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| INTRODUCCION

Las zonas aridas y semiaridas de la region Norte del Pais, estan
consideradas, dadas sus caracteristicas ecolégicas, como zonas ganaderas en
donde predomina la ganaderia bovina productora de carne, la cual esta basada en
la produccion y venta de becerros al destete para la exportacién (sistema de
produccion vaca-becerro). La eficiencia terminal de los sistemas de cria
denominado vaca-becerro es regularmente baja y en muchas ocasiones no rebasa
el 50 por ciento de pariciones, alcanzando en ocasiones porcentajes del 60 al 70
por ciento. Por otro lado esta eficiencia es afectada por factores ambientales como
la precipitacion y la temperatura, los cuales son limitantes para el crecimiento y

desarrollo de forrajes en el agostadero (Rodriguez et al., 1998).

Es el caso del estado de Coahuila que comprende parte de la region arida y
semiarida de México, cuenta con el 63.1 por ciento de la superficie para ganaderia
de agostadero. Asi mismo, es importante sefalar, que la mayor parte (mas del 90
por ciento) de la dieta total que consumen los bovinos en pastoreo, la constituyen
las especies forrajeras disponibles, el resto (de 0 al 10 por ciento) es aportada por

la suplementacion alimenticia (Rodriguez et al., 1998).

Asi mismo, estos mismos autores mencionan que considerando los
requerimientos nutricionales de los animales, asi como, las fluctuaciones
estacidnales en cantidad y calidad del forraje disponible, uno de los principales
problemas que enfrentan los bovinos bajo condiciones de pastoreo extensivo en
las zonas desérticas, es la nutricidn, la cual es inadecuada en ciertas épocas del
afo para satisfacer las necesidades de nutrientes en animales de diferentes

estados fisiolégicos o de etapas de produccion.

Para compensar o complementar la dieta del ganado en pastoreo, en
algunas situaciones, es necesario implementar un programa adecuado de

suplementacién alimenticia con el propdsito de mantener una produccién animal



eficiente y rentable. Generalmente, una respuesta positiva de un suplemento
proteico es expresada cuando el forraje contiene menos del 6 por ciento de
proteina cruda (Kartechner, 1980; DelCurto et al., 1990).

Por lo tanto existen limitantes para los ganaderos en cuanto al manejo
nutricional de los animales en pastoreo al no saber que niveles de proteina cruda y
materia organica consumen. Por lo cual se ha desarrollado una herramienta
simple que permite una prediccién rapida de la calidad nutritiva del forraje NIRS
(Sistema de Espectroscopia de Reflexion Infra-roja) haciendo posible detectar a
nivel de heces productos de la digestion y de esta manera relacionarlos con la

cantidad de proteina cruda y materia organica digestible de la dieta del animal.



Objetivo

Por lo tanto el objetivo es analizar el efecto de la suplementacion proteica
en vacas gestantes a través del peso al destete de sus crias en épocas de
invierno en el agostadero, y determinar el perfil nutricional del agostadero en
condiciones de rancho por medio del sistema de espectroscopia de reflexion infra-

roja (NIRS) en el norte de México.



Il REVISION DE LITERATURA

Suplementacion alimenticia

La suplementacién alimenticia, es una practica de manejo que implica
interacciones entre el ganado, medio ambiente y forraje. Esta se define como un
aporte extra en nutrientes cuando los forrajes disponibles no satisfacen los
requerimientos nutricionales del ganado, y asi obtener niveles adecuados de
produccion. También, se puede definir como el proporcionar pequefas cantidades
de concentrado para que el ganado pueda eficientar la utilizacion de forraje del

agostadero (Caton and Dhuyvetter, 1997; Garcia y Lépez, 1995).

La suplementaciéon puede ser clasificada desde un punto de vista del
nutriente deficiente en proteina, energia, vitaminas y minerales. Otra clasificaciéon
es suplementacién invernal o en épocas de sequia para vacas gestantes,
lactantes y sementales, suplementacion predestete crias y postdestete hembras

de reemplazo (Garcia, 1990; Garcia, 1992; Lépez y Garcia, 1998).

Ademas de las variaciones de la disponibilidad, también existen variaciones
significativas en la calidad del forraje. Al combinarse factores de disponibilidad y
calidad trae como consecuencia ciclos alternos de ganancia de peso en la época
de abundancia de pasto y perdida de peso durante la temporada de escasez, lo
que puede significar hasta el 50 por ciento de lo ganado en el primer periodo de

abundancia de forraje (Ortega y Gonzalez, 1998).

El manejo inadecuado de los agostaderos, es otro factor que trae como
consecuencia la suplementacién. En la mayoria de las veces, se pastorean con

carga animal superior a su capacidad. Lo cual promueve el debilitamiento de las



plantas forrajeras. El sobre pastoreo conduce a la disminucién en la produccion de
forraje y por ende en los indices productivos del ganado que pastorea esos
agostaderos (Ortega y Gonzalez, 2000).

Los objetivos de la suplementacion varian de rancho a rancho, afio con afo
y dentro de un mismo afno, dependiendo de las estrategias de manejo que en ese
momento se requieren implementar (Garcia, 1990; Garcia 1992; Lépez y Garcia,
1998).

Suplementacién proteica

Entre los nutrientes que los bovinos en pastoreo necesitan para satisfacer
los requerimientos para las diferentes funciones fisioldgicas, se pueden
mencionar: la proteina, la energia (carbohidratos y grasas), minerales, vitaminas y
agua. Los nutrientes son esenciales para obtener una produccion animal
aceptable. Sin embargo, difieren en su importancia por la cantidad en que son
requeridos, si son o no aportados en cantidades adecuadas por el forraje, o bien si
son o no almacenados en el cuerpo del animal en épocas de abundancia. Los
nutrientes son requeridos en diferentes cantidades dependiendo entre otras cosas
de la especie animal, raza, edad, tamano, estado fisioldgico, nivel de produccién,
el propésito para el cual se proporciona, el potencial genético y las actividades que

realicen (Gutiérrez, 1985).

La proteina es el primer nutriente limitante para el crecimiento, lactacién y
reproduccién en la mayoria de las dietas basadas en forraje (Selk y Lusby, 1990).
También es considerado como el segundo nutriente mas caro después del forraje
y juega un rol importante durante la lactacién debido a que afecta tanto a la
cantidad y calidad de la leche producida y por lo tanto el comportamiento de las
crias. Es considerada 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 pequenas cantidades en el cuerpo
del animal por lo tanto, los

requerimientos deben ser consumidos diariamente durante todo el tiempo (Garcia
y Lépez, 1998).

Para mantener una abundante poblacion de bacterias y otros
microorganismos del rumen se requiere que las vacas consuman una dieta con al
menos 8 por ciento de proteina cruda. Si el consumo de proteina es menor, la
poblacién declina rapidamente y trae como consecuencia una menor digestién de
la fibra la cual se refleja en una reduccion en el consumo de forraje y por lo tanto

de nutrientes.

Cuando las condiciones de épocas de sequia y en invierno no son las
adecuadas se recomienda proporcionar de 180 a 360 gramos de proteina cruda a
los bovinos en pastoreo cuando el forraje sea abundante, pero esté maduro y
seco. Lo anterior , permite un incremento en la poblacién de los microorganismos
del rumen, se maximiza la utilizacion de la energia del forraje, incrementa el
consumo de materia seca de 30 a 60 por ciento, aumenta la digestibilidad de 10 a
15 por ciento y se obtiene un mejor comportamiento productivo y reproductivo de

los animales (Garcia y Lopez, 1998).

Los pastos verdes en rapido crecimiento, contienen mas del 10 por ciento
de proteina cruda, pero cuando el pasto esta maduro y seco, su contenido puede
disminuir hasta un 6 por ciento o menos. Cada vez que se proporciona suplemento
a los animales en pastoreo, se espera obtener una respuesta bioldgica y
economica a la suplementacién, sin embargo, en muchas situaciones la respuesta
animal difiere demasiado a la esperada. Generalmente, se subestima la respuesta

a los suplementos nitrogenados y se sobreestima la de los energéticos la



discrepancia obtenida se le atribuye a los efectos tanto aditivos como sustantivos

de la suplementacién (Riquelme, 1987).

En ganado de carne en pastoreo la suplementacion proteica es una practica
cuando los forrajes son de baja calidad (6-8 por ciento de proteina cruda). El
suplementar proteina segun lo reportado representa ganancias en crecimiento del
ganado, y mejora el mantenimiento de vacas maduras, mantiene el peso y la
condicion corporal durante los periodos de pastoreo en invierno. Los beneficios
asociados con la adicion de un suplemento proteico puede mediar a través de
incrementos en el consumo de forraje. Similarmente, un suplemento proteico
presenta incremento en la digestibilidad de forrajes (Church y Santos, 1981). Sin
embargo este efecto es una variable y puede ser dependiente en cambios

relativos al paso de la digesta (DelCurto et al., 1990a).

Ofrecer un suplemento proteico a ganado de carne pastoreando forraje de
calidad, puede mejorar la produccion. Las vacas mantienen su condicién corporal
cuando son suplementadas proteicamente. Un suplemento proteico también

puede mejorar las deficiencias reproductivas (DelCurto et al., 1990b).

Importancia de la Condicion Corporal en Vacas Gestantes

La calificacion de condicion corporal, es una medicion subjetiva de la
cantidad de grasa presente en el cuerpo de un animal y es un excelente indicador
del estado nutricional y comportamiento reproductivo postparto de los mismos.
Existen dos sistemas de clasificacion, el Europeo con escala de 1
(extremadamente flaca) a 5 (extremadamente gorda) y el Norteamericano mas
comun en bovinos productores de carne con escala de 1 (extremadamente flaca) a
9 (extremadamente gorda), con un valor de 5 como promedio (Garcia y Lopez,
1998).



El impacto de una adecuada condicién corporal de las vacas al parto (5 a 7)
y de vaquillas (6 a 7), se refleja en un mayor porcentaje de prefiez, por lo tanto,
mayor por ciento de pariciones, menor pérdida de crias, mayor porcentaje de crias
destetadas y mayores ingresos econdmicos al productor. Ademas, se reduce el
anestro postparto, las vacas se preian al inicio del empadre, por lo tanto, paren al
inicio de la época de primavera, las vacas producen mas leche y destetan crias

mas pesadas (Garcia y Lopez, 1998).

Entre las causas mas comunes de tener vacas en mala condicion corporal,
se pueden mencionar: Consumo inadecuado de nutrientes, inadecuado manejo

del pastizal y del ganado, edad excesiva, enfermedades y parasitos, entre otros.

Algunas recomendaciones para lograr las metas reproductivas vy
productivas serian: Mantener vacas en buena (6ptima de 5, en escala de 1 a 9)
condicion corporal todo el afo, incluir la estimacidén corporal como una practica
rutinaria de manejo de ganado dadas sus ventajas y bajo costo. Estimar los
cambios en condicion corporal en los diferentes estados fisioldgicos de las vacas,
saber modificar la condicion corporal cuando se requiera, ajustar el manejo del
ganado y del pastizal a las condiciones climaticas del rancho y planear el manejo
del ganado (empadre, partos y destete) buscando minimizar los requerimientos
nutricionales durante la época seca o sea tener vacas secas cuando el pasto esta
seco y paridas cuando esté verde siempre y cuando haya pasto suficiente (Reyes,
2002).

Huston et al. (1993), mencionan que una suplementacion proteica con
niveles de 20 y 40 por ciento de PC en invierno puede mantener y mejorar la
condicion corporal en vacas prefiadas. Revidatti et al. (2002), encontraron que al
suplementar vacas en pastoreo con citricos optimiza el estado nutricional de las
mismas, impidiendo las pérdidas de peso y condicion corporal que usualmente se

producen en épocas invernales.



La utilizacion de la condicion corporal en las vacas de carne, es importante
ya que la CC se relaciona con el anestro posparto, intervalo entre partos y
produccion de leche y subsecuentemente con vigor y salud del becerro recién
nacido. Un estudio donde se utilizaron 190 vacas gestantes en el cual se evaluo
la CC como herramienta de manejo y prediccion del comportamiento posparto
muestra que utilizando ésta mejora el manejo de las vacas posparto (Houghton,
1990).

La condicion corporal de las vacas al parto es considerada el indicador mas
preciso del futuro comportamiento reproductivo el cual se manifiesta en menores
problemas al parto, periodo de anestro potsparto mas corto, mayor porcentaje de
prefiez en el empadre, prefiez al inicio de la estacién, mayor produccién de leche y
por lo tanto mayor peso al destete de las crias. Cuando sea necesario mejorar la
condicion corporal de las vacas por medio de suplementacion alimenticia, es mejor
hacerlo antes del parto y con el propdsito de reducir los costos, los animales
deben ser agrupados por edad, estado fisioldgico y condicidn corporal para el uso

mas economico Yy eficiente de los recursos (Garcia y Lépez, 1998).

Efecto de la carga animal en agostadero.

El nimero de unidades animal (ua) que pastorean una superficie conocida a
lo largo del afilo que comunmente se expresa como hectareas por unidades animal
por afio ha/ua/afio se define como carga animal (Gonzélez y Meléndez 1980,
Gonzalez et al., 2000).

Para cada sistema o método de pastoreo la carga animal representa el
componente mas importante ya que de ésta depende el éxito en la respuesta de
los animales y de la vegetacién, (Ralphs et al, 1990). La producciéon de los
animales bajo condiciones de pastoreo depende de la eficiencia con que estos

convierten los forrajes en producto animal (Forbes 1990).



En forma similar la sociedad de manejo de pastizales (SRM) (1974),
establece que es el numeré de unidades animal por unidad de area en un periodo
de tiempo; para Hodgson (1979), es la cantidad de area necesaria para un numero

de animales de una clase especifica por unidad de area o su reciprocé.

La carga animal dependera de los requerimientos de materia seca de los
animales que pastorean en el agostadero y de la disponibilidad de forraje del
mismo a lo largo del afio. Esto indica, que la carga animal optima de una regién
puede ser muy distinta a la de otra area, ya que dependera de la produccion de

forraje de cada lugar (White y Richardson, S/F).

Como ejemplo puede mencionarse que en agostaderos de zonas aridas, la
carga animal o coeficiente de agostadero puede ser superior a las 30
hectarea/ua/ano, mientras que en praderas perennes de areas humedas, 1

hectarea/ua/afio puede ser la carga adecuada.

White y Troxel (S/F), mencionan que muchos ganaderos utilizan cargas
superiores a la adecuada, lo cual provoca que se presente el problema del
sobrepastoreo. Cuando este sobre pastoreo es continuo (a través de varios afos),
se deteriora la condicion del pastizal y en consecuencia su produccion forrajera, lo

que a su vez se reflejara en menor produccién animal

Hanselka et al., (2002) sefalan que los ganaderos piensan que a mayor
numero de animales en un predio, mayores seran sus ingresos. Holechek et al.,
(2001) reportan que la productividad de un hato se maximiza al hacer un uso
moderado del recurso pastizal. La productividad a largo plazo no debe afectarse

por tratar de obtener ganancias en un corto plazo.

La densidad de carga y su efecto en la ganancia de peso del ganado



Los animales usan la proteina para formar nuevas células, esénciales en el
mantenimiento del cuerpo, crecimiento, reproduccion y lactancia. Los animales
rumiantes necesitan la proteina para que los microorganismos del rumen puedan
efectivamente digerir y metabolizar los carbohidratos y las grasas; si los niveles de
proteina estan abajo del mismo requerido, el funcionamiento del rumen es
severamente perjudicado. Por otra parte, niveles muy altos de proteina no
solamente son innecesarios, si no que son ineficientes para los animales

rumiantes (Dyetz, 1970).

Bdawwentine (1990), menciona que conforme aumenta la intensidad de
apacentamiento, disminuye la ganancia de peso del ganado, por lo anterior, la
ganancia por hectarea se incrementa a medida que la intensidad tambien
aumenta. Sin embargo, al comparar un sistema de apacentamiento continuo
contra el de corta duracién, se obtienen ganancias de peso mas altas con el
sistema de corta duracién. Heitschmidtdt et al, (1982), reportan ganancias de peso
del ganado de 0.39 y 0.79 kg-animal-dia para el sistema continuo y corta duracién
respectivamente, no obstante que el continuo tuvo menor carga animal, 0.48 ha-
UAM, que el de corta duracién, 0.24 ha-UAM.

Peso al destete en becerros comerciales.

El peso al destete de las crias de bovino de carne, es una caracteristica
importante para los productores comerciales de becerros al destete (Woodward et
al., 1989). El peso al destete es una caracteristica determinada por el peso al
nacer y los incrementos diarios de peso alcanzados por la cria del nacimiento al
destete (Roberson et al., 1986).

El peso al destete de una cria ha sido utilizado como un indicador del
potencial de crecimiento de un individuo, la habilidad materna de su madre, para
estudiar el valor genético de los sementales y para evaluaciones genéticas

(Henderson y Quass, 1986).



El peso al destete y la ganancia diaria de peso del nacimiento al destete
son caracteristicas importantes econdémicamente para los productores de bovino
de carne (Lasley, 1987). En base a lo anterior, la seleccion para estas
caracteristicas debe ser considerada en cualquier unidad de produccion que se

dedique a la cria de bovinos.

Sellers et al. (1970), afirman que el peso al destete en ganado de carne es
un caracter muy complejo y que refleja ademas de la habilidad de la cria para el

crecimiento, el ambiente maternal generado por la madre para su cria.

Factores que afectan el peso al destete

Leighton et al., (1982) y Lopez y Garcia (1996), reportan que la edad de la
cria al destete, el sexo, edad de la madre, afio y estacion de nacimiento, manejo
predestete, localizacion geogréafica y probablemente todas las interacciones de
estos factores, han sido identificados como factores importantes, que contribuyen
a la variacion en el peso al destete. Asi mismo Sellers et al., (1970) mencionan
que hay pocas investigaciones sobre el efecto de las interacciones de los factores

mencionados sobre el peso al destete.

Es importante observar que el peso al destete de las crias es afectado por
un conjunto de factores tanto genéticos como ambientales, los cuales deben ser
identificados antes de elaborar un programa de seleccion, para asegurar un mejor
progreso genético (Lasley, 1987). Este mismo autor indica que el peso al destete
es afectado hasta en un 25 por ciento por la accion aditiva de genes, pero en
mayor grado, (pudiendo ser hasta en un 75 por ciento) por factores del medio

ambiente.

De igual forma Lasley (1987) hace notar que en las investigaciones en la

cria de ganado vacuno de carne, es importante la identificacion de factores que



puedan causar variaciones en los pesos al destete asi como la creacion de
métodos para corregirlos, de tal forma que las comparaciones entre los individuos
de un mismo hato, sean mas valederas. Lo anterior es importante porque se debe
saber con exactitud como produce su efecto el factor para el cual se esta haciendo
el ajuste, ya que una formula errbneamente escogida, puede incluir sesgos en

lugar de remover varianzas (Jimenez, 1990).

Un grupo de investigadores, encabezados por Brownson (1976), realizo
varios analisis para determinar la habilidad de produccién en vacas Hereford,
basados en peso al destete, ganancia diaria, y peso a los 180 dias. Encontraron
que los becerros que nacieron al principio de la época de nacimiento tuvieron un
peso al destete mayor que aquellos que nacieron posteriormente, aunque las
edades de todos los grupos fueron corregidas al mismo dia del nacimiento (edad)
y dan como explicacion a este comportamiento, que los becerros nacidos muy
tarde no tenian bien desarrollado su sistema digestivo, para la utilizacion de las

fibras, como los nacido al principio del ano.

Tewolde y Cruz (1984), reportan que la utilizacion de los factores de ajuste,
ya sean aditivos o multiplicativos, es con el objetivo de reducir a su minima
expresion, las fuentes de variabilidad para lo cual se hace el ajuste. Un caso es la
eliminacién de la variacion de las edades al destete de las crias o bien el sexo del
becerro, para valorar mas fielmente las caracteristicas de peso al destete de la
cria. Ademas los mismos autores mencionan que si el objetivo del ajuste es el de
reducir las variaciones causadas por efectos ambientales, es importante saber si

se logra ese objetivo o produzca un efecto negativo.

Dentro de los ajustes que se recomiendan a los pesos al destete cuando se
requiera hacer seleccion o evaluacion de animales |la Beef Inprovement Federatan
(BIF,1990) menciona: el ajuste por edad al destete, por edad de la madre y por
sexo de la cria, para animales de la misma raza y nacidos en la misma época del

ano en el mismo rancho.



Sistema de espectroscopia de reflexion infrarroja (NIRS) una herramienta

para estimar el valor nutritivo del forraje.

Unas de las limitantes en el soporte de decisiones en el manejo nutricional
es la incapacidad de los ganaderos y consultores para estimar la calidad de la
dieta bajo condiciones de campo, en donde los animales pastorean libremente a
través de diversos tipos de pastas (Lyons et al., 1992; Lyons et al., 1993 y Stuth,
1998). Sin embargo los recientes avances en el NIRS han hecho posible detectar
a nivel fecal la proteina cruda y materia organica digestible en la dieta, debido a
que el enfoque central de NIRS es que las heces fecales son un subproducto de lo
que los animales consumen. ElI NIRS ha sido utilizado para determinar

rapidamente varios parametros quimicos de los forrajes (Abrams et al., 1987).

El 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. Las
longitudes de onda primarias en las ecuaciones de prediccidon parece estar

asociadas con la fibora y fracciones microbiales de las heces.

Lyons y Stuth (1992), desarrollaron ecuaciones de prediccion de la calidad
de la 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 andlisis convencionales de laboratorio (Qquimica humeda), para determinar

los valores de proteina y materia organica digestible.



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
ano de 1988. A lo largo de esos afios los investigadores trabajaron con 850 pares
de dietas y heces con valores conocidos de proteina cruda y materia organica
digestible. El laboratorio de Nutricion 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 separo la informacién para realizar un analisis estadistico.
Se calcularon los valores promedio de PC y MOD vy sus desviaciones estandar
para el periodo comprendido entre 1994 y 1997 (Stuth,1998).

Después de obtener los analisis anteriores procedieron a determinar los
errores estandar de la calibracién y validaciéon, 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, lo anterior hace la técnica interesante.

» La composicion de las heces del rumiante esta relacionada tedricamente
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 fermentacion de la parte final del tracto gastrointestinal son las

fuentes de la materia fecal microbial.

» Alrededor del 86 por ciento del nitrdgeno fecal presente en la materia seca
de las heces es de origen bacterial y enddgeno, de este el 74 por ciento es
de origen bacterial y de 10 a 15 por ciento es de origen enddégeno (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 evaluacion final de la ecuacion del NIRS envuelve la exploracion,
selecciéon y determinacion de la longitud de onda hasta que ésta longitud

de onda tenga una relacién quimica con las variables medidas.

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, la
muestras obtenidas via fistula fueron analizadas quimicamente en base humeda 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 en el Cuadro 2.1. Tolleson



(2001), analizo muestras a través de NIRS y laboratorio encontrando resultados

similares a lo reportado por Lyons et al. (1995), (Figuras 2.1y 2.2).

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.

Proteina cruda (%) Materia organica digestible (%)

Muestreo | Quimica Himeda NIRS Quimica Humeda 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 54 6.3 50.4 53.8
Mar.1991 271 27.3 74.1 77.0
Abr.1991 14.4 12.7 63.9 60.2
Jul.1991 11.5 9.5 57.0 59.4

Fuente: Lyons et al., 1995.
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organica digestible.



Tolleson (2001), reporta el comportamiento de los pastizales de Garfiel Co.
MT. USA, de 1995 a 2000, presentando en todos los afnos un comportamiento

similar en cuanto a los porcentajes de PC y MOD (Figura 2.3).

El NIRS es utilizado para la prediccidén a partir de las heces, los valores de
proteina cruda (PC), materia organica digestible (MOD) (Abrams et al., 1987;
Lyons et al, 1992; Lyons et al., 1993 y Stuth, 1998).

En la actualidad este sistema es utilizado en forma cotidiana por los
productores de 42 estados de Estados Unidos de Norte América, mientras que en
el extranjero se han establecido laboratorios que dan el mismo servicio en
Australia, cinco paises de Africa y, se estan estableciendo laboratorios en

Argentina y Brasil.
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Figura 2.3 Calidad de la dieta de pastizales de Garfield Co. MT, USA.

El analisis se realiza en el laboratorio de Nutricion de Animales bajo
Pastoreo de la Universidad de Texas A&M, en el cual al recibir las muestras de

heces las seca en una estufa a 60°C durante 48 horas, muestrean y estabilizan la



humedad antes de analizar las muestras por el NIRS (Lyons y Stuth, 1991). El
NIRS cuenta con un microcomputador integrado con un escaner Pacific Scientific
4250 (NIRSystems, Perstrop Analytical, Silver Spring, MD), el cual se calibra en
base a PC y MOD, las ecuaciones de calibracion se desarrollan con datos

colectados en anos anteriores.

En México el NIRS es utilizado por el Grupo Industrial LALA desde hace
varios afios, para el analisis nutricional de los alimentos empleados en sus
productos. Investigaciones realizadas para calibrar las ecuaciones de prediccion
han obtenido optimos resultados en cuanto a la prediccion de los valores de
proteina cruda, fibra acido detergente (ADF), fibra neutro detergente (NDF) y
lignina (Shenk et al., 1979).



Il MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
Localizacion geografica

El estudio se realizo en el rancho “La_Salada”, propiedad del Sr. Alfonso
Ainslie M., localizado en el kilbmetro 38 de la carretera Zaragoza-Ciudad Acuia
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.
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 afo, con precipitacién 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, oscilacion entre 7° y 14°C.



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 precipitacién media en milimetros.

PARAMETRO Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Temperatura 15.0 15.0 19.9 26.2 29.2
Precipitacion 0.06 .35 1.06 2.9 0.0

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

Suelo

Se pueden distinguir dos tipos de suelo en la region. 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.

Vegetaciéon

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 acumulaciéon de humedad puede formarse un matorral alto con

individuos hasta de 4 metros o mas de altura) provistos de hojas o foliolos



pequenos 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), gatuiio (Acacia gregagii).

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

mutica) y punta blanca (Trichachne californica).

Como especies menos deseables se consideran los zacates tridente
(Tridens muticus), zacaton 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 guajillo (Acacia berlandieri), chaparro
prieto (A. rigidula), ramoncillo o engorda cabra (Dalea tuberculata), cosahui o

ebanillo (Calliandra eriphylla) y nopal kakanapo (Opuntia lindheimer).

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. navaijita 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.

Caracteristicas del rancho utilizado

El rancho cuenta con un total de 5800 hectareas, subdividido en 8 potreros.
Asi mismo cuenta con 132 vacas lactantes, 154 vacas gestantes, 16 sementales y
30 vaquillas de reemplazo. Se incluyen corrales para manejo, bafio de inmersién,
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.

Caracterizacion 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 obtencién
de las crias se realizan dos empadres por afio con duracion de tres meses cada

uno. También tiene como objetivo la caceria cinegética.

Materiales

Caracterizacion de los animales utilizados

La cruza que se explota en el rancho es un medio de la raza Simmental

cruzados con un medio de las Charolais, Hereford y Brahman.

En el estudio se utilizaron vacas gestantes obtenidas de las razas

mencionadas.

Suplemento proteico

El suplemento proteico (32 por ciento de proteina cruda en base materia
seca) se elaboro en la planta de alimentos de la Asociacion Ganadera Local de
Piedras Negras. El cual contiene harinolina como fuente de proteina, melaza como
fuente de carbohidratos solubles para dar firmeza al suplemento, urea como
fuente de proteina no verdadera, sal como regulador de consumo, vitaminas y

minerales. El suplemento era depositado en botes de 100 kg.



Los ingredientes y su proporcién se presentan en el Cuadro 3.3. En el

Cuadro 3.4 se presenta la estimacion y el analisis del suplemento.

Cuadro 3.3 Ingredientes del suplemento proteico (32 por ciento de proteina).

Ingrediente Proporcion base materia seca (%)
Harinolina 38.5
Melaza 23.0
Urea 4.0
Sal de mar 30.0
Ortofosfato 2.0
Carbonato de calcio 0.5
Premezcla de vitaminas 2.0

Cuadro 3.4 Comparacion de la estimacion y el analisis del suplemento.

Parametro Estimado (%)’ Analizado (%)*
B.H. B.S.° B. H. B. S.
Humedad 10.25 0.00 62.50 0.00
Materia seca 89.75 100.00 37.50 100.00
Proteina cruda 27.40 30.53 12.10 32.26
N.D.F. 9.53 10.62 4.90 13.06
Cenizas 4.69 5.23 10.82 28.85

'Asociacion Ganadera de Piedras Negras; 2Nuplen; 3Base humeda; "Base seca.
Metodologia
Seleccion de animales

Fueron seleccionadas 50 vacas gestantes, las cuales se dividieron al azar

en dos grupos de 25 vacas cada grupo, determinando de esta manera al

tratamiento y al testigo, cada animal fue identificado, se bafo, el grupo de



animales de tratamiento tuvieron un peso promedio de 395 kilogramos y una
condicion corporal promedio de 4.0 (en escala de 1 al 9), mientras que el testigo
presento un peso promedio de 380 kilogramos y una condicion corporal promedio
de 4.0, posteriormente cada grupo de animales fue llevado a cada potrero donde

permanecieron durante el periodo de investigacion.

Suplementacion proteica

El grupo de animales del tratamiento se les suplemento a razén de 1
kilogramo en base humeda. El suplemento era depositado en botes de 100
kilogramos, el cual se les dio a los animales por 85 dias iniciando el dia 25 de
Enero y concluyendo el 19 de Abril del 2002, cada semana se colocaban 6 botes
de suplemento, distribuyéndolos uniformemente en los potreros y que quedaran a
una distancia minima de 500 metros de los bebederos. El consumo del
suplemento tal como se ofrecié fue estimado en 1 kilogramo por animal por dia, se
asume que todos los animales consumieron esta cantidad, ya que cada que se

hacia el cambio de bote este se encontraba vacio.

Parametros evaluados

Peso al destete, condicion corporal, proteina cruda y materia organica

digestible.

Las variables que se midieron fueron pesos al destete de las crias de los
dos tratamientos (5 de septiembre 2002), para este efecto se utilizo la bascula del
rancho que tiene una capacidad de 6 toneladas. Asi mismo se califico la condicién
corporal a cada vaca de los dos tratamientos al inicio del estudio, con
calificaciones cada 15 dias hasta la calificacion final, la PC y MOD fue evaluada a
través de NIRS.



Coleccion de heces

Las heces fueron colectadas sistematicamente al inicio del estudio, cada 15
dias y al final de este. Se colectaron en bolsas de plastico con cierre hermético,
identificadas con la fecha de muestreo y el nombre del grupo (tratamiento y
control), las muestras recolectadas fueron de tres individuos por tratamiento en
una misma bolsa y tenian en promedio 100 g de peso por muestra. Al termino de
cada muestreo se depositaron las muestras en un congelador para efecto de su

conservacion.
Anadlisis de heces

Las heces fueron congeladas y enviadas al laboratorio de servicios de
nutricion de animales en pastoreo GAN Lab (Texas A&M Univesity), para su

analisis.

El procedimiento que se realiza en el laboratorio es el siguiente:

e Recepcion de la muestras de heces.

e Secado de las heces en una estufa a 60°C por 48 horas.

e Molienda de las muestras que pasan por una pantalla de 1 mm para
uniformizar la dimension de particula para mejorar la precision del NIRS
(Norris et al., 1976).

e Estabilizacion de la humedad de las muestras (Lyons, 1990).

e Analisis a través del NIRS que cuenta con un escaner 4250 provisto con

tres filtros y un recipiente para colocar las muestras.



e Prediccion de PC y MOD por medio de ecuaciones a través de un sowfware

por computadora que recibe el analisis realizado por el NIRS.

Tratamientos

Los tratamientos experimentales fueron los siguientes

Tratamiento; con suplemento (CS): recibi6é un kilogramo de un suplemento

con 32 porciento de proteina.

Control; sin suplemento (SS): no recibio suplementacion.

Analisis estadistico.

El efecto del tratmiento con la ganancia de peso al destete de las crias (GP)

y condicion corporal de los tratamientos (CS y SS) se analizaron mediante un

analisis de varianza (ANVA) como peso final como covariable.

La proteina cruda (PC) y materia organica digestible (MOD), se analizaron a

traves de un (ANVA) para determinar el efecto sobre los tratamientos.

Todos los analisis fueron realizados en el programa estadistico

STATISTICA ver. 98.



RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta Animal

Los resultados que se presentan a continuacion se realizaron con un

analisis de varianza (ANVA) (Cuadro 4.1) para evaluar el efecto del tratamiento de

los peso al destete (GPD) y también la condicién corporal (CC).

Cuadro 4.1. Respuesta de los analisis estadisticos de la respuesta animal.

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLES
GL CM P>F
Respuesta Animal
Ganancia de Peso al Destete Vs Tratamientos I 1320.27 | .188*
1 0.009| .558™

Condicion Corporal Vs Tratamientos

Ganancia de peso al destete

El peso al destete no presento efecto significativo (P> 0.188) entre las medias de respuesta
de los tratamientos. Al presentarse un peso al destete promedio del GT (vacas
suplementadas) de 156 kilogramos, mientras que el grupo GC (vacas no suplementadas)
presento un peso promedio al destete de 143 kilogramos. Por lo tanto, no se presento un

efecto significativo de la suplementacion, ya que la deferencia entre tratamientos fue de 13

kilogramos a favor del grupo de las vacas suplementadas. (Figura 4.1)
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Es importante hacer mencién de que hay una diferencia de 13 kilogramos a
favor del grupo suplementado (GT), uno de los factores que mas afecto en la
investigacioén realizada es que no se tomaron los pesos al nacer de las crias
donde se tuvo que hacer un ajuste a los 205 dias, utilizando una edad promedio al
nacer de 40 kilogramos. Lopez (1985) menciona que las crias de ganado europeo
tienen un promedio de aproximadamente 40kg al nacer en comparacion con las
crias de las razas tropicales que oscilan entre 20 y 30 kg. Lasley, (1987) hace
notar que en las investigaciones realizadas en la cria de ganado vacuno que al
realizar un ajuste de pesos al destete tiene efectos negativos y positivos porque
pueden causar variaciones en los resultados en cuanto a ganancia de peso al
destete. Un factor de ajuste o formula seleccionada erroneamente puede

ocasionar sesgos en lugar de remover varianzas (Jiménez,1990).



Condicién Corporal

Al realizarse el analisis estadistico ANVA para la variable condicién
corporal no mostré diferencia estadistica (P= 0.558) (Cuadro 4.1), para la variable
Condicién corporal (CC), lo se puede a tribuir a que no se percibié un cambio en
condicion corporal de medio punto o un punto (en escala 1 — 9), ya que para que
esto ocurra debe existir una perdida de 18 kilogramos de peso para medio punto y
36 kilogramos para un punto en la condicién corporal (Stuth et al., 2001). Ambos
tratamientos no presentaron diferencia en la condicion corporal, ya que ambos
tuvieron una CC de 3.5 — 4 durante todo el periodo de la investigacion (Figura 4.2).

Por lo tanto, la suplementacion no tuvo efecto sobre la condicion corporal.

P>.55
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Figura 4.2. Comparacion de la condicion corporal entre tratamientos



Houghton et al. (1990), sefala que la condicién corporal de los animales
esta estrechamente relacionada con el peso vivo de los animales y con la
respuesta productiva de esto. Para el sistema de clasificacién del 1 — 9, un cambio
de una unidad de condicién corporal es equivalente a 60 a 80 kilogramos de
cambio de peso vivo. Estos cambios de peso no incluyen ganancia por feto y

fluidos asociados con la gestacion (Pruitt y Momont S/F).

Garcia (1990). menciona que la condicion corporal es de suma importancia
en vacas gestantes ya que considera que es el indicador mas preciso del futuro
comportamiento reproductivo el cual se manifiesta en menores problemas al parto,
periodo de anestro posparto mas corto, mayor porcentaje de prefiez para el
proximo empadre, prefiez al inicio de la estacion y por lo tanto mayores pesos al
destete de las crias. Huston et al., (1993) reporta que en un estudio realizado con
vacas gestantes en el periodo de invierno, a las cuales se les suplemento y les
evalué el efecto y los cambios en la condicion corporal mostraron cambios

minimos en la condicién corporal en el invierno.



Valor Nutritivo de la Dieta

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

NIRS se reportan en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Analisis de heces de vacas gestantes por el método NIRS.

Periodo de Fecha de
Muestreo Muestreo e PCMOD PN FP
1 25/1/2002 Tratamiento  4.04 57.47 157 0.27
2 9/2/2002 Tratamiento  4.15 59.17 1.39 0.39
3 22/2/2002 Tratamiento  5.31 59.71 154 0.23
4 9/3/2002 Tratamiento 6.3 56.88 1.24 0.2
5 21/3/2002 Tratamiento  4.18 58.79 1.32 0.41
6 6/4/2002 Tratamiento  7.39 62.12 212 0.5
1 25/1/2002 Control 3.35 5861 1.33 0.29
2 9/2/2002 Control 6.53 56.28 141 0.22
3 22/2/2002 Control 5.33 55.01 1.08 0.08
4 9/3/2002 Control 541 5581 1.02 0.2
5 21/3/2002 Control 473 5544 117 0.14
6 6/4/2002 Control 6.07 5517 1.16 0.26

Proteina cruda (PC).
Materia Proteina organica digestible (MOD).
Deposicion de nitrégeno de las heces al agostadero (FN).

Deposicion de fosforo de las heces al agostadero (FN).



Los analisis de varianza que se realizaron para la proteina cruda y materia
organica digestible de los tratamientos se reportan en el cuadro 4.3. la informacion

de FN y FP, no son tomados en cuenta para el analisis de varianza.

Cuadro 4.3 Analisis de varianza para proteina cruda y materia organica digestible.

VARIABLES
GL CM P>F

Respuesta NIRS

Proteina Cruda Vs Tratamientos N
1 .0002 .99 ™

Materia Organica Digestible Vs Tratamientos
1 23.576  .0119**

Proteina cruda y Materia Organica digestible

No se encontraron diferencias entre tratamientos para la variable PC
(P>.99) debido a que las diferencias entre las medias de los tratamientos son

minimas 5.22 y 5.23 por ciento para el tratamiento y el control respectivamente.

Al realizar un analisis de varianza para la MOD de los tratamientos muestra
una diferencia significativa al (P<.0119) entre las medias de la MOD del
tratamiento y del testigo. Ya que se presento en promedio un 59 por ciento MOD
del tratamiento y 56 por ciento MOD del testigo durante el periodo de la

investigacion (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Comparaciéon de MOD promedio entre tratamiento

La diferencia entre tratamientos de MOD se debié a la proteina
suplementada, ya que esta promovié el incremento de la actividad microbiana y de

la digestibilidad del forraje consumido.

DelCurto et al. (1990), sefialan que el suplementar proteina al ganado que
consume forrajes de baja calidad en la época de invierno, esta causa un

incremento en la digestibilidad de la materia organica y el consumo de forraje.



VI.- CONCLUSIONES

» El efecto de la suplementacién proteica en vacas gestantes en la época
de invierno, con respecto a la ganancia de peso al destete de las crias,

no fue detectado.

» La dtilizacion del Sistema de Espectroscopia de Reflexion Infrarroja
(NIRS) es una técnica que refleja el perfil nutricional el agostadero en lo
que corresponde a cambios de proteina cruda (PC) y materia organica
digestible (MOD).

» En esta investigacion, la suplementacion proteica no tuvo efecto positivo

sobre la condicion corporal de los animales.
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