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1 INTRODUCCION GENERAL

La ovinocultura mexicana esta parcialmente estratificada en la produccion de
corderos de sistemas extensivos y la engorda en sistemas intensivos. Los
sistemas extensivos de produccion de corderos tradicionales estan basados en
el pastoreo trashumante y se caracterizan por su baja rentabilidad econémica,
parametros reproductivos y productivos bajos y una elevada mortalidad, lo que
limita el incremento de la productividad del sector (De Lucas et al., 1993).

Ante el incremento de los costos de granos y concentrados, en afios recientes
los productores medianos y grandes de ovinos del pais han desarrollado
sistemas intensivos de cria en praderas de riego ya sea de una sola especie 0
asociaciones de gramineas y leguminosas, complementando con concentrados,

heno o ensilado (De Lucas et al., 2003).

Las praderas y su cosecha por pastoreo constituyen una opcion favorable para
la factibilidad econémica de las empresas ovinocultoras que practican la cria. La
pradera es una fuente de alimento a precio competitivo frente a otras fuentes de
alimentacion y el pastoreo es una forma de cosecha de minimo costo
(Améndola, 2006).

Los rumiantes en sistemas de produccion pastoriles obtienen la mayoria de sus
requerimientos totales directamente del pastoreo. Sin embargo, la produccion
animal basada en pastoreo puede presentar una gran limitante ante un posible
desequilibrio entre la oferta y la demanda de forraje, sobre todo cuando la carga
animal se mantiene constante y la produccion de forraje varia (Rattray et al.,
1987).

Para implementar sistemas eficientes de cria ovina en pastoreo intensivo de

praderas templadas con riego, los productores deben disponer de indicadores

1



productivos. Algunos de éstos son la carga animal, rotacion de potreros,
productividad de praderas de diferentes edades y de otros recursos forrajeros,
el valor nutritivo de los forrajes y suplementos, costo de produccion de
nutrimentos y costo unitario del producto final (Gonzélez et al., 2004).Gutiérrez
et al. (2000) sefialan que es importante que los productores dispongan de
informacion precisa para hacer ajustes en el manejo de sus sistemas de
produccion animal y evitar tanto la subutilizacion como la sobrecarga de sus
praderas. Como se indicé anteriormente, las experiencias en sistemas
intensivos de cria ovina en pastoreo son relativamente recientes, por lo que la

informacion disponible es aun escasa.

Ante la carencia de informacion en sistemas de produccion intensiva de ovinos
en pastoreo, el objetivo del presente estudio fue generar indicadores
productivos de cria ovina en praderas irrigadas de clima templado.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Sistemas de cria ovina en pastoreo en clima templado

2.1.1 Fundamentos de los sistemas de produccion en pastoreo

La mayoria de los rumiantes domésticos en sistemas de produccion basados en
pastoreo obtienen sus nutrientes parcial o totalmente de los forrajes. La
caracteristica principal de estos sistemas es su bajo costo de produccion,
debido principalmente a que el forraje pastoreado es la fuente de nutrientes
mas barata (Améndola, 2006).

De acuerdo a Arriaga et al. (1999) las principales de las ventajas de los
sistemas de produccibn en pastoreo son: i) las deyecciones regresan
directamente a las praderas eliminando los costos de acarreo y distribucion, ii);
se evitan los costos del corte, conservacion y acarreo de forraje, la limpieza
constante de las instalaciones y el manejo de las excretas, iii) se requiere poca
inversion en instalaciones, maquinaria y equipo para la alimentacion de los

animales, y iv) son menores los costos de operacion.

Una de las consideraciones que deben tomarse en cuenta al planificar sistemas
de produccion en pastoreo es la de la falta de persistencia de las praderas. Las
praderas no pueden considerarse como permanentes, ya que en su mayoria,
forman parte de un sistema de rotacién de cultivos o han sido establecidas en
areas que también se utilizan para otros cultivos agricolas y su permanencia

depende principalmente de consideraciones econémicas (Freer, 2002).



2.1.2 Integracion de la agriculturay la ganaderia

Russelle et al. (2007) sefialan que existe un renovado interés en la integracion
de la agricultura y ganaderia, a pesar de que de acuerdo a Ray y Schaffer
(2005; citado por Russelle et al., 2007) en los paises desarrollados la
especializacion de la agricultura durante las Ultimas seis décadas ha conducido
a la prevalencia de empresas dedicadas exclusivamente a la agricultura y otras
a la ganaderia. Al respecto, Caballero (2001) ejemplifica que en los paises del
mediterrdneo, si bien la integracion de la agricultura y ganaderia tiene
beneficios econdmicos, sociales y ambientales, en la realidad es muy bajo el
grado de integracion entre ovinocultura y agricultura ya que so6lo 20% de los
agricultores tienen ovejas y 80% de los productores de ovinos no tienen tierra.
En contraparte, Entz et al. (2005) indican que la integracion de la produccion
animal y la produccion de cultivos se presenta de distintas maneras en
diferentes partes del mundo. Sulcy Tracy (2007) sefialan que los beneficios de
esta integracion estan dados por que los cultivos producidos en la unidad de
produccion pueden ser utilizados para alimentar al ganado y el estiércol puede

ser una fuente de nutrientes; de esa forma se reduce la compra de insumos.

Existen beneficios adicional de los sistemas mixtos; por ejemplo Caballero,
(2001) indica que la biomasa de residuos agricolas es una fuente importante de
alimento para el ganado ovino y especies de la fauna silvestre, ademas de que
pueden ser utilizados para controlar malezas. Otros beneficios son la
disminucién de la erosion del suelo y de las pérdidas de nutrientes por
lixiviacion y por escorrentia, una mayor captura de carbono y la interrupcién de
los ciclos de los insectos y las enfermedades (Sulc and Tracy, 2007).
Finalmente, Anderson y Schatz (2002; citados por Thiessen and Entz, (2011)
mencionan que para empresas mixtas en Dakota del Norte el aumento de los
rendimientos netos van desde $2500 a $22000, y un aumento de casi $9000

dolares en el patrimonio neto en comparacion con las empresas especializadas.

Cuando se utilizan praderas de leguminosas, éstas fijan hasta 240 kg deNafio™,

ademas de contribuir al aumento de la estabilidad de los agregados y la
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actividad microbiana del suelo (Ledgard, 2001). Por ejemplo, Améndola (2002)
reportd suelos de la Universidad Autbnoma Chapingo con 1.55% de materia
organica (MO); luego de varios afios de rotacion de praderas de leguminosas
con cultivos forrajeros, para los mismos suelos Améndola-Massiotti et al. (2011)
reportaron2.49% de MO. La inclusion de leguminosas en la rotacion de cultivos
reduce las pérdidas de N, en comparacion con cultivos anuales, por lo que
también se reducen las necesidades de utilizar fertilizantes nitrogenados en los
cultivos subsecuentes; de esa forma disminuyen los costos de los insumos, la
demanda de energia y los impactos ambientales de la agricultura (Rochon et
al., 2003)

No obstante, las ventajas de sistemas de produccion en pastoreo y sistemas
mixtos de agricultura y ganaderia, la pérdida de nutrientes en estos sistemas
constituye una de sus desventajas. En su revision sobre el tema para el caso de
Nueva Zelanda, Menneer et al., (2004) indican que una practica comun en los
sistemas mixtos es el pastoreo de rastrojos, lo que, contribuye al aumento de la
lixiviacion de nitrdgeno por la orina de los animales. Los autores citan que las
pérdidas anuales por lixiviacion de los nitratos en sistemas de ovinos en
pastoreo flucttia entre 6 y 66 kg N ha™ afio™, las cuales son menores que las
gue ocurren en pastoreo de bovinos debido a que i) los ovinos tienen una vejiga
de menor tamafio relativo por lo que orinan a menudo y en pequefios
volumenes, con lo que se distribuye mejor el retorno de N, y ii) los sistemas de
ovinos son mas extensivos y por tanto el uso de fertilizantes nitrogenados es
menor. A su vez reportaron que el corte y acarreo de forraje o el pastoreo
restringido redujeron en 50 a 60% la lixiviacion (de 28 a 14 kg de N ha™*) cuando
los animales se encerraron por cuatro meses a finales de otofio-invierno; por
otra parte la suplementacion con alimentos bajos en nitrégeno o la reduccion de
la carga animal (opcién no viable econdémicamente) también disminuyeron la

lixiviacion del nitrégeno.

De acuerdo a Améndola-Massiotti et al. (2011) las pérdidas totales de nitrogeno

inorganico (N-NOsz+N-NH;") por lixiviacion cuantificadas en el quinto afio de
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una pradera mixta bajo pastoreo bovino en condiciones de clima templado de
fueron del orden de 29 kg ha™ afio™. Las praderas mixtas de leguminosas y
pastos en su rotacion con cultivos mejoran las propiedades del suelo y aunque
los grandes aportes de N (100-300 kg de N ha™* afio™) se producen a través de
la fijacion de N, el problema radica en el tiempo que duran éstas ya que las
pérdidas por lixiviacién de nitratos son altas después del roturar el suelo para
sembrar los cultivos de la rotacion (Haynes and Francis, 1990). En los cultivos
mixtos que incluyen la produccién de hortalizas en Nueva Zelanda, las pérdidas
por lixiviacién pueden llegar a 321 kg N ha® afio, aunque son regularmente
menores con fluctuaciones entre 80 y 292 kg N ha™ afio™. El uso elevado de
nitrégeno fertilizante nitrogenado (hasta 600 kg N ha’ afio™), ademés de la
adicion de estiércol y los cortos periodos de crecimiento de las plantas,
contribuyen a estas pérdidas (Williams et al., 2003). Ese uso elevado de
fertilizante se debe a que muchos productores no toman en cuenta el
incremento en disponibilidad de nitrégeno originado en las grandes cantidades
de residuos de la planta y raices que quedan en el campo y en el nitrégeno
correspondiente al fertilizante aplicado al cultivo anterior que fue inmovilizado

por la microflora del suelo (Volke et al., 1998).

Francis et al.(1998) sefialan que la siembra de cultivos de cobertura en otofio e
invierno, el agregado paja de cereales antes del barbecho y la utilizacién de
siembra directa (labranza cero) pueden reducir la mineralizacién del N, y
potencialmente reducir la lixiviacion de los nitratos; otras alternativas para
reducir esa lixiviacién son la reduccion de la fertilizacion nitrogenada en invierno
y la colocacion del fertilizante en forma dirigida o especifica (bandas, hileras) y
no de forma dispersa. Finalmente, el conocimiento de los patrones estacionales
de crecimiento de las plantas, para que el nitrogeno sea aplicado en el
momento en que las plantas estén creciendo vigorosamente y sean capaces de
utilizar la mayor parte de nitrégeno aplicado, ayuda a disminuir la lixiviaciéon
(Menner et al., 2004).

2.2 Reguerimientos energéticos de ovinos en pastoreo



La energia es el principal requerimiento nutricional, debido a que la energia total
necesaria supera cuantitativamente los otros requerimientos y después del
agua es el requerimiento que mas rapidamente compromete la salud de los
animales (McDonald et al., 1999).

2.2.1 Eficiencia de la energia metabolizable

McDonald et al. (1999) indican que la eficiencia con la que se utiliza la energia
metabolizable (EM) varia de acuerdo a las diferentes funciones a las cuales se
va a destinar, por lo tanto los alimentos tienen valores distintos de energia neta
de acuerdo a la funcion a la que se destinen; esas eficiencias (k) pueden variar
entre 10 y 90% de la EM (NRC, 1985). De acuerdo a CSIRO (2007), la EM se
utiliza con mayor eficiencia para el mantenimiento (km,), y menor eficiencia para
el crecimiento y engorda (kg), la lactancia (kl) y la gestacion o concepcién (ky).
Por lo tanto, los valores de energia neta de los alimentos para mantenimiento
(ENm), energia neta para lactacion (ENI), energia neta para ganancia de peso
(ENQ) y energia neta para gestacion (ENy) se pueden calcular multiplicando la
EM por la eficiencia de cada una de las funciones, respectivamente. Al
respecto, partir de una investigacion en la que se tomaron en cuenta los valores
de energia metabolizable de los alimentos, Garret (1980) propuso ecuaciones

para calcular ENm (Ecuacion 1) y ENg (Ecuacion 2).

ENm, Mcal/kg = 1.37EM-0.138EM? + 0.0105EM? - 1.12 Ecuacion (1)
ENg, Mcal/kg = 1.42EM - 0.174EM? + 0.0122EM?® - 1.65 Ecuacion (2)
EM= energia metabolizable, Mcal/kg MS

De acuerdo con estas ecuaciones, ENm varia de 0.53 y 0.68 (con promedio
0.64) para alimentos de 1.8 a 3.2 Mcal EM/kg MS respectivamente; para esos
mismos alimentos ENg varia entre 0.22 y 0.47 (con promedio 0.41). Por su
parte, NRC (2000, 2001, 2007) asume que tanto en ovinos como en bovinos Kl
es similar a km, en tanto que ky varia entre 0.12 a 0.16 (promedio de 0.13) y por

tanto es menor que las demas eficiencias.



2.2.2 Eficiencia en la pérdiday ganancia de peso en los rumiantes

En los sistemas de produccion en pastoreo los animales experimentan periodos
de escasez de alimentos ya sea en temporadas secas o frias (CSIRO, 2007).
Los déficits de nutrientes también se presentan durante algunas etapas
fisiologicas como en el Ultimo tercio de gestacion o después del parto en que el
consumo de energia no corresponde con los elevados requerimientos que se
originan en la produccion de leche (Komaragiri et al.,, 1999). En esas
situaciones, para producir o sobrevivir las hembras utilizan reservas
almacenadas fundamentalmente en el tejido adiposo; la energia generada del
catabolismo de la grasa y la proteina corporal se movilizan para soportar los
requerimientos de nutrientes (NRC, 2001). Aunque la movilizacion de los tejidos
corporales aporta energia para las funciones metabdlicas del animal, la
movilizacion excesiva puede conducir a problemas de salud tales como cetosis,
toxemia de la prefiez, ademas de pobres desempefios productivos (Komaragiri
et al., 1999).

La eficiencia del uso de la energia del tejido movilizado (reservas corporales)
para el mantenimiento, asi como otras funciones tales como la gestacion, la
lactancia, el crecimiento de la fibra no ha sido tan investigada como el uso de la
energia proveniente de los alimentos (NRC, 2007). Segun CSIRO (2007) la
energia generada por la pérdida de peso vivo no se utiliza completamente y cita
estudios en los que se ha estimado que los costos del proceso ascienden a
20% del total de energia proporcionada, vale decir que la eficiencia es 0.8.
Cannas et al. (2004) indican el mismo valor de eficiencia para la movilizacion de
reservas durante la lactancia de borregas. Del mismo modo, NRC (2001) cita
estudios realizados con borregas, vacas lecheras y bovinos de carne en los que
se reporta que la eficiencia del uso de energia procedente de la pérdida de
tejido corporal para utilizarla en funciones de produccion de leche o

mantenimiento varia entre 0.77 y 0.84 con una media de 0.80.



2.2.3 Requerimientos de energia para mantenimiento de ovinos en

pastoreo

Dove (2010) menciona que la mayoria de las borregas del mundo obtienen sus
requerimientos diarios a partir de los nutrientes de las praderas o los pastizales
gue pastorean. El manejo de los requerimientos nutricionales de estos animales
en pastoreo es diferente que el de los animales en estabulacion. De acuerdo a
McDonald et al. (1999) existen dos tipos de requerimientos energéticos de
mantenimiento, los gastos en metabolismo basal y los gastos adicionales

referidos a movimiento (EAV) y termorregulacion (ETC).

NRC (1985) reporta para metabolismo basal un coeficiente de 98 kcal EM kg’
0 63 kcal ENm kg ", mientras que ARC (1980) reporta 54 kcal ENm kg'>; la
diferencia se deben que los investigadores ingleses desarrollan sus
investigaciones en camaras metabolicas con controles estrictos, mientras que
los investigadores norteamericanos las realizan en condiciones muy parecidas a
las de produccion, en las que los animales estan expuestos a la temperatura
ambiental y realizan actividad similares a las que desarrollan los animales en
corrales (ARC, 1980; NRC, 1985). El metabolismo basal depende de la edad de
la borrega por lo que se agrega un factor de ajuste entre el nacimiento y 48
meses de edad (Ecuacion 3); por otra parte también depende del sexo, por lo

gue en el caso de los machos se adiciona 15% (ARC,1980).

ENm, kcal dia™= (77.34-5.77) (In X) PV-"® Ecuacion (3)
Donde:

PV= peso vivo, kg

X= edad, meses (0 a 48).

El requerimiento energético para actividad voluntaria (EAV) se define como la
energia utilizada por el animal para levantarse, pastorear, mantenerse parado,

beber agua y acostarse (McDonald et al., 1999). En los estudios ingleses en los



que las determinaciones se realizan con actividad minima del animal, para
considerar el costo de estas actividades normalmente se agrega 10% a los
requerimientos energéticos de metabolismo basal (ARC, 1980). En el caso de
los estudios norteamericanos para ganado en corral, no se agrega ningun valor,
excepto para ganado lechero, el cual tiene que realizar mayor actividad al
trasladarse a la sala de ordefia (NRC, 2001).

En el caso de ovinos en pastoreo es necesario considerar los gastos originados
por los desplazamientos ya que en el establo el animal no tiene que moverse en
busca de alimento. Estos costos pueden ser hasta 100% superiores a los de
animales en confinamiento, en funcion de la distancia recorrida, el peso del

animal y la topografia del terreno (Lachica y Aguilera, 2005).

Existen diferentes enfoques para estimar los requerimientos de energia
metabolizable para pastoreo. De acuerdo a CSIRO (2007) deben tomarse en
cuenta el consumo de materia seca excluyendo el alimento suplementario, la
digestibilidad de la materia seca, la disponibilidad de forraje fresco (t MS ha™),
la carga animal (animales hectarea™), la distancia recorrida y la pendiente del
terreno donde pastorean los animales. Por su parte NRC (1981) recomienda
agregar a los requerimientos de mantenimiento 25% para pastoreo ligero, 50%
en praderas semiaridas y terrenos con poca pendiente y 75% en caso de que
los animales caminen largas distancias y que exista escasa vegetacion o sea
pastoreo trashumante. En algunas investigaciones se opta por estimar los
requerimientos con base en mediciones de desplazamientos de los animales,

para ello se usan las ecuaciones 4 y 5 reportadas por ARC (1980).

Desplazamiento horizontal, kcal-d™*= 0.00062-PV-m Ecuacion (4)
Desplazamiento vertical, kcal d'=0.0069-PV-m Ecuacion (5)
Donde:

m= metros recorridos
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2.3 Consumo de forraje por ovinos en pastoreo

La adecuada nutricion de los ovinos depende de cuatro factores béasicos; los
requerimientos del animal, el contenido de nutrientes, la digestibilidad del
alimento y el consumo voluntario. EI consumo voluntario de alimentos se define
como la cantidad de materia seca consumida por un animal o grupo de
animales cuando se les ofrece alimento en exceso durante un periodo

determinado de tiempo (McDonald et al., 1999).

En animales estabulados, los estimulos metabdlicos y fisicos son los factores
principales que modifican el consumo voluntario de forraje (Freer, 2002). Sin
embargo, en el caso de los animales en pastoreo los principales factores
asociados con la regulacion del consumo son las dificultades de cosecha
(Rattray, et al., 1987), y el principal obstaculo para satisfacer su adecuada
nutricion es la carencia de adecuadas estimaciones de la cantidad y el valor
nutritivo de la dieta que consumen, ya que la variacion es mayor y menos
predecible (CSIRO, 2007; NRC, 2007 ; Dove, 2010).

Existen diversas formas de expresar el consumo de alimento de los animales en
condiciones de pastoreo, comunmente se le expresa en kilogramos de (MS) por
animal y generalmente durante un periodo de 24 horas (kg MS animal™ dia™).
Sin embargo, también se le expresa en funcion del peso vivo (% PV o gMS/PV)

o del peso metabélico (gMS/PV® ") (Decruyenaere et al., 2009).

2.3.1 Factores que modifican el consumo de ovinos en pastoreo

El consumo de alimento de animales en pastoreo depende del consumo
potencial derivado de los atributos del animal y del consumo relativo dado por la
restricciones impuestas por: i) la composicion quimica del alimento sobre las
tasas de digestion y pasaje y ii) las caracteristicas de la pradera a la capacidad

del animal para cosechar el forraje (CSIRO, 2007).
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Consumo potencial

El consumo potencial depende de factores ligados al animal; la especie, raza,

edad, peso, estado fisiolégico y la carga animal (Dove, 2010).

Como ejemplo del efecto de raza sobre el consumo por kg de peso metabdlico,
Castafnieda et al. (2005) reportan que en un estudio realizado en México el
consumo de borregas Rambouillet (0.1422 + 0.013 kg PV®") fue mayor (P=
0.0208) que el de borregas Suffolk (0.1045 + 0.016 kg PV® ™).

El consumo de materia organica digestible (MOD) depende del estado
fisiologico de las borregas (secas, gestantes o lactantes), debido a diferencias
en las eficiencias de la energia consumida entre produccion de tejido fetal y de
leche (NRC, 2007). Al respecto, Treacher and Caja (2002) reportan que las
borregas en lactancia consumen hasta 60% mas alimento por kg de peso
metabdlico que las borregas gestantes o en mantenimiento. CSIRO (2007)
indica que durante las Ultimas etapas de gestacion, el crecimiento del embrion
implica un aumento exponencial de los requerimientos de energia. Sin
embargo, el espacio ocupado por el embridn en la cavidad abdominal restringe
la capacidad de llenado del rumen-reticulo, lo que impide que el incremento en
requerimientos se manifieste en aumento del consumo; la disminucion del
consumo voluntario que se observa unos dias antes del parto esta

probablemente relacionada con cambios endocrinoldgicos.

Las infestaciones parasitarias incluso en casos subclinicos, disminuyen el

consumo de animales en pastoreo hasta en 50% (Coop and Sykes, 2002).

Con relacion a los efectos del clima sobre el consumo, CSIRO (2002) reporta
gue en un estudio se alimentd a corderos con un dieta optima pero con
diferentes temperaturas ambientales se detectaron tres zonas de respuesta al
cambio térmico, i) una zona de neutralidad térmica entre aproximadamente 5 °C
y 30 °C, ii) otra de baja temperatura en la cual el consumo de energia aumento

debido a necesidad de energia para mantener la temperatura corporal y iii) otra
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por encima de 30 °C, en la cual el consumo se redujo drasticamente, debido a
la necesidad de disipar el calor.

Consumo relativo

El consumo relativo o proporcidbn del consumo potencial que puede ser
satisfecha por el pastoreo es el producto de dos factores: la estructura de la

pradera (facilidad de aprehension) y la calidad (tasas de digestion y pasaje).

Calidad del forraje

La calidad se refiere atributos fisicos y quimicos del forraje que afecten la
velocidad del consumo directamente a través del tiempo dedicado a la seleccion
de bocados por parte de los ovinos e indirectamente a través de la tasa media

de retencion de particulas en el tracto digestivo (Ungar, 1996).

La regulacion de la ingesta aparece mediada por diferentes sefales, bajo la
forma de metabolitos y hormonas, emitidas por el sistema nervioso central y los
organos periféricos como el higado, el pancreas, tracto intestinal, que puede
considerarse como mediadores del apetito (CSIRO, 2007). Por otro lado, los
contenidos altos de fibra y baja energia digestible, contenidos de proteina cruda
menores a 8% (caracteristicos de forrajes tropicales) estan asociados con
sefiales vinculadas a los niveles de distension ruminal (Ungar, 1996).

Masa y estructura del forraje

La distribucién de la masa de forraje en el espacio afecta la velocidad de
consumo a través de los mecanismos de recoleccion de alimentos (Ungar,
1996). Penning et al. (1995) consideran que para la productividad del pastoreo
los principales factores limitantes con aquellos vinculados con el
comportamiento ingestivo y éste es resultado del producto de tres variables; del
peso del bocado (g), tasa de bocados (niimero minuto™) y el tiempo de pastoreo
por dia (h dia™); entre ellos, el componente méas importante es el peso del
bocado.
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El peso del bocado modifica el consumo de forraje ya que cuando disminuye,
los animales pueden compensar mecéanicamente incrementando la tasa de
bocados y voluntariamente aumentando el tiempo de pastoreo. Sin embargo,
estas compensaciones son parciales, por lo que el consumo se reduce; mas
aun frente a reducciones drasticas en el peso de bocados, también declinan la
tasa de bocados y el tiempo de pastoreo (Hodgson, 1990). De acuerdo a Ungar
(1996), los factores que afectan el peso del bocado estan relacionados entre si
ya que son la masa de forraje, la altura de la pradera y la densidad de hojas; en
la medida que los valores de estos atributos aumentan, incrementa de forma
asintética el peso del bocado, como consecuencia también aumenta el
consumo diario de forraje y por ende mejora el desempefio productivo de los

animales.

La estructura de la pradera, relacionada con su composicién botanica puede
influir en el consumo en pastoreo de los ovinos; las particulas de leguminosas
forrajeras son reducidas por la masticacion en particulas mas pequefias con
mayor rapidez que las de gramineas, por lo que el tiempo dedicado
aprehension y masticacion se reduce con la posibilidad de aumentar la tasa de

bocados (Decruyenaere et al., 2009)

La restricciéon del tiempo del pastoreo

El consumo total diario de forraje esta relacionado con el tiempo total en que los
animales pastorean en el dia; el tiempo de pastoreo de ovinos y bovinos fluctia
entre 6 y 12 horas diarias dependiendo de las condiciones de la pradera, a las
peores condiciones corresponden los mayores tiempos de pastoreo (Hodgson,
1990). Por otra parte, cuando las borregas aumentan sus requerimientos
(primeras semanas de lactacién) o cuando se reduce la disponibilidad de forraje
(invierno), se presenta una compensacion con un mayor numero o duracion de
episodios de alimentacion, aumentando la tasa de bocados o la seleccion hacia

forraje con alta calidad nutritiva (lason et al., 1999).
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lason et al. (1999) reportan que la restriccion en el tiempo de acceso de
borregas a las praderas (y por tanto el tiempo de pastoreo), puede tener o0 no
efectos adversos sobre el consumo en funcion de la altura de la pradera. En el
caso que la altura de la pradera fue restrictiva, la reduccion del tiempo de
acceso condujo a limitar el consumo a pesar de aumentos en el peso del
bocado. Sin embargo en condiciones de buena altura de la pradera una

reduccion de 33% en el tiempo de acceso a pastoreo no afecto el consumo.

2.4 Estimaciéon del consumo de forraje en pastoreo

Existen diversos métodos para medir el consumo; sin embargo, sus resultados
presentan gran variabilidad entre si, siendo mayores las diferencias cuando se
suplementa a los animales (Macoon et al., 2003). El método basado en las
mediciones de las masas de forraje ofrecido y residual se utiliza mas
frecuentemente para sistemas de pastoreo rotacionales (Macoon et al., 2003;
Smit et al., 2005); su empleo en condiciones de pastoreo continuo resulta mas
complejo (Lantinga et al., 2004). Baker (2004) y Smit et al. (2005) describen las

técnicas para estimar consumo basadas en el desempefio de los animales.

2.4.1 Estimacion del consumo basada en muestreo de forraje

Las técnicas de estimacion del consumo basadas en la diferencia entre la
masas de forraje ofrecido y residual parten de la base que el componente
fundamental de esa diferencia es el forraje consumido por los animales
(Lantinga et al., 2004). Esta técnica proporciona estimaciones fiables del
consumo en pastoreo en los casos en que los periodos de ocupacién son cortos
y el forraje consumido debe representa una alta proporcion del forraje ofrecido
(Macoon et al., 2003). La precision de este método depende principalmente en
la metodologia del muestreo y en el seguimiento preciso del protocolo para

evitar la adicién de errores a las mediciones (Decruyenaere et al., 2009).

Una de las limitaciones de esta técnica radica en que el nUmero de muestras
requerido es alto y por lo tanto resulta costosa; al respecto, Lantinga et al.

(2004) recomiendan que las estrategias de muestreo se acompafien con algin
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tipo de estratificacidon que permita reducir el nUmero de muestras sin perjuicio
de la precision. De acuerdo a Smit et al. (2005) y Ferri et al. (2008) otras
desventajas de estos métodos se originan en la subestimacion del consumo de
forraje debido al crecimiento de la pradera durante el periodo de ocupacion
pastos, la variabilidad entre determinaciones, y la imposibilidad de obtener

estimaciones de consumo individual.

2.4.2 Estimacién del consumo basada en el desempefio de los animales

El método de estimacidn de consumo basada en el desempefio de los animales
también es conocido bajo el nombre de calculo en reversa. El fundamento del
método se basa en la hipétesis que el desempefio productivo de los animales
es reflejo de la ingesta de energia y esta puede conocerse a partir del
conocimiento acerca de sus requerimientos nutricionales (Macoon et al., 2003;
Smit, 2005).

Segun, Baker (2004) la precision de esta técnica depende de la utilizacion
correcta delas normas de la energia (evaluacion energética de los alimentos,
particion, eficiencias de utilizacion) y la capacidad para medir con
adecuadamente el desempefio animal. Macoon et al. (2003) indican que las
ventaja de este método su bajo costo pero su desventaja radica en la necesidad
de determinar con exactitud los requerimientos de los ovinos; en muchas veces
no se toman en cuenta los requerimientos para desplazamiento y otras

actividades.

2.4.3 Carga animal

El manejo inadecuado de la carga animal puede manifestarse en reduccion de
la proporcion de especies deseables en la pradera y deterioro del desempefio
animal, lo que genera disminucion en la rentabilidad y la sustentabilidad del
sistema (Farquharson, 2009). Los ovinos en pastoreo basan su alimentacion en
el forraje, por lo que el principal objetivo es maximizar la produccion y el
consumo de forraje de alta calidad a través del afo; para ello, la regulacion de

la carga animal y el control de la frecuencia e intensidad del pastoreo son
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fundamentales (Animut et al., 2005). Sin embargo, en los sistemas de
produccion ovina en pastoreo, al considerar variaciones en la carga animal, los
objetivos frecuentemente se definen con base en la produccion animal por
hectarea y no en la produccion individual, en esas condiciones el consumo de

las borregas puede verse limitado (Farquharson, 2009).

La carga animal se define como el nimero de animales en una determinada
area durante un determinado periodo de tiempo, generalmente se expresa
como unidades animales por unidad de superficie (Animut et al., 2005). Sin
embargo, debido a que los animales en una unidad de produccion difieren en
sus requerimientos de consumo de forraje, para el analisis comparativo dentro
de la unidad de produccion o entre unidades de produccion es necesario definir
un equivalente que permita convertir todas las categorias a una sola unidad
animal. La Borrega Equivalente permite hacer conversiones en un cuadro de
equivalencias para traducir las necesidades de cualquier tipo de ganado a una
misma escala. Bayer (2011) menciona que el Borrega Equivalente puede
construirse a partir de los requerimientos de energia diarios de los borregos

dependiendo de la etapa fisiolégica.

2.5 Praderas mixtas de alfalfay gramineas en México

La alfalfa se siembra en el norte y centro de México, y en los valles centrales de
Oaxaca en el sur de México, la produccién de materia seca (t ha™*afio™) para las
asociaciones con distintas variedades de alfalfa y gramineas fluctia entre 29.3
y 33.7 para praderas localizadas en Chapingo, Edo. de México, y de 9.83 a
11.45 en Oaxaca. Estos resultados son similares a los promedios de t MS ha’
'afioreportados por Améndola et al., (2005) de 10.8, 24.9 y 33.7 para
rendimientos bajos, medios y altos, respectivamente con diferentes variedades,

técnicas de riego y asociaciones.

Las caracteristicas nutritivas de las praderas mixtas reportadas son; i) 21.9 *
0.6 promedio de MS, ii) un alto contenido de PC (23.5%), iii) valores promedio
de 35% de FDA y 50% para FDN y un promedio de 1.59 + 0.03 Mcal kg™* MS de
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ENI. La produccion de la materia seca de las praderas mixtas tiene un
crecimiento estacional, este comportamiento se atribuye a los efectos de
temperatura, horas luz y lluvias, Améndola et al., (2005) indican que un 60 por
ciento del crecimiento tiene lugar en primavera y verano y 40 por ciento durante
otofio e invierno. Améndola (2002) indica un tiempo de vida en un buen estado
para praderas mixtas de 4 a 5 afios, y reporta que para praderas 1°, 2°y 3° afio

tienen una reducciéon en rendimiento de 11.6; 28.0 y 33.3% respectivamente.

2.6 Eluso deforraje de especies del género Brassica

En los sistemas agricolas de clima templado del mundo se usan como alimento
para rumiantes, especies forrajeras del género Brassica (coles, nabos, coliflor),
gue contienen inhibidores metabdlicos tales como glucosinolatos y S-metil
cisteina sulféxido (SMCO), compuestos que sirven de mecanismos de defensa
de la planta (Genever, 2011).El consumo de Brassicas por los ovinos disminuye
el consumo de materia seca, esto se atribuye al llenado fisico del rumen por la
alta cantidad de agua y la disminucion de la funcién ruminal por el bajo
contenido de fibra. Ademas los inhibidores metabdlicos pueden afectar la salud
de los animales al obstaculizar la funcion tiroidea o causar anemia (Cassida et
al., 1994).

En varios estudios se ha disminuido el porcentaje de inclusién de forraje de
Brassica en las dietas para disminuir los efectos antes descritos; Lambert et al.,
(1987) citan que en borregos el consumo méaximo de materia seca fue con 70%
de col en la dieta y el resto de henos de gramineas (Orchard), pero
recomiendan incluir el 18% de henos para la maxima productividad y 40% para

disminuir el costo de la dieta debido a los altos costos de la coliflor.

Finalmente, en los dltimos afios en investigaciones con animales, los nitrilos
han mostrado ser relativamente mas toxicos que los isotiocianatos y tiocianatos,
ya que pueden deprimir el crecimiento, causar dafo al higado y lesiones en los

riflones, y en casos severos pueden producir necrosis hepéatica, hiperplasia del
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conducto biliar y megalocitosis del epitelio tubular en el rifion (Valle y Lucas,
2000).
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3 INDICADORES PRODUCTIVOS DEL PASTOREO EN UNA
UNIDAD DE PRODUCCION DE CRIA OVINA

3.1 Resumen

Con el objetivo de generar indicadores productivos de cria ovina en praderas
irrigadas de clima templado, durante un afio se registraron variables de
animales, alimentacion y praderas en la unidad de produccion ovina comercial
Rancho Xonecuila, en Huamantla, Tlaxcala. Las variables estimadas incluyeron
consumo diario de materia seca, energia y proteina por las borregas, valor
nutritivo de forrajes y suplementos, carga animal y productividad neta de las
praderas. El consumo en praderas y la productividad neta de las mismas se
estimd con muestreos de forraje pre y post pastoreo y con calculos de
requerimientos basados en desempefio animal. Los datos fueron analizados
con estadistica descriptiva; ademas, se analiz6 la asociacién y concordancia
entre métodos para estimar consumo y productividad. El area pastoreada fue 52
hectareas dividida en dos predios y 4 praderas de diferente edad (1, 3, 4y 5
afos). Los promedios anuales de consumo diario de materia seca (kg) por
borrega equivalente (BE) en esas praderas fueron 1.15+0.28, 1.04+0.26,
1.11+0.23 y 1.10+0.22. La produccion neta de forraje de las praderas fue alta 'y
por esa razén soportaron elevadas cargas animal (entre 47+31 y 100+57 BE ha
! ciclo®. Este resultado se vincula con el uso de alimentos suplementarios
durante el periodo invernal. La productividad, calidad nutricional, capacidad de
carga y proporcién de alfalfa de las praderas se redujeron con su edad. Los
consumos de materia seca en el periodo invernal fueron bajos, lo que se asocié
con marcadas pérdidas de peso vivo y condicién corporal durante ese periodo.
Este resultado es indicador de carga excesivamente alta. Los muestreos de
forraje pre-y post- pastoreo para estimar de consumo de forraje y productividad
de las praderas pueden ser sustituidos por el menos laborioso célculo basado
en desempefio animal.

Palabras clave: ovinos, pastoreo, Medicago sativa, carga animal, cria, clima
templado.

Tesis de Maestria en Ciencias en Innovacién Ganadera, Universidad Autbnoma Chapingo.
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PRODUCTION INDICATORS OF GRAZING IN A SHEEP BREEDING FARM
3.2 Abstract

With the objective of generating indicators of production in sheep breeding
enterprises based on temperate irrigated pastures, variables of animals,
feedstuffs and pastures were recorded during a year in the commercial sheep
production Xonecuila Ranch in Huamantla, Tlaxcala. Estimated variables
included daily consumption of dry matter, energy and protein per sheep, nutritive
value of forages and supplements, stocking rate and net productivity of
pastures. Herbage intake of sheep and net forage production of pastures was
estimated using sampling of herbage on offer and residual herbage and also by
the calculation of requirements based on animal performance. The data were
analyzed with descriptive statistics; besides, also the degree of association and
the consistency between methods to estimate consumption and productivity
were analyzed. The grazed area consisted of 52 hectares divided into two
paddocks and 4 grasslands of different ages (1, 3, 4 and 5 years). Annual
averages of daily dry matter intake (kg) per ewe equivalent (EE) in these
pastures were 1.15+0.28, 1.04+0.26, 1.11+0.23 and 1.10+£0.22. The forage net
production of pastures was high, which was coupled with high stocking rate
(between 47+31 and 100+57 EE ha™ cycle™.) This result was associated with
the use of supplementary feeding during the winter. Productivity, nutritional
quality, stocking rate and proportion of alfalfa in pastures decreased with
increasing age. Dry matter intakes during winter were low, which was associated
with marked loss of weight and body condition during that period. This result
indicated that stocking rate was excessively high. Sampling of herbage on offer
and residual herbage to estimate herbage intake and pasture productivity might
be replaced by the less labor demanding calculation of requirements based on
animal performance.

Keywords: sheep breeding, grazing, Medicago sativa, stocking rate, temperate
climate.

Master of Science Thesis, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Oscar Rojas Lopez
Advisors: Ricardo Daniel Améndola Massiotti, Ph.D. and Jorge Luis Tortora Pérez, Dr.
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3.3 Introduccién

Las praderas manejadas en pastoreo constituyen una opcion que permite
implementar sistemas intensivos de cria ovina con bajo costo. Los rumiantes en
sistemas pastoriles obtienen la mayoria de sus nutrientes del pastoreo; por esta
razén pueden enfrentar dificultades ante desequilibrios entre oferta y demanda
de forraje, particularmente durante las épocas de menor crecimiento de las
praderas (Améndola, 2006). Para implementar sistemas eficientes de cria ovina
en pastoreo intensivo de praderas templadas con riego, los productores deben
disponer de indicadores productivos. Algunos de éstos son carga animal,
rotacion de potreros, productividad de praderas de diferentes edades y de otros
recursos forrajeros, valor nutritivo de forrajes y alimentos suplementarios, costo
de produccién de nutrimentos y costo unitario del producto final (Gonzéalez et al.,
2004).

Dado que en los objetivos de los sistemas pastoriies se buscan
compensaciones relativas entre el desempefio individual y la produccion animal
por hectarea muchas veces el consumo de las borregas se ve comprometido.
De ahi que en estos sistemas sea importante contar con estimaciones sobre
consumos de materia seca (MS), energia y proteina cruda (PC) de las borregas
a través del afo para identificar periodos criticos y con esa informacion disefar
alternativas de manejo (Farquharson, 2009). En este sentido, Freer y Dove
(2002) sefialan que es importante estimar las variaciones en las tasas de
crecimiento de las praderas templadas para poder elaborar estrategias de
alimentacion anuales equilibrando oferta y demanda de alimento, utilizando

otros recursos forrajeros o variando la carga animal.

Ante la carencia de informacion en sistemas de produccién intensiva de ovinos
en pastoreo (Améndola, 2006), el objetivo del presente estudio fue generar

indicadores productivos de cria ovina en praderas irrigadas de clima templado.
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3.4 Material y métodos

3.4.1 Localizacion

El estudio se llevé a cabo en el Rancho Xonecuila ubicado en Huamantla,
Tlaxcala, México a 19° 20’ 238" N, O 97° 50’ 997" y 2420 msnm (Google
Earth®, 2011). El clima de la zona es templado subhimedo con lluvias de
verano, la temperatura media anual es 13 °C con minimas de - 4 °C y maximas

de 28 ° C, la precipitacion pluvial anual es 650 mm (Garcia, 1988).

3.4.2 Descripcion de la unidad de produccién

El rancho Xonecuila cuenta con una superficie de 250 ha en las que se lleva a
cabo un sistema de produccion mixto, agricola, horticola y ganadero. Los
cultivos horticolas y agricolas que se producen en diferentes momentos del afio
son coliflor, brocoli, maiz blanco, cilantro, calabaza, zanahoria y tomate;
ademas, el rancho cuenta con invernaderos destinados a la produccion de
jitomate. La actividad pecuaria de esta unidad de produccién consiste en la

produccion de corderos, reemplazos y sementales de la raza Columbia.

El rancho cont6 con un rebafio de aproximadamente 1,500 borregas, la base
del sistema de alimentacién fue pastoreo diurno (entre ocho y nueve horas) de
praderas mixtas, los animales dispusieron adicionalmente de sales minerales y
agua ad libitum. Por las tardes, luego del encierro vespertino, en los corrales se
les ofrecié alimentacion suplementaria con diferentes residuos agricolas
(rastrojo de maiz, rastrojo de avena, zanahoria, coliflor) o pradera henificada en
funcién de la disponibilidad de suplementos. La finalizacion de los corderos se

realiz6 en estabulacion con alimentacién basada en granos.

Las praderas fueron de alfalfa (Medicago sativa) con pasto ovillo (Dactylis
glomerata) y recibieron riego por aspersion con tres sistemas de pivote central.
El area de praderas del rancho Xonecuila estuvo dividida en dos predios;
Xonecuila y Atenco, subdivididos en 4 praderas llamadas Horno Xonecuila,

Llorones (Xonecuila) y Horno Atenco e Iglesia (Atenco).
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El nimero de sementales (35) se mantuvo constante a través del afo, se
conformaron grupos de animales para facilitar el manejo: i) borregas gestantes
y lactantes, ii) borregas en “empadre”, y iii) borregas de reemplazo (“primalas”
de acuerdo a la denominacion que reciben en el rancho). Por lo regular se

manejaron cuatro grupos distribuidos entre los dos predios.

El pastoreo se organiz6 de acuerdo a los grupos de animales, cada cual con su
respectivo pastor que se apoyo en la utilizacion de cerco eléctrico (malla). Para
controlar timpanismo el procedimiento que emplearon los pastores fue el
siguiente: i) luego de haber conducido los animales a las praderas
aproximadamente a las 07:30, durante los primeros 10 a 15 minutos de
pastoreo les permitieron acceso a una franja de pradera completamente fresca
y aguardaron a que los animales consumieran el estrato superior del forraje, ii)
a continuacion durante aproximadamente una hora mantuvieron los animales en
una franja de pradera que fue pastoreada intensamente el dia anterior, iii)
posteriormente a las 09:00 h los regresaron a la primera faja durante una hora
Iv) luego de ese lapso los retornaron a la faja previamente pastoreada; v) esta
forma de operar se repitid otras dos o tres veces durante el dia hasta que

regresaron a los animales a los corrales aproximadamente a las 16:00.

3.4.3 Variables registradas

Al comienzo del periodo de estudio con base en imagenes satelitales (Google
Earth®), se elaboré un plano del rancho con sus diferentes praderas de las
cuales se estimaron sus areas. Con frecuencia catorcenal durante 14 meses en
las areas pastoreadas se tomaron muestras de las masas de forraje ofrecido y
residual, muestras de pastoreo simulado conocido como “handplucking”
(Penning, 2004) y muestras de los alimentos suplementarios ofrecidos por las
tardes en los corrales. Con la misma frecuencia por medio de un GPS (Garmin
GPS MAP® 76 Cx) se registraron las coordenadas de las fajas de pradera
pastoreadas durante 24 h; esas coordenadas se emplearon para calcular las
areas de pastoreo. Con el apoyo del software MapSource® de Garmin se

registraron los dias de descanso de las fajas de praderas.
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Carga animal

La carga animal en diferentes praderas y con las diferentes categorias en cada
ciclo de pastoreo se calculé cada 14 dias, con base en registros de las areas
utilizadas, los numeros de animales y las correspondientes equivalencias. Para

el célculo de la carga animal por ciclo de pastoreo se empled la Ecuacion 6.

Dias de pastoreo
(Dias de pastoreo+ Dias de descanso previo)

Animales /ha/ciclo = (Animales / ha) x (6)
Para comparar datos de carga animal con diferentes categorias, se definié un
“borrega equivalente” (BE) que se caracterizO como una borrega adulta de 70
kg de la raza Columbia, vacia y con cambios menores de peso vivo. Para los
calculos de las equivalencias se consideraron los requerimientos de energia en
funcion de peso vivo y metas productivas que se estimaron empleando las
ecuaciones descritas en el Cuadro 3.1, sus valores se reportan en el Cuadro
3.2.

Peso vivo y condicién corporal

Los animales fueron pesados cada 28 dias entre el 1 octubre 2010 y el 1
octubre 2011. A partir del inventario total de los animales del rancho
identificados por medio de aretes del Sistema Nacional de Identificacion
Individual del Ganado, y con base en el pesaje inicial de 80 animales, se realizd
un muestreo estratificado por categorias con el fin de que las estimaciones de
pesos tuviesen una confiabilidad de 95%. El nimero total de animales incluido
en esta muestra fue 95; posteriormente, por medio del mismo procedimiento se
agregaron a esa muestra animales del grupo de hembras de reemplazo. Estas
mediciones se realizaron a partir de las 07:30 h antes de que los animales
salieran a pastorear. En los primeros 6 pesajes se utilizé una bascula digital con
precision de 1 kg True Test®, posteriormente se utilizé una bascula de reloj con
precision de 500 g con capacidad de 200 kg Feralpa®. Previo al cambio de
instrumentos de pesaje se realizo una calibracion mediante la cual se comprob6

que sus mediciones eran similares (r?=0.9998).
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La condicion corporal (CC) se midié en esos mismos animales cada 28 dias con
una escala de 1 a 5, mediante la técnica propuesta por Russel (1984).

Alimentos suplementarios ofrecidos en corral

Los dias de muestreo, a las 07:00 se registraron los pesos de heno de pradera,
rastrojo de maiz, zanahoria y brocoli ofrecidos a cada corral y a las 14:00 se
registro el peso de sus residuos (“rechazos”). Posteriormente a las 15:00, se
volvieron a pesar los alimentos ofrecidos y a las 06:30 del otro dia sus
respectivos residuales. Se calculo6 la diferencia entre pesajes y el resultado se
dividié entre el numero total de animales de cada corral para obtener una
estimacion del consumo promedio de alimento. Se tomaron muestras de todos
los alimentos ofrecidos en los corrales, y se sometieron a andlisis de

composicién nutricional.

Composicién del forraje consumido

Las muestras tomadas de forraje tomadas con el método de pastoreo simulado
fueron sometidas a analisis quimico mediante procedimientos correspondientes
a establecidos por A.O.A.C. (1990). Los andlisis practicados fueron contenido
de humedad (método 930.04) y proteina cruda (PC = N X 6.25) por el método
de Kjeldahl (método 955.04) y cenizas (Cen) por calcinacion a 550°C (método
930.05). Asimismo se determinaron los contenidos de fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) (Van Soest, 1991).

Productividad neta de las praderas

Se calculd la productividad neta de forraje de las praderas por ciclo de pastoreo
y anual; empleando simultaneamente dos metodologias: 1) el muestreo de
forraje pre- y post- pastoreo (Lantinga et al.,, 2004) y 2) la estimacion del
consumo de los animales por medio del desempefio animal, método también

conocido como calculo de requerimientos en reversa (Smit et al., 2005).
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Cuadro 3.1. Ecuaciones para estimar los requerimientos energéticos para las borregas en sus diferentes etapas
fisiol6gicas y referencias.

Etapa Componente Ecuacion Referencia
Mantenimiento  Metabolismo ENm kcal d*= (77.34-5.7-LnX)-PV °7 Derivada de
de ayuno PV= peso vivo, kg; X=edad, meses (0 a 48) ARC (1980).
Gasto Energia por actividad horizontal, kcal d*=0.00062-PV-5 ARC (1980).
energético  de Enpergia por actividad vertical, kcal-d*=0.0069-PV-5
pastoreo

Producciéon de
lana

0= distancia, metros

ENg kcal dia™= -0.60+11.68(PLS, kg afio™)

PLS= produccion de lana sucia

Derivada de
ARC (1980).

Gestacion EN gest (Mcal dia)=(36.9644-EXP(-11.465-EXP(-0.00643-T)- Cannas et al.,
0.00643-T)/(PC/4) 2004.
T=tiempo, dias; PC=peso de la camada, kg; ky=0.133
Lactacion ENm, kcal dia*’=1100-PL; PL= produccién diaria de leche, kg ARC (1980)
Simple Produccion de leche= 0.3321+0.00429(ganancia de peso, g dia™) INRA (1981)
Doble El incremento de requerimientos por lactar gemelos es 33% Geenty y
Rattray (1987)
Crecimiento ENg, Kcal dia’=(0.5542+0.1164-PV) -GDP Derivada de

GDP=Ganancia diaria de peso (g)

ARC (1980)
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Cuadro 3.1 (continuacién). Ecuaciones para estimar los requerimientos energéticos para las borregas en sus diferentes
etapas fisiolégicas y referencias.

Etapa Componente  Ecuacién Referencia
Corderos ENm, Mcal=(0.070-PV-"®); PV= peso vivo cordero Derivado  de
ENm, Mcal kg™ leche de borrega=0.872 ARC (1980)

ENg, Mcal kg™ leche de borrega=0.654

Produccion de leche de Columbia=1.6 kg dia® oveja’. ENg,
kcal/dia=(0.5542+0.1164-PV).-GDP(en funcién de leche de la oveja): el 36%
de los requerimientos GDP de los corderos los aporta la leche materna, el
restante el forraje. GDP de corderos Columbia= 267 g/dia. ENg,
kcal/dia=0.5542+0.1164-PV(para célculo del 64% correspondiente al forraje)

Sementales < 4 afios ENg, kcal dia*=276-GDP-PV® ™ Derivado  de
>4 afios ENm kcal d™= ((77.34-5.7-LnX)PV®™®)* 0.15 ARC (1980)
X=edad, meses (0 a 48)
Ganancia  de 1 kilogramo de ganancia de peso implica un costo de 5.7 Mcal EM. AFRC (1990)
peso
Pérdida de Cada kilogramo de pérdida de peso libera4.8 Mcal EM AFRC (1990)
peso

Para la eficiencia de la energia metabolizable para mantenimiento %/ ganancia se utilizaron las siguientes ecuaciones
ENm=1.37-EM-0.138-EM?+0.0105-EM?>-1.12; ENg=1.42-EM-0.174-EM*+0.0122-EM?3-1.65respectivamente.
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Cuadro 3.2. Borrega Equivalente y las equivalencias de distintas categorias y
etapas fisiolégicas de acuerdo a sus necesidades energéticas (EM, Mcal dia™).

EM,Mcaldia™ BE
Borrega Equivalente 2.23 1.0
Mantenimiento, 70 kg 2.23 1.0
Primalas, 40kg 2.54 1.1
Primalas, 50kg 2.64 1.2
Primalas, 60kg 3.38 15
Lactancia simple 4.85 2.2
Lactancia doble 5.67 2.5
Sementales > 4afos 3.30 15
Sementales < 4 afios 5.42 2.4
Gestacion simple, 1y 2 tercios 2.72 1.2
Gestacion simple, 3 tercio 4.08 1.8
Gestacion doble, 1y 2 tercios 3.12 1.4
Gestacion doble, 3 tercio 5.58 2.5
Corderos 10 kg 0.46 0.2
Corderos 15 kg 0.91 0.4
Corderos 20 kg 1.17 0.5
Corderos 25 kg 1.34 0.6

Estimacion de consumo basada en masas de forraje ofrecido y

residual

Las masas de forraje ofrecido y residual se estimaron empleando una técnica
directa de corte (Lantinga et al., 2004); mediante muestreo sisteméatico, con un
rectangulo de 1 m de largo por 0.50 m de ancho, se tomaron seis u ocho
muestras por parcela (para praderas jovenes o0 viejas respectivamente)
cortadas a ras de suelo. Para estimar el contenido de MS del forraje, las
muestras se pesaron con una bascula digital con precision de 0.1 kg (Ohaus®)

en fresco y se secaron en estufa a 65 °C hasta alcanzar peso constante. Previo
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al corte, en esas mismas muestras estimé la composicion botanica por medio

de la metodologia de rango de peso seco (Mannetje and Haydock, 1963).

El forraje consumido por lote se estimé como la diferencia entre la masa de
forraje ofrecido y la masa de forraje residual expresada en kg de MS ha™, el
calculo se realizé mediante la Ecuacion 7, dado que las areas muestreadas
correspondieron a un dia, el consumo diario promedio por animal se calculé con

la Ecuacion 8.

FC= (FO-FR) Ecuacion (7)
Donde:

FC: Forraje consumido (Kg de MS ha™)

FO: Forraje ofrecido (Kg de MS ha™)

FR: Forraje residual (Kg de MS ha™)

Forraje consumido por lote

Consumo diario de materia seca promedio por animal = : :
Numerode animales

(8)

Conforme a los criterios empleados por Améndola (2002), derivados de los
conceptos enunciados por Hodgson (1990), la produccién neta de forraje de la
pradera se calculé empleando la Ecuacion 9.

Forraje consumido por lote / area
Dias de descanso + dias de ocupacion

Produccién neta de forraje (kgMS/ha/d)= (9)

Estimacion consumo de forraje por medio del desempefio animal

Los célculos necesarios para la estimacion de consumo de forraje por medio del
desempefio animal se realizaron de la siguiente manera: a) se registré
informacion del pastoreo en las fajas de pradera (area, categoria y nimero de
animales, fechas de entrada y salida de animales),b) se estimaron los
requerimientos nutricionales por etapa de las borregas en funciéon de
caracteristicas de produccion y de acuerdo al Cuadro 3.1, c) se estimaron las

distancias recorridas para calcular el incremento de requerimientos para cubrir
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el gasto de energia por desplazamiento, d) se considerd el aporte de energia
con alimentos suplementarios con base en las mediciones de consumo y
contenido energético, y e) se considerd el contenido energético del forraje
consumido (muestras de pastoreo simulado), utilizando la Ecuacion 10 derivada
de NRC (2007) y los resultados de analisis de fibra detergente &cido (FDA)

Energia metabolizable (EM, Mcal kg™ MS)= 3.2534 — (0.0308FDA) (10)

Para el calculo de la productividad neta de las praderas a partir del consumo
estimado empleando el método de desempefio productivo se utilizaron las
ecuaciones 11 a 15.

TPN = PN/CP Ecuacion (11)
CP = PD+PO Ecuacion (12)
PN = CL/A Ecuacion (13)
CL=RL*CEF Ecuacion (14)
RL = NBE * RBE Ecuacioén (15)
RPL =RL - CES Ecuacién (16)
NBE = Ni* BE i + Nj * BE j + Nk * BE k Ecuacion (17)
CES = EMSi * CSi + EMSj * CSj + EMSk * CSk Ecuacion (18)
donde:

A: area diaria asignada en praderas (ha)
BEi, BEj, BEk: equivalencias de las categorias i, j, k (Cuadro 3.2).

CEF: contenido energético del forraje consumido en las praderas (Mcal EM kg
MS™)

CES: consumo de energia con alimentos suplementarios (Mcal EM lote™ d™)

CP: Ciclo de pastoreo (dias)
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CSi, CSj, CSk: consumo de los alimentos suplementarios i, j,k ( kg MS lote™ d™)

EMSIi, EMSj, EMSk: contenido energético de los alimentos suplementarios i, j,k
(Mcal EM kg MS™)

Ni, Nj, Nk: nimero en el lote de animales de las categorias i, j, k

PD: Periodo de descanso (dias)

PN: Produccién neta de forraje (kg MS ha™)

PO = Periodo de ocupacién (dias)

RBE: Requerimientos de una BE (Cuadro 3.1).

RL: requerimientos del lote (Mcal EM d™)

RPL: requerimientos del lote que cubiertos con forraje de praderas (McalEM d™)

TPN: Tasa de produccién neta de forraje (kg MS ha™ d™)

3.4.4 Anaélisis estadistico

Los datos de produccion neta de forraje (MS) de las praderas, composicion
nutricional de los alimentos utilizados, los consumos de energia, PC y MS,
carga animal, evolucion de pesos de los animales y la productividad neta de las
praderas fueron analizadas con estadisticas descriptivas, se utilizaron medias y
desviacion estandar a traves del Procedimiento Univariate Normal del programa
(SAS, 2004). El andlisis de los datos de evolucion de peso y condicién corporal
se realiz6 con regresiones lineales simples a través del procedimiento PROG
REG del programa (SAS, 2004).Para analizar la asociacion y grado de
concordancia existente entre los resultados obtenidos por las diferentes
técnicas utilizadas para productividad neta de las praderas, se llevo a cabo un

analisis de correlacion y se aplicé el modelo grafico de Bland y Altman (1986).
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3.5 Resultados
3.5.1 Produccién de forraje de las praderas

El area total destinada para la produccién ovina del Rancho Xonecuila fue 52
hectareas, esta superficie se dividi6 en dos predios y en 4 praderas, las

caracteristicas de las praderas se muestran en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3.Division del rancho Xonecuila en predios y praderas con areas y
edad.

Predio Pradera Area (ha) Edad a agosto de 2010
Horno 10 5
Atenco
Iglesia 13 1
Horno 16 4
Xonecuila
Llorones 13 3
Total 52

En el Cuadro 3.4 se puede observar que los promedios de masa de forraje
ofrecido muestran una tendencia a disminuir conforme la pradera aumenta de
edad. Asimismo, en la Figura 3.1 se observa que las masas de forraje ofrecido

sSon menores en invierno.

Cuadro 3.4. Promedios anuales (+ desviacion estandar) de masas de forraje
ofrecido y residual, forraje consumido por unidad de &rea (kg MS ha™) y
eficiencia de cosecha (%) por predio y pradera en el Rancho Xonecuila.

_ _ ) _ Eficiencia de
Predio Pradera n’ Ofrecido Residual Consumido
cosecha
At Horno 12 2914+0982 799+514 2114+0745 7312
enco
Iglesia 25 3536+1209 450+341 3085+1157 86+09
Horno 28 3343+1102 514+418 28304815 85+07
Xonecuila
Llorones 28 3790+1293 697+324 3085+1145 80+06

¥ n es el niUmero de observaciones por pradera.
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Figura 3.1. Promedios mensuales (+ desviacién estandar) de masas de forraje
ofrecido (kg MS ha™) en el Rancho Xonecuila.

Los promedios anuales de consumos de MS, energia metabolizable y PC para

la BE se muestran en el Cuadro 3.5; en tanto que en el Cuadro 3.6se reportan

promedios anuales de consumo de MS por categoria a lo largo del periodo de

estudio, mismos que resultaron similares a los reportados por NRC (2007) pero

inferiores a los reportados por CSIRO (2007).

Cuadro 3.5. Promedios anuales (+ desviacién estandar) de consumo diarios por
Borrega Equivalente (BE) en términos de materia seca (kg MS), energia
metabolizable (Mcal EM) y proteina cruda (kg PC); aporte de la pradera al
consumo total (%) en el Rancho Xonecuila.

Materia seca

Energia metabolizable

Proteina cruda

Pradera n’ kg MS Aporte Mcal EM Aporte kg PC Aporte
BE! dia™ Pradera BE' dia™ Pradera BEdia® Pradera
Horno A. 12  1.15+0.28 84+12 2.61+0.65 83x13 0.228£0.077 93t8
Iglesia 25 1.04+0.26 7815 2.40+0.58 80+13 0.219+0.074 93%5
Llorones 28 1.11+0.23 88+10 2.55+0.53 8949 0.234+0.045 96%3
Horno X. 28 1.10+0.22 8510 2.60+0.52 87x8 0.242+0.068 94+4

Y: n es el nimero de observaciones por pradera.
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Cuadro 3.6. Promedios anuales (+ desviacion estandar) de consumo diario de
materia seca (kg MS), energia metabolizable (Mcal EM) y proteina cruda (kg
PC) por Borrega Equivalente de praderas en Rancho Xonecuila.

kg MS Mcal EM kg PC
Categoria n BE™ dia’ BE™ dia’ BE™ dia™
Gestante 28 1.13+0.32 2.57+0.60 0.247+0.072
Lactante 44 1.03+0.23 2.41+0.55 0.207+0.060
Empadre 8 1.16+0.21 2.72+0.55 0.257+0.059
Reemplazos 17 1.11+0.23 2.54+0.50 0.240+0.057

¥ n es el niUmero de observaciones por pradera.

3.5.2 Calidad nutritiva de los alimentos utilizados

En el Cuadro 3.7 se describen las caracteristicas nutritivas promedio del forraje
de las praderas de diferente edad pastoreados en el rancho Xonecuila, en el
Cuadro 3.8 las de heno de avena, rastrojo de maiz y residuos agricolas
ofrecidos en pastoreo y por ultimo en el Cuadro 3.9 las de los alimentos

suplementarios ofrecidos en los corrales de encierro nocturno.

Cuadro 3.7. Composicion nutritiva promedio (x desviacion estandar) de las
praderas y su edad en el rancho Xonecuila.

Predio Atenco Xonecuila

Horno Iglesia Horno Llorones
nY 12 25 28 28
Edad, afios 5 1 3 4
MS, % 31+09 25+06 28+07 27+07
Cenizas, % 16+03 15+03 14+01 17+04
FDN, % 47+10 37+07 40+06 42+08
FDA, % 32+07 28+05 27+04 29+06
EM, Mcal kg™* MS™ 2.25+0.21 2.40+0.16 2.42+0.14 2.34+0.17
PC, % 21+03 25+03 24+03 23+03
Leguminosas, % 44426 67116 62+15 57+19
Otras especies, % 55+26 32116 38+15 42+19

Y: n es el nimero de observaciones por pradera.
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Cuadro 3.8. Composicion nutritiva promedio (+ desviacion estandar) de rastrojo
de maiz, pradera de avena y residuos agricolas de coliflor y brécoli pastoreados
en el rancho Xonecuila.

Rastrojo de Pradera de Brocoli y
Maiz avena coliflor
n’ 7 3 6
MS ofrecido, % 91+0.1 31+13 18+03
Cen ofrecido, % 11+00 15+03 11+03
FDN, % 89+03 43+06 45+03
FDA, % 36+03 25104 24104
EM, Mcal kg™ MS™ 1.91+0 2.40+0.1 2.51+0.08
PC, % 4+00 20+05 15+01

¥ n es el nimero de observaciones por residuos y pradera de avena.

Cuadro 3.9. Composicion nutritiva promedio (x desviacion estandar) de
suplementos utilizados corrales de encierro nocturno en Rancho Xonecuila.

Rastrojo Rastrojo Heno de Zanahoria
Maiz Avena Pradera

N 7 3 9 3
MS, % 9243 91+1 88+4 8+3
Cen ofrecido, % 12+1 11+2 9+3 10+1
FDN, % 78+3 71+1 32+2 4345
FDA, % 45+3 46+2 38+2 13+2
EM, Mcal kg™* MS™ 1.9+0.1 1.8+0.1 2.3+0.1 2.9+0.2
PC, % 4+1 5+1 2145 1242

¥ n es el nUmero de observaciones por suplemento.
3.5.3 Carga animal en las praderas

El nimero promedio de animales en el Rancho Xonecuila correspondi6 a
2524+431 BE (Figura 3.2). La pradera aport6 los nutrientes para mantener en
promedio el 83% de los BE a lo largo del afio, los demas nutrientes provinieron
de pastoreo de rastrojo de maiz, brécoli, coliflor y pradera de avena. El periodo
de déficit de suministro de forraje de las praderas ocurri6 en otofio-invierno
(entre el 15 de noviembre de 2010 al 19 de febrero de 2011. En ese periodo

también se present6 el maximo numero de BE.
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Figura 3.2. Numero de Borrega equivalentes totales (BE) durante el periodo de
estudio en el Rancho Xonecuila y el numero de BE soportados Unicamente por
la pradera.

El nimero de Borregas equivalentes soportados por hectarea y por ciclo de
pastoreo (dias de descanso + dias de ocupacion) presentd una tendencia a

disminuir dependiendo de la edad de la pradera (Cuadro 3.10).

3.5.4 Peso y condicion corporal de borregas y reemplazos

Los promedios de peso y condicién corporal de borregas Columbia fueron de
6815 y 2.84+0.5 en tanto que para reemplazos fueron 44+4.2 y 2.7+0.18, en los
dos casos la asociacion entre ambas variables fue altas r’=0.9894 yr’=0.9447
(Figura 3.3).

3.5.5 Productividad neta de las praderas

La productividad neta de las praderas (kg MS ha™ dia™) fue calculada por
muestreo de forraje pre- y post- pastoreo y por calculo basado en desempefio
animal, los promedios anuales de produccion mostraron una tendencia a
disminuir conforme aumentdé la edad de las praderas (Cuadro 3.11).Los
promedios mensuales de productividad neta de las praderas en otofio e invierno

fueron mucho menores que en primavera y verano (Figura 3.4). En la Figura 3.5
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se reporta la relacion entre la productividad estimada con ambas técnicas y en

la Figura 3.6 se muestra la concordancia entre las mediciones.

Cuadro 3.10. Promedios anuales (+ desviacion estandar) de carga animal
instantanea (Borrega equivalente ha®), carga animal por ciclo de pastoreo
(Borrega equivalentes ha™ ciclo™) y dias de descanso de praderas pastoreadas
por borregas Columbia.

Pradera n’ Edad Carga animal Carga animal por Dias de
instantanea ciclo de pastoreo descanso
Horno Atenco 12 5 2367+£1247 47+31 54+18
Iglesia 25 1 41262145 100+57 42+10
Horno Xonecuila 28 4 30330781 55117 55110
Llorones 28 3 3116+0845 58+19 55+12

Y n es el nimero de observaciones por pradera.
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Figura 3.3. Comportamiento del peso y la condicién corporal a través del
periodo de estudio de borregas vientre y reemplazos Columbia en el rancho
Xonecuila.
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Cuadro 3.11. Promedio anuales (+ desviacion estandar) de la productividad
neta de las praderas (kg MS ha™ dia™) estimados con muestreos de forraje pre-
y post- pastoreo y calculo basado en desempefio animal de las praderas de
Rancho Xonecuila.

Predio: Atenco Xonecuila
Pradera: Horno Iglesia Llorones Horno
Edad 5 1 3 4
n’ 10 21 26 26
Forraje Consumido 42+19 76x35 58127 53121
Célculos en reversa 42+24 7342 51422 50£23

¥ n es el nUmero de observaciones por pradera.

3.6 Discusion

3.6.1 Produccion de forraje de las praderas

Los beneficios que se asocian a la rotacion de cultivos como la salud del suelo,
la biodiversidad y el aumento de la materia organica contribuyen a la
rentabilidad de las empresas agricolas-ganaderas, aunque estos beneficios a
largo plazo son dificiles de cuantificar y asignarles un valor econémico, permite
al productor invertir su dinero de manera diversificada y evitar la pérdida total de
la inversion al dedicarla a un solo cultivo (Thiessen y Entz, 2011). Sin embargo,
esta rotacion de cultivos tiene que hacerse de manera planificada y debe incluir
aspectos econdémicos, ambientales y de manejo. En el rancho Xonecuila no
existen praderas de 2 afios de edad y existe una pradera de 5 afios, ademas de
gue no se sembrd ninguna otra pradera durante el muestreo, lo que puede
provocar la reduccién y desequilibrio en el disponible, ya que al aumentar la
edad de las praderas se reduce su productividad (Smith et al., 2000), tal como
observa en el Cuadro 3.11 respecto a produccion neta de forraje y como
consecuencia en la carga animal soportada (Cuadro 3.10). Al respecto, Coruh
and Tan (2008) reportan que en praderas de alfalfa la produccién de forraje se
redujo 54% entre el segundo y el séptimo afio de edad debido a que la
densidad de las plantas disminuyé por la mortalidad de las plantas asociada a

efectos de enfermedades, condiciones ambientales adversas y sobrepastoreo.
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Por otro parte, con praderas viejas la evolucion de la concentraciéon de N
inorganico se incrementa, lo que aumenta su lixiviacién desde 10 a 71 kg N ha™
afio™ (Vertés and Simon, 1993; Alfaro et al., 2008).

Il Muestreos de forraje pre-y post- pastoreo
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Figura 3.4. Promedios mensuales (+ desviacion estandar) de la productividad
neta de las praderas (Kg MS ha’ dia™) del rancho Xonecuila, estimadas por
muestreos de forraje pre- y post- pastoreo y célculo basado en desempefio
animal.

Como se puede observar en la Figura 3.1, durante los meses que corresponden
al invierno las masas de forraje ofrecido fueron menores a 2000 kg MS ha™.
Estas masas de forraje resultaron similares a las reportadas por Mendiola-
Gonzalez et al. (2007) y Flores (2010) en praderas de alfalfa y gramineas
durante el invierno en Chapingo, Edo. de México y Tequisquiapan, Querétaro
respectivamente. Esos niveles de masa de forraje resultan restrictivos para el
consumo de forraje de las borregas debido a reducciones en el peso de
bocados (Rattray et al., 1987). Las bajas masas de forraje ofrecido fueron
consecuencia de la baja productividad neta de las praderas durante los meses
de diciembre, enero y febrero (30, 22 y 28 kg MS dia™ respectivamente). Para
contrarrestar esta crisis forrajera, el productor utilizé rastrojo de maiz, pradera
de avena y residuos agricolas de coliflor y brocoli para el pastoreo de las
borregas (Figura 3.2).
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Figura 3.5. Relacion entre las estimaciones de productividad neta de las
praderas del rancho Xonecuila (kg MS ha™ dia™) por muestreos de forraje pre- y
post- pastoreo y calculo basado en desempefio animal.

3.6.2 Consumo de forraje

Los consumos de MS reportados en el Cuadro 3.5 resultaron similares al que
recomienda NRC (2007) para una borrega madura de 70 kg de peso y que
Unicamente cubra requerimientos de mantenimiento (1.18 kg MS dia™) y al
reportado por Penning et al. (1995) para borregas del mismo peso (1.15 kg MS
dia™); sin embargo, el consumo tabulado por CSIRO (2007) para ese tipo de
animales es mayor (1.35 kg MS dia™). Entre el 15 de noviembre de 2010 y el 19
de febrero de 2011 la base de la alimentacion de las borregas en pastoreo fue
rastrojo de maiz, pradera de avena y residuos agricolas de coliflor y brécoli, el
promedio de consumo fue de 0.72+0.16, 0.60+0.02, 0.56+0.19 kg MS dia™ BE™,
para avena, rastrojo de maiz y las coles respectivamente, de modo que en ese
periodo las borregas enfrentaron severas restricciones en su consumo. Esta
restriccion resulté particularmente grave, debido a que ese periodo coincidio la
paricion de 982 borregas (89% de los partos) y la respectiva lactancia; como
consecuencia, se presentaron pérdidas de peso y condicidon corporal como se
puede observar en la Figura 3.3.Gibb and Treacher (1980) mencionan que si

bien en esas etapas fisioldgicas las borregas pueden perder hasta 20% de su
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peso vivo, es importante que mantengan una condicién corporal superior a 3.2

para no comprometer su desempefio durante la lactacion.
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Figura 3.6. Discrepancias de medias bajo el método de Bland-Altman entre la
técnica de muestreos pre y post- pastoreo y la técnica de calculo basado en
desempefio animal.

En los dias posteriores al parto las borregas lactantes se mantuvieron por
algunos dias en corraletas dentro de las instalaciones de encierro nocturno, y
fueron alimentadas con rastrojos de avena y maiz y heno de pradera. Los
consumos diarios de MS (kg), energia (Mcal EM) y proteina cruda (kg PC) por
BE fueron 1.08+0.33, 1.97+0.57 y 0.170+£0.020 para heno de pradera, y para
rastrojos de 0.99+0.18, 2.26+0.38 y 0.186+0.044, respectivamente; éstos
consumos de MS en corral fueron inferiores a los recomendados por NRC
(2007) y CSIRO (2007). Estos resultados sugieren que esa medida de manejo
dirigida aumentar el vinculo madre-hijo pudo haber tenido costos altos en la

nutricion de las madres.
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3.6.3 Eficiencia de cosecha

La eficiencia de cosecha tuvo promedios superiores a los reportados por
Améndola (2002) para ganado bovino y Tablada et al. (2003) para pastoreo
mixto de ovinos y bovinos (63 y 60%). A pesar de que los ovinos generalmente
estan en condiciones de cosechar forraje a ras de suelo (Olson et al., 1999),
esta alta eficiencia pudo ser resultado de un manejo con demasiado baja
asignacion de forraje lo cual se aprecia en las extremadamente bajas masas de
forraje residual (Cuadro 3.4), que de acuerdo a Rattray et al. (1987) limitan el
consumo de forraje. Mendiola-Gonzalez et al. (2007) reportaron que la cosecha
severa de las borregas causo6 un rebrote menos vigoroso y con ello se redujo la
masa de forraje ofrecido en el siguiente ciclo de pastoreo. Sin embargo,
Delagarde y Gintzburger (1993) indican que las altas eficiencias de cosechas
logradas con ovinos (alrededor del 95% del forraje ofrecido) favorecen el
crecimiento de las leguminosas forrajeras y reducen las pérdidas causadas por

senescencia y pisoteo.

3.6.4 Calidad nutritiva del forraje y persistencia de las praderas

Los contenidos de FDN y FDA tendieron a aumentar con la edad de la pradera
(Cuadro 3.7), lo que provocé la disminucion del contenido energético de las
praderas. Esta tendencia también fue reportada por Rose (2011) para praderas
de alfalfa. El deterioro de la calidad nutricional se asocio a la reduccion en la
proporcién de alfalfa (Cuadro 3.7), este proceso es frecuente en praderas de
alfalfa en México (Améndola et al., 2005) y algo similar ocurre en Canada (Popp
et al., 1997). Estos resultados que coinciden con la reduccion de la
productividad y capacidad de carga de las praderas con la edad (Cuadro 3.5y
Cuadro 3.10) destacan la necesidad de prestar mucha atencion para mantener
uniforme las rotaciones de praderas y cultivos de modo de conservar un

equilibrio de edades en las praderas.

Los contenidos de PC fueron similares a los reportados por Améndola (2002)
para una pradera de alfalfa y pasto ovillo pero superiores a los reportados por

Gonzalez et al. (2004) y Flores (2010) para praderas de alfalfa y gramineas.
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Excesivamente altos niveles de proteina cruda en la dieta pueden ocasionar
reduccion en las eficiencias de utilizacion de la proteina y la energia y
problemas reproductivos por muy altos niveles de urea en sangre (Améndola,
2002); este factor debe tomarse en cuenta al definir la alimentacion

suplementaria.

3.6.5 Consumos de coliflor, brocoli y zanahoria

Entre el 15 de noviembre de 2010 y el 15 de febrero de 2011 los animales
consumieron bajas cantidades de coliflor y brécoli, mismo que de acuerdo a
Dove (2002) puede comprometer el desempefio productivo de las borregas
debido a la disminucion del consumo de MS por el alto contenido de agua y por
compuestos secundarios tales como glucosinolatos y S-metil cisteina sulfoxido

(SMCO) y nitrilos que afectan la salud de los animales.

La zanahoria se usa como alimento suplementario porque es un residuo
agroindustrial de la lavadora de hortalizas del mismo rancho; es un alimento con
alto valor energético y bajo en PC (Cuadro 3.9); estos resultados coinciden con
los de Rozano et al. (2004) e implican que es un buen complemento alimenticio
del forraje de las praderas. Por su alto contenido de humedad contribuyé a
condiciones desventajosas en los corrales nocturnos, por predisposicion al
desarrollo de enfermedades bacterianas y parasitarias (Pugh and Baird, 2012);

esta desventaja desaparecié cuando se le suministré en el campo.

3.6.6 Carga animal en las praderas

La carga soportada por las praderas (Cuadro 3.10) result6 mayor que la
reportada para praderas de gramineas y leguminosas en otros paises (Rattray
et al., 1987). No se dispone de datos de carga animal con borregas de cria en
pastoreo intensivo en México, lo que dificulta la discusion de este resultado. La
praderas con menor edad (un afio) soportaron hasta el 100% mayor carga que
las de cinco de 5 afios tal como se discutio en el punto sobre persistencia de las

praderas.
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3.6.7 Evolucién del peso y la condicién corporal

El promedio de peso de las borregas Columbia fue 68+5 y su evolucion a lo
largo del aflo puede verse en la Figura 3.3, Snowder et al. (2001) citan pesos
similares a partir de datos de 1731 borregas Columbia, aproximadamente a las
4 semanas después del parto de borregas de 66 kg. Sin embargo, estos pesos

son inferiores al promedio de los reportados por Taylor et al. (2009) de 81 kg.

La recuperacion del peso perdido en los meses de invierno, después del parto,
la lactancia y la etapa de empadre es fundamental para que las borregas
vuelvan a quedar gestantes. Snowder and Glimp (1991) reportan una pérdida
de peso de 5y 10% de su peso vivo para lactancia simple y doble para
borregas Columbia similar al perdido por las borregas en los meses
correspondientes al invierno donde perdieron 1 punto de condicién corporal en
una escala 1 a 5, y que a inicios de la lluvias (mayo) las borregas lo recuperaron
(Figura 3.3).

3.6.8 Productividad neta de las praderas

Las estimaciones de productividad neta de las praderas con la técnica de
muestreos de forraje pre- y post pastoreo y la de célculo basado en desempefio
animal rindieron resultados similares (Cuadro 3.11) y altamente correlacionados
(Figura 3.5), lo cual fue corroborado por la concordancia encontrada con el
método grafico de Bland y Altmand. Este resultado que coincide con los de
Macoon et al. (2003) y Ferri et al. (2008) implica que una técnica muy laboriosa
y por tanto impracticable en una unidad de produccién (muestreos de forraje)
puede ser sustituida por el célculo basado en desempefio que es rapido y
ademas se basa en datos (requerimientos, consumo de suplementos,
composicién de los alimentos) que de todas formas deberian utilizarse para

hacer mas eficiente el manejo nutricional del rancho.

La produccién neta de forraje de las praderas (Cuadro 3.11) fueron elevadas,
mayores que las de resultados de experimentos con praderas de alfalfa y

gramineas recopilados por Améndola et al. (2005).
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3.7 Conclusiones

Las praderas del Rancho Xonecuila soportaron elevadas cargas animal, lo cual
estuvo asociado a su alta produccion neta de forraje. Este resultado también se

vincula con el uso de alimentos suplementarios durante el periodo invernal.

La productividad, calidad nutricional, capacidad de carga y proporcion de alfalfa
de las praderas se redujo con la edad, efecto que se magnificé por la falta de
equilibrio en la distribucion de edades de las praderas del rancho.

Los consumos de materia seca en el periodo invernal fueron bajos, lo que se
asocio con marcadas pérdidas de peso vivo y condicion corporal durante ese

periodo. Este resultado es indicador de carga excesivamente alta.

Los muestreos de forraje pre-y post- pastoreo para estimar de consumo de
forraje y productividad de las praderas pueden ser sustituidos por el calculo

basado en desempeiio animal.
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