resumen, los ramoneadores tienden a tener una

mayor velocidad de paso de los alimentos por el rumen. (Lyons et al.,2000)

Bovinos, cabras y borregos pastoreando forrajes con el mismo potencial
de digestibilidad, difieren en el tiempo promedio en que el forraje permanece en
el tracto digestivo. Bovinos y borregos fueron similares en el tiempo de
retencidn en el tracto digestivo y presentaron similar digestibilidad del forraje,
con 48-58% y 44-59% respectivamente. En contraste, las cabras tuvieron una
menor retencion del alimento en el tracto digestivo y una correspondiente menor
digestibilidad (36-52%). En otro ejemplo, el tiempo estimado de retencién en
caballos fue de 8.5 horas y digestibilidad del 55%, comparado con el 61% en

bovinos(Johnson et al.,1982)



2.5 Importancia de la Proteina y digestibilidad de la materia organica

El ganado necesita proteina para el crecimiento, sostenimiento y
produccion. La cantidad necesaria depende, del tamafio del animal y del
rendimiento y composiciéon del producto. Los forrajes son una fuente importante
de proteina. Las leguminosas suelen ser mas ricas en proteina que las
gramineas, especialmente en las fases mas avanzadas de la maduracion. Sin
embargo, tanto en las leguminosas como las gramineas, la proteina es mas
digestible cuando se encuentra en las primeras fases del crecimiento que

cuando han madurado completamente (Hughes et al.,1976).

El nutriente mas limitante en raciones exclusivamente con forrajes es la
proteina. Debido a que la proteina es requerida por los microorganismos
ruminales, asi como los tejidos del animal, una deficiencia de proteina puede
reducir severamente el desempefio del animal. Como regla general, las dietas
para el ganado compuestas principalmente por forraje, deberan contener por lo
menos un 8 por ciento de proteina cruda para promover una adecuada
fermentacion ruminal por medio de los microorganismos del rumen (Neumann y
Lusby, 1986).

Entre los nutrientes que el animal requiere para satisfacer los
requerimientos de las diferentes funciones fisiolégicas, se pueden mencionar la
proteina, energia, minerales y vitaminas. Los nutrientes son requeridos en
diferentes cantidades dependiendo de la especie animal y estado fisiolégico
(Lépez y Garcia, 2000).

La proteina es considerada en la mayoria de las dietas a base de forraje,
como el nutriente limitante. Se considera el segundo nutriente en cuanto a

cantidad requerida por el animal, solo después de la energia. La proteina es el



segundo nutriente mas demandado para la reproduccion y lactacion, también es
el principal constituyente del musculo, pelo, piel y otros tejidos de los animales
(Garcia y Lopez, 1995).

La proteina juega un rol importante durante la lactacion ya que afecta
tanto a la cantidad como la calidad de leche producida y por lo tanto el
comportamiento de sus crias. Es el primer nutriente limitante (para el
crecimiento, lactacion y reproduccion) en la mayoria de las dietas basadas en
forraje (Selk y Lusby, 1990).

La proteina también se considera el segundo nutriente en cuanto a
cantidad requerida y es indispensable para mantener una flora ruminal
abundante. El primer y mas comun sintoma de deficiencia de proteina es una
reduccion en el apetito, lo cual se refleja en una disminucion en el consumo de
forraje y por lo tanto de energia. Para corregir estas deficiencias, primero hay
que suplementar proteina ya que incrementa el consumo y digestibilidad del
forraje. Una deficiencia de proteina se refleja en las heces de los animales, las
cuales son secas y compactas. Las proteinas y los minerales se almacenan en
muy pequefias cantidades en el cuerpo del animal por lo tanto, los
requerimientos deben ser consumidos diariamente durante todo el tiempo
(Garcia y Lopez, 1998).

Lyons et al. (S/F), mencionan que niveles de proteina cruda del forraje
menores del 6 a 8 por ciento generalmente reducen el consumo. Esta reduccion
parece estar asociada al decremento de la actividad microbiana del rumen, lo
que reduce la digestibilidad y aumenta el tiempo que el forraje permanece en el

rumen.



Zea y Dias, (2000) senalan que dentro de los factores mas importantes
que limitan el consumo voluntario de forrajes son la capacidad del rumen y la
rapidez con que el contenido digestivo lo abandona (tasa de paso del alimento).
Consecuentemente, la velocidad de digestion determina lo que un animal puede
comer. Para ganado de carne la digestibilidad es el factor que mas influye en el
consumo voluntario de forraje, de modo que la relacion entre digestibilidad y
consumo es lineal hasta que el valor de la digestibilidad alcanza valores del 80

por ciento.

Beaty et al.,, (1994) sefiala que la digestibilidad de la materia seca se
incrementa cuando se proporciona un suplemento proteico. Esto se debe a que
la proteina aumenta la disponibilidad de amoniaco (NHs) ya que el Nitrégeno de
la proteina promueve la fermentacién ruminal a consecuencia de que ya no
existe una deficiencia de NH3; para que los microorganismos actuen sobre los

forrajes.

2.6 Aspectos Relacionados con las Heces

2.6.1 Frecuencia de Excretas

La frecuencia de heces es de cuatro a nueve veces al dia
(Gutiérrez,1986); 11 — 16 defecaciones (Haynes y Williams,1991); una a seis
defecaciones (Gonzalez,1997). Mientras que la frecuencia de deposicion de
orina es de uno a uno punto cinco (Gutiérrez,1986) ; 8 — 12 veces (Haynes y
Williams,1993).

Omaliko (1981), menciona que en época seca, la frecuencia de

deposicion de heces es de 6.8 por dia de apacentamiento y en época de



humedad de 11.4 defecaciones por dia de apacentamiento. Por su parte,
MacDiamid y Watkin (1972), mencionan 13.4, 11.4 y 16.8 deposiciones /vaca/

dia para la época de invierno, primavera, verano.

2.6.2 Tamaino de Excretas

El peso promedio por defecacién es de aproximadamente 1.5 — 2.7
kg/dia (Haynes y Williams,1992). Sin embargo, la época afecta el tamario, ya
que Omaliko (1981), menciona un peso de 160.3 g/deposicion y 189.5
g/deposicion para la época seca y humeda, respectivamente. Mientras que el
volumen de la orina es de 1.6 — 2.2 litros/dia (Haynes y Williams,1992). El
volumen de orina encontrada esta fuertemente correlacionada con la cantidad

de agua consumida.

2.6.3 Area Impactada por las excretas

El area impactada por una deposicion de heces de bovino varia de
0.05 — 0.09 m*> , y de 112.98 — 235.22 cm? para época seca y himeda,
(Haynes y Wlliams,1992 , Omaliko 1981).

2.6.4 Distribucion de excretas

La distribucién de deposicion de heces y orina ocurre en forma aleatoria
dentro de los pastizales. Su distribucién se ve influenciada por la infraestructura,
carga animal y densidad de carga, periodo de apacentamiento y calidad del
forraje, consumo de agua y aspectos climaticos, entre otros (Lange, 1970 ,
Peterson et al., 1956; Morton y Baird, 1990; Edwards y Holler, 1982; Omaliko,

1981; Savoir, 1988). En consecuencia, modifica el comportamiento forrajero de



los animales en apacentamiento (McNaughton,1990; Yiakoumettis y Holmes,
1972; Watkin y Clements, 1978; Jaramillo y Detling,1992; Coughenour,1981;
Marsh y Camping,1970).

2.7 Guia fotografico, una herramienta para estimar la calidad del
forraje, mediante la observacion visual de las caracteristicas fisicas (color,

textura y forma) que presentan las heces

Estimar la calidad del forraje consumido por los animales en pastoreo
es dificil. En primer lugar, la calidad del forraje cambia segun la estacién del
ano. En segundo lugar, en un medio ambiente de agostadero, el ganado puede
escoger de entre numerosas especies de plantas y seleccionar partes
especificas de una planta. Esta selectividad frecuentemente cambia la
composicion de la dieta y hace que sea dificil decir exactamente que es lo que

estan comiendo los animales.

El ganado en pastoreo come primordialmente zacate y hierbas (plantas
de hoja ancha). El nuevo crecimiento de una planta, principalmente las hojas,
contienen altos niveles de compuestos que son facilmente digeridos, tales como
proteinas, azucares y lipidos. Ese nuevo crecimiento tiene muy poca fibra en
forma de celulosa o complejos de celulosa y lignina. Por lo tanto, el excremento
del ganado que resulta del consumo de forraje inmaduro de alta calidad tiende
a caer al suelo en depdsitos sin alguna forma particular. A medida que los
zacates maduran, el contenido fibroso aumenta y la apariencia de las heces del
ganado reflejan una dieta de mas baja calidad que es alta en fibra (Lyons,
et al.,2000).

Garcia y Lopez ( 1989 ) , sefalan que una deficiencia de proteina se

refleja en las heces de los animales, las cuales son secas y compactas. Las



heces excretadas por los animales si son mas secas y compactas que humedas

y semisolidas, son indicadores de deficiencia de proteina.

Lyons et al.,(2000) mencionan que desde hace algun tiempo, se
reconocio que existe una relacion entre la calidad del forraje y la apariencia

fisica de la heces del ganado en pastoreo.

Lyons et al,. (2000), realizaron una guia fotografica para poder
interpretar la relaciéon que existe entre la calidad del forraje y la apariencia de
las heces, concluyendo que el estiércol de bovino de aspecto blando, con
textura de apariencia suave y color verde indica alta digestibilidad y buen
contenido de proteina. Conforme el tono se torna color café y la consistencia
dura o seca, la dieta del ganado es menos digestible y de menor contenido

proteico.



2.7.1 Guia Fotografica De Heces Para Determinar La Calidad Del Forraje.
(Lyons et al,. 2000),

Estas heces indican que el forraje tiene una proteina cruda
arriba de 20 % y su digestibilidad de alrededor de 70 y 80 %. El
“pastel “ toma la forma de lo que hay debajo de él, con muy
poca forma propia. Ademas , tiene un color verde oscuro. El
forraje de alta calidad tipicamente se asocia con los forrajes de
temporada fresca (otofio e invierno), tales como los granos
pequefios o el ryegrass. La disponibilidad de nutrientes
(proteina 'y energia) exceden los requerimientos de
mantenimiento, crecimiento o lactancia del ganado.

Este “pastel’ indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de entre 10 y + 17, y una digestibilidad de entre
61y 67 %. Se aprecia una ligera apariencia tipo crater en la
superficie de esta muestra. En el rango de 10 a 13 % de
proteina cruda pueden formarse pequefios dobleces. La
suplementacién, o el afadir proteina o energia a la dieta no es
necesario para vacas adultas. El forraje que crea “pasteles
como este tipo puede dar aumento de 0.4 a 0.65 kilogramos
diarios promedio en vaquillas o novillos.

Este “pastel” indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de entre 6 y 9 %. La digestibilidad anda entre el
58 y 63 %; puede haber una ligero traslape con la categoria de
entre 10 y 17 %. En este nivel de calidad de forraje, el “pastel”
muestra dobleces planos. A medida que aumenta la calidad del
forraje en este rango, los dobleces se hacen mas pequefios. la
calidad del forraje de esta muestra es adecuada para suplir las
necesidades de mantenimiento para vacas adultas. En vaquillas
de reemplazo se espera un crecimiento minimo.

Este “pastel” indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de 5 % o menos y una digestibilidad de 56 % o
menor. Se pueden apreciar anillos bien formados , estos suelen
ser firmes. Este tipo de excretas tiende a amontonarse, sin
embargo, los montones sin los anillos firmes no son
caracteristicos de este nivel de calidad de forraje. En este caso
este tipo de excremento nos indica que la calidad del forraje
anda por debajo de los requerimientos de mantenimiento para
todas las categorias de ganado bovino de carne. La
digestibilidad de este tipo de forraje y su consumo puede
incrementarse con la suplementacion de proteina.



ll. - MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

3.1.1. Localizacion geografica

El estudio se realizo en el rancho La Salada, propiedad del Sr. Alfonso
Ainslie M., localizado en el kildmetro 38 de la carretera Zaragoza-Ciudad Acufia
en el municipio de Jiménez, Coahuila, México, con latitud Norte de 28° 44’ 30”,

longitud Oeste de 100° 55’ 50” y con una altura de 350 m.s.n.m.

3.1.2. Clima

Segun la clasificacion de Koeppen, modificada por Garcia (1973), el
clima predominante es el siguiente: BS, hx’ (e): clima seco, semicalido,
extremoso, con invierno fresco, lluvias escasas todo el afio, con precipitacion

invernal superior al 10 por ciento.
Donde :
BS, = El mas seco de los BS.
h = Semicalido con invierno fresco, temperatura madia anual entre 12 y
18°C.
x’ = Régimen de lluvias intermedio entre varano e invierno.

(e) = Extremoso, oscilacién entre 7° y 14°C.



3.1.2.1. Condiciones climaticas del periodo de investigacion
Las condiciones climaticas durante el periodo de investigacion respecto a
temperatura y precipitacion se presentan en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Temperatura media en °C y precipitacion media en milimetros que
se registraron durante el afio 2002.

Parametro Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubr

Temperaturas 15.4 10 19.8 | 27.1| 29.2 | 32.6 | 31.4 | 329 29.2 24.7

Precipitaciones | 1.0 1.0 1.0 79 | 2.0 6.5 60 14.5 22.0 186.0

Fuente: CNA, 2002. Gerencia Estatal en Coahuila. Estacion climatologica de Zaragoza,
Coah.

3.1.3. Suelo

Se pueden distinguir dos tipos de suelo en la regidén. Xerosol : Suelo de
color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es rico en arcilla o
carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosién. Rendzina : Tiene una capa
superficial rica en materia organica que descansa sobre roca caliza y algun

material rico en cal, es arcilloso y su susceptibilidad a la erosion es moderada.



En lo que respecta al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal
es utilizado para la ganaderia, siendo menor la extension dedicada a la

produccion agricola y el area urbana.

3.1.4. Vegetacion

COTECOCA (1979), indica que la vegetacion presente en esta region
esta clasificada como matorral medio espinoso. Este tipo de vegetacion esta
formado por un conjunto de arbustos medianos, de 1 a 2 metros de altura
(cuando existen derramaderos con acumulacion de humedad puede formarse
un matorral alto con individuos hasta de 4 metros o0 mas de altura) provistos de
hojas o foliolos pequefios y espinas. Las especies que caracterizan esta
comunidad vegetal son: chaparro prieto (Acacia rigidula), guajillo (A.
berlandieri), mezquite (Prosopis juliflora), chaparro amargoso (Castela texana),
guayacan (Porlieria angustifolia), cenizo (Leucophyllum texanum), huizache
(Acacia farnesiana), zacate mezquite (Hilaria belangeri), nopal kakanapo
(Opuntia lindheimeri), toboso (Hilaria mutica), mezquite (Prosopis glandulosa),

gatufio (Acacia greggii).

Las especies mas deseables de este tipo de vegetacion son: zacate
rizado (Panicum halli), banderita (Bouteloua curtipendula), navaijita (B. Gracilis),
navajita velluda (B. Hirsuta), navaijita roja (B. Trifida), tempranero (Setaria
macrostachya), escobilla (Leptoloma cognatum), gigante (Leptochloa dubia),

toboso (Hilaria mutica) y punta blanca (Digitaria californica).

Como especies menos deseables se consideran los zacates tridente
(Tridens muticus), zacatén alcalino (S. Airoides), amor perennes (Eragrostis
spp.), pata de gallo (Chloris verticillata), zacate galleta (Hilaria jamesii), zacate

plumerillo  (Pappophorum mucronulatum), punta blanca (Andropogon



saccharoides), popotillo plateado (A. barbinodis). Las arbustivas guaijillo (Acacia
berlandieri), chaparro prieto (A. rigidula), ramoncillo o engorda cabra (Dalea
tuberculata), césahui o ebanillo (Calliandra eriphylla) y nopal kakanapo (Opuntia

lindheimeri)

3.1.5. Caracteristicas del rancho utilizado

El rancho cuenta con un total de 5800 hectareas, subdividido en 8
potreros. Donde se incluyen 132 vacas lactantes, 154 vacas gestantes, 16
sementales y 30 vaquillas de reemplazo. Presenta corrales para manejo, baho
de inmersion, bascula, prensa, embarcadero, dentro de cada potrero, se
localizan cinco bebederos y un promedio de dos saladeros por bebedero, al
igual que cuenta con infraestructura para caceria deportiva, principalmente

venado cola blanca y guajolote silvestre.

El area donde se desarrollo la investigacion, comprende dos pastas del
rancho, una de ellas es, “la Fragua” que tiene una superficie de 700 hectareas
donde se realizaron muestreos de Febrero y Marzo. La otra pasta es llamada
‘el Milagro”, la cual cuenta con una superficie de 400 hectareas; donde se

realizaron los muestreos de los meses de Octubre y Diciembre

3.1.6. Caracterizacién del sistema de produccion

El rancho tiene como objetivo principal la cria de becerros para
exportacion y como segundo objetivo engordar las hembras para consumo en el
mercado local, parte de las hembras son seleccionadas para reemplazos, para
la obtencidn de las crias se realizan dos empadres por afio con duracion de tres

meses cada uno. También tiene como objetivo la caceria cinegética.



3.2. Materiales

3.2.1. Caracterizacion de los animales utilizados

Se utilizaron 70 hembras multiparas con un mes de paridas en
promedio, para la primera época de muestreo (Febrero y Marzo) y para la
segunda época de muestreo (Octubre y Diciembre), se utilizaron 50 hembras
con un mes de paridas, la raza de las vacas utilizadas se conforman de la
siguiente manera: un medio de Simmental por un medio de (Charolais, Hereford

y Brahman)

Para la recoleccidon de las heces se utilizaron bolsas de plastico ziploc,
una cuchara para recoger las heces, hieleras, refrigerador y hielo para
mantener en conservacion a las muestras de heces colectadas. También se

utilizo una camara fotografica digital para la toma de fotografias de las heces.

3.3 Metodologia

3.3.1 Coleccién y fotografias de heces

La coleccion de las heces se realizo durante los meses de Febrero,
Marzo, Octubre y Diciembre del afio 2002. Se realizo un muestreo por cada
mes, durante los meses de Febrero y Marzo los muestreos se realizaron en la

pasta “la “Fragua”, y en “el Milagro”, para los meses de Octubre y Diciembre.



Por cada muestreo se colectaban 10 muestras de heces fecales. Por lo tanto, al
termino de la investigacion se contaba con 40 muestras. De las 10 muestras de
cada muestreo se elaborabo una muestra compuesta, por lo cual se enviaron
4 muestras compuestas representativas de cada mes para ser analizadas a
través de NIRS en laboratorio de nutricion animal en pastoreo (GAN LAB) de la
universidad de Texas A&M. El procedimiento de los analisis de las heces es de
acuerdo a la técnica descrita por Lyons y stuth, (1991).

La coleccidon se iniciaba con la localizacion de 10 heces, las cuales
deberian estar libres de insectos, tierra, piedras, escombros y agua de lluvia.
Posteriormente con una camara digital se tomaba una fotografia a cada una
de las heces identificadas. Después de tomar la fotografia, con una cuchara
chica se procedia a colectar aproximadamente 50 gramos por cada una de las
heces, introduciéndolas en una bolsa de plastico ziploc, la cual estaba
identificad con la fecha de coleccidon, nombre de la pasta, estado fisiologico del
animal y numero de muestra. Al termino de cada muestreo se depositaban las

muestras en un congelador para efecto de su conservacion.

Después de obtener los resultados de PC y MOD a través de NIRS, se
observaron todas la fotografias de cada muestreo, y se eligid la foto mas
representativa. Para esto se tomo como referencia lo reportado por Lyons et al.
(2000)



Las plantas forrajeras que consumen comunmente los animales en el

rancho se presentan en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Plantas forrajeras que consumen los animales en el rancho La

Salada.
Familia Género Especie Nombre Comun
Cactaceae Opuntia lindheimeri Nopal Kakanapo
Fabaceae Acacia farnesiana Huizache
Dalea bicolor Engordacabra
Eysenhardtia texana Vara dulce
Leucaena sp Leucaena
Poaceae Bothriochloa laguroides Z. popotillo plateado
Bouteloua curtipendula Z. banderita
Bouteloua trifida Z. navajita roja
Buchloe dactyloides Z. bufalo
Cynodon dactylon Z. pata de gallo
Digitaria cognata Z. escobilla
Hilaria mutica Z. toboso
Leptochloa dubia Z. gigante
Nasella leucotricha Z. agujilla
Panicum coloratum Z. klein
Panicum Panicum obtusum Z. mesquite
Setaria leucopila Z. tempranero
Sporobolus cryptandrus Z.arenoso
Scrophularaceae Leucophyllum frutescens Cenizo

Fuente: Vazquez 1992.



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan y se discuten son los obtenidos de los

analisis por medio de NIRS y fotografias de las heces colectadas durante el

periodo experimental en que se realizo esta investigacion.

4.1. Valor Nutritivo De La Dieta

La informacion que se obtuvo después de analizar las heces a través de

NIRS se reportan el Cuadro 4.1

Cuadro 4.1. Resultados de PC y MOD a través de NIRS de los muestreos

realizados
Numero de Muestreo  Meses de Muestreo PC MOD
(%) (%)
1 Febrero 5.0 56.17
2 Marzo 5.3 55.86
3 Octubre 14.24  62.29
4 Diciembre 15.77 62.13

Proteina cruda (PC)

Materia organica digestible (MOD)




Guia Fotografica de Heces para Estimar la
Calidad del Forraje

Este “pastel” indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de 5 % o menos y una digestibilidad de
56.17 %. Se puede observar los anillos bien formados,
estos suelen ser firmes. Este tipo de excretas tienden a
amontonarse, sin embargo, los montones sin anillos
firmes no son caracteristicos de este nivel de calidad de
forraje. Este tipo de heces nos indica que la calidad del
forraje anda por debajo de los requerimientos de
mantenimientos para todas las categorias de ganado
bovino de carne.

El resultado de NIRS de este tipo de “pastel” fue de 5.3
% de proteina cruda y una digestibilidad de 55.86 %. Se
observan anillos bien formados, estos suelen ser firmes.
Este tipo de excretas tienden a amontonarse, sin
embargo, los montones sin anillos firmes no son
caracteristicos de este nivel de calidad de forraje. Este
tipo de heces nos indica que la calidad del forraje anda
por debajo de los requerimientos de mantenimientos
para todas las categorias de ganado bovino de carne.

Los resultados de NIRS de estas heces fueron de 14.24 %
de proteina cruda y una digestibilidad de 62.29 %. Este
tipo de heces tiene un aligera apariencia de tipo crater en
su superficie de acuerdo a Lyons et al.,(2000). Este tipo
de “pastel” indica que la calidad del forraje cubre los
requerimientos para vacas adultas y en vaquillas o
novillos pueden dar aumentos de de 0.4 a 0.65
kilogramos diarios en promedio.

Los resultados obtenidos de este “pastel fueron de 15.77
% de proteina cruda y una digestibilidad de 62.13%.
Estas heces tienden a ser mas sueltas que la anterior y
con mayor % de proteina. Este “pastel” indica que la
calidad de | forraje cubre los requerimientos para vacas
adultas, y pueden dar aumentos de 0.4 a 0.65 kilogramos
diarios en promedio en vaquillas o novillos.




2.7.1 Guia Fotografica De Heces Para Determinar La Calidad Del Forraje.
(Lyons et al,. 2000),

Estas heces indican que el forraje tiene una proteina cruda
arriba de 20 % y su digestibilidad de alrededor de 70 y 80 %. El
“pastel “ toma la forma de lo que hay debajo de él, con muy
poca forma propia. Ademas , tiene un color verde oscuro. El
forraje de alta calidad tipicamente se asocia con los forrajes de
temporada fresca (otofio e invierno), tales como los granos
pequefios o el ryegrass. La disponibilidad de nutrientes
(proteina y energia) exceden los requerimientos de
mantenimiento, crecimiento o lactancia del ganado.

Este “pastel” indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de entre 10 y £ 17, y una digestibilidad de entre
61y 67 %. Se aprecia una ligera apariencia tipo crater en la
superficie de esta muestra. En el rango de 10 a 13 % de
proteina cruda pueden formarse pequefios dobleces. La
suplementacion, o el afadir proteina o energia a la dieta no es
necesario para vacas adultas. El forraje que crea “pasteles
como este tipo puede dar aumento de 0.4 a 0.65 kilogramos
diarios promedio en vaquillas o novillos.

Este “pastel’ indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de entre 6 y 9 %. La digestibilidad anda entre el
58 y 63 %; puede haber una ligero traslape con la categoria de
entre 10 y 17 %. En este nivel de calidad de forraje, el “pastel”
muestra dobleces planos. A medida que aumenta la calidad del
forraje en este rango, los dobleces se hacen mas pequefios. la
calidad del forraje de esta muestra es adecuada para suplir las
necesidades de mantenimiento para vacas adultas. En vaquillas
de reemplazo se espera un crecimiento minimo.

Este “pastel’ indica que el forraje tiene un porcentaje de
proteina cruda de 5 % o menos y una digestibilidad de 56 % o
menor. Se pueden apreciar anillos bien formados , estos suelen
ser firmes. Este tipo de excretas tiende a amontonarse, sin
embargo, los montones sin los anillos firmes no son
caracteristicos de este nivel de calidad de forraje. En este caso
este tipo de excremento nos indica que la calidad del forraje
anda por debajo de los requerimientos de mantenimiento para
todas las categorias de ganado bovino de carne. La
digestibilidad de este tipo de forraje y su consumo puede
incrementarse con la suplementacion de proteina.




Los muestreos realizados en los meses de Febrero y
Marzo arrojaron los niveles mas bajos de proteina cruda y
materia organica digestible (Cuadro 4.1). Estas heces
presentaron ciertas caracteristicas fisicas: Una consistencia
dura y seca, un color café y tendieron a adquirir una forma de
montoén con anillos bien marcados y firmes (Figura 5.1 y 5.2).
Esto puede atribuirse a las desfavorables condiciones
climaticas, temperatura, precipitacion, (Cuadro 3.1), produccién
y disponibilidad baja de forraje. El forraje se encontraba en su
etapa fisiolégica de latencia (plantas maduras y secas) lo cual
ocasiono un decremento en el consumo de los animales. Por lo
tanto, se reflejo en una dieta de baja calidad nutricional del
agostadero.

Similares resultados se encontraron en cuanto a
caracteristicas fisicas y resultados de analisis de NIRS con los
encontrados por Lyons et al (2000). (Figuras 5.5,5.6). Asi mismo

Hunnicutt et al., (2000), en un estudio realizado en el sur de
Texas, encontro niveles de PC del 5 por ciento y de MOD de 55
por ciento, durante la época de invierno. Lyons et al.,(1995)
reportan niveles de PC de 5 a 7 por ciento en el periodo de
invierno utilizando el NIRS en la determinacién del perfil
nutricional del pastizal.

Head et al.,(2001) menciona que los niveles mas bajos de
proteina en los forrajes se presentaran en la época de invierno
y los mas altos en primavera. Tolleson (2001) reporta que a
través de NIRS encontré niveles de PC y MOD de 6.3 y 58.2 por
ciento respectivamente, a través de las heces de animales
pastando zacate Bermuda en Oklahoma. Matiz et al.,(2000)
reporta que la sequia se establece en etapas progresivas donde
se empieza a notar la presencia de forraje seco en el
agostadero, y los animales comienzan a presentar deficiencia
en proteina y otros nutrientes. Continiia con una restriccién en
la disponibilidad de forraje presentandose una severa
deficiencia



Comparacion de los resultados obtenidos de las caracteristicas
fisicas de las heces (Figuras 5.1,5.2,5.3,5.4) contra los resultados de Lyons
et al., (2000) (Figuras 5.5,5.6,5.7,5.8).

Figura 5.1. (Febrero) Figura 5.2. (Marzo) Figura 5.3.
Ir" 2 Ll -

5%

PC: 5.3%
PC: 14.24%
PC:
15.7%
MOD: 56.17% MOD: 55.86% MOD:
62.29% MOD: 62.13%
Figura 5.5. (Lyons et al., 2000) Figura 5.6. (Lyons et al., 2000) Figura 5.7.

(Lyons et al., 2000) Figura 5.8. (Lyons et al., 2000)



PC:10-17% PC:20% omas MOD: 56%

MOD: 58 — 63% MOD: 61 —67%
MOD: 70 - 80 %
Indica forraje de baja calidad indica forraje de regular calidad indica forraje de buena

calidad indica forraje de muy alta calidad



El analisis de las heces por medio de NIRS proporciona la
prediccion del porcentaje de proteina cruda (PC), materia organica
digestible (MOD) (Cuadro 4.1) contenido en las heces colectadas en las
pastas “La Fragua” (Febrero y Marzo) y “El Milagro” (Octubre y
Diciembre). Los niveles mas bajos de PC y MOD se presentaron durante
los meses de Febrero y Marzo (Cuadro 4.1). Esto puede atribuirse a las
desfavorables condiciones climaticas (temperatura y precipitacion)
(Cuadro 3.1), las condiciones que presentaba la pasta (La “Fragua”) no
eran las optima, ya que presentaba una produccién y disponibilidad baja
de forraje , el forraje se encontraba en su etapa fisiolégica de latencia
(plantas maduras y secas) lo cual ocasiono un decremento en el consumo
de los animales. Por lo tanto, se reflej6 una dieta de baja calidad

nutricional en este periodo de la investigacion.

Los resultados de PCy MOD de Febrero y Marzo son similares
a los reportado por Hunnicutt et al,.(2000), en un estudio
realizado en el sur de Texas, en el cual encontraron niveles de
PC del 5 por ciento y de MOD de 55 por ciento, durante la
época de invierno. Lyons et al,.(1995) reportan niveles de PC de
7 a 5 por ciento en le periodo de invierno utilizando el NIRS en

la determinacién del perfil nutricional del pastizal.

Head et al.,(2001) mencionan que los niveles mas bajos de proteina
en los forrajes se presentan en la época de invierno y los mas altos en
primavera. Tolleson (2001) reporta que a través de NIRS encontré niveles
de PC y MOD de 6.3 y 58.2 por ciento respectivamente, a través de las

heces de animales pastando zacate Bermuda en Oklahoma.

Mathis et al.,(2000) mencionan que la sequia se establece en

etapas progresivas donde se empieza a notar la presencia de



forraje seco en el agostadero, y los animales comienzan a
presentar deficiencia en proteina y otros nutrientes. Continta
con una restriccion en la disponibilidad de forraje
presentandose una severa deficiencia de proteina, energia,

vitaminas y minerales.

Gutiérrez et al., (1985) mencionan que cuando el pasto se encuentra
maduro y seco, el contenido de proteina y Fosforo se reducen de un 70 a
60 por ciento y los carotenos ( precursores de la vitamina A) desaparecen
totalmente. Lo anterior ocasiona una disminucion marcada en el consumo

voluntario de materia seca por parte del animal.

Garcia y Lopez,(1995)mencionan que cuando el pasto esta maduro y
seco, los nutrientes que con mayor frecuencia se presentan deficientes en
la dieta de los animales en pastoreo en orden de importancia son:
Proteina, Fésforo, Vitamina A y Energia. DelCurto et al.,(2000) concuerdan
en que los nutrientes limitantes cuando el pasto se encuentra maduro y

seco son energia , proteina, vitaminas y minerales.

Lyons et al., (S/F) mencionan que el consumo se reduce cuando los
niveles de proteina cruda del forraje son menores de 6 a 8 por ciento.
Esta reduccién parece estar asociada al decremento de la actividad
microbiana del rumen, lo que reduce la digestibilidad y aumenta el tiempo

que el forraje permanece en el rumen.

Por otra parte los niveles mas altos de PC y MOD se presentaron
durante los meses de Octubre y Diciembre (Cuadro 4.1). Esto puede
atribuirse a las favorables condiciones climaticas (temperatura y

precipitacion) (Cuadro 3.1), que se presentaron durante el verano anterior



a los muestreos. Las condiciones que presentaba la pasta (El “Milagro”)
eran las adecuadas en cuanto a produccién y disponibilidad de forraje ,
el forraje se encontraba verde y en crecimiento activo lo cual provoco un

incremento en la calidad nutritiva de la dieta.

Lyons et al ., (S/F) seihalan que la calidad de la biomasa producida
en el agostadero depende de diferentes factores, entre los cuales se

encuentran las condiciones climaticas.

Fynn et al.,(2000) sefialan que las precipitaciones influyen sobre el
cambio de la composicién botanica y promueven los rebrotes. Ademas de
presentar efectos mas marcados sobre la produccion de forraje en los

agostaderos.

Hatch y Tainton, (1997) realizaron un estudio en Africa, donde
reportan que las lluvias afectan la calidad (niveles de proteina cruda y
materia organica digestible) y cantidad de los forrajes de una manera

positiva.

Cuando el forraje esta en crecimiento activo, el contenido de proteina ,
energia y minerales disponibles pueden ser tres veces mayores que

cuando estan en latencia.

Los pastos verdes en crecimiento, contienen mas de 10 por ciento
de proteina cruda, pero que cuando el pasto esta maduro y seco, su
contenido diminuye a 6 por ciento. Es importante considerar esta

diferencia, ya que el pasto seco solo tiene una tercera parte de proteina



digestible (2 por ciento) y el pasto verde tiene el triple de proteina

digestible ( 6 a 7 por ciento) (Garcia y Lopez,1989).
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V. - CONCLUSIONES

Las heces secas y compactas, de coloracion café y que tienden a
amontonarse con anillos firmes son indicadores de niveles bajos de PC
y MOD. Por lo tanto, muestran que el forraje que los animales consumen

es de baja calidad nutricional.

Las heces de aspecto blando, con textura de apariencia suave y color
verde son indicadores de alta digestibilidad y un buen contenido de
proteina. Por lo tanto, la dieta que estan consumiendo los animales es de

alto valor nutritivo.

Aplicando los criterios basados en la observacion del aspecto de las
heces, relacionados con textura, coloracion y forma que adquieren al ser
defecadas y en los andlisis de NIRS, la guia fotografica es una
herramienta que permite estimar la calidad de la dieta de bovinos en

pastoreo
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