METODOLOGIA PARA MEDIR CONSUMO
BAJO PASTOREO

Carlos E. Lascano’

1. Introduccion

La cantidad y calidad nutritiva de
un forraje son factores que interac-
tian y gque influyen significativa-
mente en la producecién animal bajo
condiciones de pastoreo. Si la canti-
dad de forraje disponible no es limi-
tante y no se presentan problemas de
cosecha del forraje por parte del ani-
mal, las ganancias de peso estaran
determinadas por el consumo volun-
tario de materia seca digerible, siné-
nimo de calidad nutritiva (Elliot ef al.,
1961).

Si se acepta que la calidad de un
forraje en gran parte determina el ni-
vel de produccion animal, v que los
componentes basicos de calidad son
digestibilidad y consumo, entonces es
conveniente tener alguna estimacion

de estos parametros en el proceso de
evaluacién de forrajes.

El obtener medidas indirectas de
calidad de un forraje ha sido un gran
reto para los nutricionistas. Mucho se
ha avanzado en la estimacidén de la
digestibilidad por métodos rapidos.
Uno de estos métodos es el de digesti-
bilidad in vitro que, de acuerdo a un
gran nimero de trabajos, predice di-
gestibilidad in vivo con alto grado de
precision (Clark y Mott, 1960; Tilley y
Terry, 1963). Por otro lado, las varia-
ciones en consumo de una serie de
forrajes tropicales no se han podido
explicar satisfactoriamente por dife-
rencias en composicion quimica (Van
Soest, 1965), tasa de digestién in vitro
(Minson, 1971), solubilidad de la ma-
teria seca (MS) en pepsina (Minson y
Haydock, 1971) o digestibilidad de la
MS (Milford y Minson, 1965). Otros
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trabajos han mostrado una relacién
positiva, pero cuantitativamente va-
riable, entre la digestibilidad del
forraje y el consumo voluntario (Blax-
ter et al., 1961; Conrad et al., 1964).
Estas inconsistencias han sido inter-
pretadas por Ellis (1978) como una in-
dicacién de que la relacién digestibi-
lidad:consumo varia con atributos del
forrajey del animal. Tanto Ellis(1978)
como Minson (1982) han indicado que
el consumo de forrajes tropicales esta
regulado por: a) Volumen del reticulo-
rumen, b) Espacio ocupado en ese vo-
lumen por particulas del forraje en
proceso de degradacién, y c) Tasa de
reduccién y remocién de esas particu-
las del tracto digestivo. Ademds,
Minson (1982) y Weston (1982) han
sefialado que el consumo puede estar
influenciado por deficiencias de mine-
rales en el forraje y por la condicién
fisiolégica del animal, respectivamen-
te. Atodolo anterior, hay que agregar
el efecto que tiene la estructura del
pastizal sobre el consumo de un fo-
rraje, lo cual ha sido ampliamente
discutido por Hodgson (1982).

Considerando que los factores que
afectan el consumo en pastoreo son
multiples, no es de extrafiar que su
prediccién por métodos simples de
laboratorio sea inconsistente. Ante
esta realidad, muchos investigadores
han optado por medir el consumo de
forrajes con animales estabulados,
utilizando principalmente carneros
(Minson, 1971; Zemmelink, 1980).
Desafortunadamente, la extrapola-
cién de estos resultados al bovino en
pastoreo no es del todo posible, debido
a diferencias en oportunidad de selec-
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¢ién en condiciones de confinamiento
vs. pastoreo y a diferencias en habitos
de seleccidn entre carneros y bovinos
(Hodgson, 1982). Un buen ejemplo de
diferencias entre especies animales es
el alto consumo de D. ovalifolium 350
por carneros en jaula y su bajo consu-
mo por bovinos en pastoreo (CIAT,
1980). No quiere decir lo anterior que
la evaluacion de forrajes con carneros
en jaula no tenga cabida en la investi-
gacién con forrajes, pues seria desco-
nocer toda la evidencia que se ha podi-
do obtener con esta técnica en relacién
a algunos factores que afectan el con-
sumo en rumiantes (Minson, 1982),

Dada la importancia del consumo
como medida de calidad de un forraje
para bovinos en pastoreo y las dificul-
tades asociadas con su prediceién por
métodos de laboratorio o con carneros
estabulados, se plantea la necesidad
de realizar mediciones de consumo
directamente con animales en pasto-
reo. Estas mediciones servirian para
cuantificar la variacién en calidad de
los forrajes, debidas a especies, época
del afio y manejo, que sean de tal mag-
nitud que se reflejen en respuestas en
produccién animal. Se pretende en
este trabajo revisar y discutir: 1) Tée-
nicas indirectas usadas para la medi-
cién de consumo bajo pastoreo; 2) Va-
riabilidad animal asociada con consu-
mo, y 3) Aplicacion de la metodologia
en ensayos de pastoreo.

2. Técnicas indirectas para medir
CONnsSumo en pastroreo

Existen en la literatura varios
trabajos en donde se han discutido



métodos para medir consumo bajo
pastoreo utilizando técnicas indirec-

tas,yentre ellos se recomiendan losde
Theurer(1970) y Cérdovaet al.(1978).

El método usual para estimar el
consumo diario de forraje bajo pasto-
reo ha consistido en medir la produc-
cién diaria de heces y digestibilidad
del forraje (Reid, 1952), usando la
formula:

Consumo =

Produccién heces

x 100
(100 - digestibilidad)

En la mayoria de los estudios de
consumo se ha estimado la produec-
ciéon de heces mediante la adminis-
tracién (2 veces/dia) de marcadores
como el éxidoe de cromo (Cr,0,) en
capsulas (Raymond y Minson, 1955),
papel impregnado con éxido de cromo
paraminimizar la variacién diurnaen
la excrecién del marcador (Corbett et
al., 1960) o con iterbio (Yb) (Prigge et
al.,1981). Con este método es necesa-
rio dosificar el marcador durante un
minimo de 14 dias, que incluyen 7 dias
de ajuste y 7 dias de coleccién de heces.
La relacién entre la dosis diaria de
marcador y su concentracién en las
heces (marcador dosificado por dia/
concentracién promedio de marcador
en heces) da un estimado de la pro-
duccién fecal diaria.

Otra alternativa para estimar la
produccién de heces por métodos in-
directos es la de utilizar particulas
tratadas con un marcador externo

(por ejemplo Yb o fibra mordantada
con cromo) dosificadas una sola vez al
reticulo-rumen (Teeter ef al., 1984;
Uden et al., 1980). La excrecién del
marcador en las heces vs. tiempo post
dosis se ajusta a un modelo bi-expo-
nencial con dependencia de tiempo
(Matis, 1972), que permite estimar la
concentracién inicial del marcador en
el tracto (Ci), y la tasa de pasaje de los
residuos no digeridos (Kp) (Ellis et al.,
1979). La relacién entre dosis del
marcador (D) y la concentracién ini-
cial del marcador (D/Ci), da un esti-
mado de la cantidad de residuos no di-
geridos en el tracto (V) que, multi-
plicado por Kp (V x Kp), representa la
excrecién de heces por unidad de
tiempo. Los estimados de produccién
de heces obtenidos con este método de
una sola dosis han sido similares a los
obtenidos con el de dosis continua del
marcador (De Laneyet al.,1981), pero
variables en comparacién con
coleceidn total (Guzmadn, 1983: Mader
et al.,1984). En general, la variabili-
dad en la estimacién de la produccién
total de heces con marcadores exter-
nos depende del marcador empleado
(Mader et al., 1984), el método de
administracién del marecador (Guz-
mén, 1983; Mader et al,, 1984), la fre-
cuencia de coleccién de heces (Prigge
et al.,1981)y el método de coleccién de
heces (Wanjoike y Holmes, 1981).

Para estimar la digestibilidad, el
otro componente de la férmula para
calcular consumo, existen varios mé-
todos en la literatura y Faichney
(1975) ha publicado una revisién so-
bre el tema. Entre ellos se destaca el
método de proporciones, utilizando
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marcadores internos tales como cro-
moégeno (Kennedy et al., 1959) y lig-
nina (Wallace y Van Dyne,1970). Pro-
blemas de recuperacién de estos mar-
cadores en las heces han limitado su
uso. Otros marcadores internos, como
la fibra detergente neutro (FDN) o la
fibra detergente dcido (FDA) indige-
rible, han dado mejores resultados en
cuanto a su recuperacion en las heces,
por lo menos con algunos forrajes
(Cochran et al., 1986). La variabi-
lidad de los estimados de digestibili-
dad con FDN o FDA indigerible estd
asociada con el método de determina-
cién y con el secado de las muestras.
Tanto en gramineas como en legumi-
nosas tropicales, la digestion de las
muestras durante seis dias con el mé-
todo de Tilley ¥y Terry (1963), sin la
fase de pepsina, resulta en estimados
de FDN indigerible similares a los que
se obtienen con recambio de bacterias
a las 72 horas (CIAT, datos sin publi-
car). Es bien sabido que en forrajes
inmaduros o muy humedos el secado a
temperaturas altas puede resultar en
la reaccién Maillard, mediante la cual
se forman compuestos indigeribles re-
sultantes de la unién de proteina con
carbohidratos. Para evitar esto, las
muestras deforrajey, en menorgrado,
de heces deben secarse a tempera-
turas no mayores de 60°C o, alternati-
vamente, hofilizarse (Theurer, 1970;
Van Soest, 1982).

Otro procedimiento para estimar
la digestibilidad es el uso de indices
fecales, sobre todo N (Van Dyne y
Meyer, 1964; Langlands, 1969). Con
este método se establecen, en pruebas
de consumo en estabulacién, regresio-
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nes entre la digestibilidad y la con-
centracion del indice fecal. Posterior-
mente, se mide la concentracién del
indice en heces de animales en pasto-
reo y se calcula con la regresién res-
pectiva la digestibilidad. Arnold y
Dudzinski (1963) han discutide las
fuentes de error en la técnica de indi-
ces fecales, y en general, su aplicacion
parece limitada a casos donde existen
diferencias muy grandes en diges-
tibilidad. Por iltimo, un método alter-
nativo para medir digestibilidad en
pruebas de pastoreo es el de utilizar
muestras de forraje consumido por
animales fistulados al esé6fago y some-
terlas a una prueba de digestibilidad
in vitro,incluyendo en cada corrida un
forraje de digestibilidad in vivo conoci-
da. Dado el contenido de humedad de
las extrusas esofdgicas es necesario
secar las muestras a temperaturas
bajas para evitar el aumento artificial
de fibra indigerible.

3. Vanabilidad animal en consumo

Uno de los factores que afectan la
precisién en las mediciones de con-
sumo es la alta variabilidad entre
animales (Van Dyne y Meyer, 1964).
Como consecuencia de esta variabi-
lidad, es necesario utilizar un nimero
relativamente alto de animales para
poder detectar diferencias significa-
tivas entre tratamientos.

Dado que el consumo en pastoreo
puede estimarse de la relacién peso de
heces/indigestibilidad, las wvariacio-
nes en consumo pueden resultar de
diferencias en eomposicién de la dieta



seleccionada y de la tasa de excrecién
de heces. En periodos cortos, lacompo-
sicién de la dieta es bastante uniforme
y se ha calculado que para estimar la
digestibilidad del forraje dentro de
10% de la media, con una probabilidad
de 95%, se requieren entre uno y tres
animales, dependiendo de la dispo-
nibilidad de forraje. Por otro lado,
para estimar produccién de heces con
la misma precisién se requieren entre
dos y nueve animales, también
dependiendo de la disponibilidad del
forraje (Van Dyne y Meyer, 1964).

4, Aplicacién de la metodologia

En la evaluacién de germoplasma
forrajero podria ser de interés medir
consumo bajo pastoreo, para deter-
minar efectos debidos a especie, ma-
nejo del pastoreo, época del afio y nivel
de fertilizacién. Este tipo de medi-
ciones pueden formar parte de estu-
dios en donde el objetivo central es
medir productividad y persistencia de
gramineas/leguminosas bajo pastoreo
(Paladines y Lascano, 1983) o de estu-
dios donde el objetivo es determinar

nivel de produccién animal (Lascano
et al., 1986).

a. Cdlculo de drea

En ensayos de pastoreo en par-
celas pequeiias donde se desee medir
consumo, es importante tener en
cuenta el drea de las parcelas, ya que
se debedarun periodo de acostumbra-
miento previo a los animales de por lo

menos siete dias. En estos ensayos,
las dreas para acostumbramiento y
medicién pueden calcularse asi:

(PVT)x(D)x(PP)

A=

(MVS)x(100)

donde:

A = drea, ha

PVT = peso vivo total, kg

D = dias de pastoreo

PP = presién de pastoreo,

MVS= materia verde seca kg MVS/
100 kg PV/dia (hojas + tallos)
en oferta, kg/ha.

Alternativamente, estas dreas

pueden calcularse con base en la rela-
cién:

(UA) (D)

A=

(CA) (DPE)
donde:
A = 4drea, ha
UA = unidades animales
D = dias de pastoreo
CA = carga, UA/ha
DPE = dias de ocupaciéon + dias de

descanso de potreros

b. Fases de acostumbramiento y
medicion

La fase de acostumbramiento
(normalmente siete dias) tiene como
finalidad permitir que los animales se
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familiaricen con el drea de pastoreoy
con la especie o especies de forraje a
evaluar, producirun recambio del con-
tenido del tracto digestivoy saturarla
digesta con el marcador externo em-
pleado, en el caso del método de dosis
continua.

En ensayos de pastoreo donde se
mide ganancia de peso, las fases de
acostumbramiento y medicién pueden
hacerse en el mismo potrero si el pas-
toreo es continuo o en potreros dife-
rentes si el pastoreo es rotacional.

Durante la fase de acostumbra-
miento se debe: 1) Tomar muestrasde
heces antes de aplicar el marcador
externo; 2) Dosificar el marcador ma-
fiana y tarde y 3) Tomar muestras de
extrusa esofdgica para estimar la di-
gestibilidad y/o para marcar y dosi-
ficar al rumen.

La dosificaciéon del marcador pue-
de hacerse via oral (cdpsulas con éxido
de cromo o con iterbio), directamente
al reticulo-rumen a través de la pared
ruminal (inyeccién), o a través de una
fistula (marcador en solucién o aplica-
do a muestras de extrusa). En el caso
de utilizar dosis continua de marca-
dor (cromo o iterbio) se recomienda do-
sificar 3-4 g de marcador/100 kg PV/
dia.

Durante la fase de medicién, con
una duracién de siete a 10 dias, se
debe recolectar muestras de heces ma-
fiana y tarde, preferiblemente del
recto. Siésto no es factible, se pueden
tomar heces depositadas por el animal
en presencia del operario. En el caso
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de utilizar una dosis tnica de marca-
dor, las muestras deben tomarse a
diferentes horas post-dosificacién (por
ejemplo, 4, 8,12, 24, 36, 48, 60, 72, 84,
96,108, 120,132, 144 h) para un pos-
terior ajuste con el modelo matems-
tico apropiado.

Tanto las muestras de extrusa
como las heces deben congelarse para
su posterior procesamiento y analisis.
El secado de las muestras, particular-
mente la extrusa, debe hacerse a tem-
peraturas no mayores de 600C y, de
ser factible, se recomienda liofilizar-
las.
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