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La rentabilidad de los establecimientos basados en un sistema
pastoril esta relacionada con su productividad por unidad de
superficie. La productividad es determinada, entre otros fac-
tores, por la eficiencia con la cual el animal cosecha el forraje.
La eficiencia puede definirse como los nutrientes consumidos
por unidad de producto generado (alimento a ganancia de
peso). Los costos incurridos en este proceso que no se traducen
en productos son fuentes de ineficiencias.

Los costos no estan sélo relacionados al dinero gastado por el
productor ganadero sino también a los nutrientes insumos y
productos (balance) incurridos por el animal. Tal como en una
cuenta bancaria, el animal tiene un presupuesto en su organis-
mo con depositos y débitos y cuando uno excede al otro pueden
aumentar o disminuir las reservas.

Los nutrientes consumidos por el ganado suministran los
requerimientos de mantenimiento y produccion. La energia,
uno de los nutrientes criticos para el Ganado en pastoreo, es
suministrada por los productos finales de la fermentacion y
absorcion de los nutrientes. La energia es utilizada para man-
tener la temperatura corporal, se pierde como calor de fer-
mentacion, o es utilizada mientras se desempeiia un trabajo
(ejemplo: caminar). Un balance energético es el resultado de la
diferencia entre los insumos (consumo de energia) y los pro-
ductos (gasto de energia). Cuando es positivo, puede resultar en
una ganancia de peso corporal y una mejora en la produccion y
reproduccion. Un balance energético negativo, por otro lado,
puede disminuir la produccion y/o la condicion corporal y por
ultimo afectar la fertilidad.

La caminata del animal durante el pastoreo diario o el desplaza-
miento entre distintos potreros y las fuentes de abrevado repre-
sentan un gasto de energia. La distancia que el ganado recorre
en el dia varia tanto dentro de un dia como entre dias para un

establecimiento en particular y esta por lo general relacionada a
la disponibilidad y/o accesibilidad de la pastura. Los rumiantes
tratan de mantener un equilibrio entre el consumo de alimento y
sus requerimientos de energia. La distancia recorrida por el
ganado en pastoreo es determinada por una combinacién de
caracteristicas intrinsecas del animal y decisiones de manejo.

El comportamiento en pastoreo bajo estas condiciones va a ser
determinado, entre otros factores, por la calidad y disponibili-
dad de la pastura, asi como por el nivel de suplementacion.

La suplementacion de las vacas en pastoreo es a veces necesaria
para alcanzar el equilibrio energético y aumentar la produccion
y la rentabilidad. La cantidad y el tipo de suplemento a usar
dependen de cada situacion particular. En general, la economia
juega un papel muy importante en esta decision. Si bien
muchas veces se esperan respuestas inmediatas en produccion,
la efectividad de un programa de suplementacion sobre la pro-
duccioén y la reproduccion debe también evaluarse a mediano y
largo plazo.

Factores que afectan los requerimientos energéticos

del ganado en pastoreo

La capacidad de una raza de caminar debe evaluarse cuando se
requiere que los animales se desplacen sobre superficies muy
amplias. Razas de gran tamafio corporal deben transportar una
mayor carga al momento de pastorear.

De forma adicional, a medida que aumenta la masa corporal
libre de grasa de un animal, también aumentan sus requerimien-
tos energéticos de mantenimiento. Si bien los tejidos viscerales
constituyen una proporcion relativamente pequeiia del peso cor-
poral, consumen cerca del 50% de la energia de mantenimiento.
Animales de gran capacidad corporal tienen 6rganos también
mas grandes y por lo tanto el gasto energético de mantenimien-
to aumenta en consecuencia. Al mismo tiempo, el gasto
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Figura 1. Multiplicadores para los requerimientos de mantenimiento,
peso corporal y pico de produccion de leche. (NRC 1996)
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energético debido a la actividad muscular en el Ganado en pas-
toreo puede también ser significativo dependiendo del tipo de
terreno.

El ganado Simmental tiene mayores requerimientos energéticos
que el Angus luego que se hacen los ajustes correspondientes
por tamafio metabdlico (Fig 1). También se ha sugerido una
diferencia en los requerimientos de mantenimiento dependiendo
de la estacion con el ganado Simmentals mostrando los requer-
imientos de mantenimiento mas bajos en el verano y el Angus
en el invierno. Santa Gertrudis y Brahman tienen el 90% de los
requerimientos del Angus, Hereford, Shorthorn, Charolais, y
Limousin, mientras que el Simmental tiene los mayores requer-
imientos.

Los rumiantes también balancean su consumo de alimento y
requerimientos energéticos durante su ciclo reproductivo. De un
maximo para el pico de produccién de leche en una vaca ama-
mantando a un ternero, la demanda de nutrientes disminuye con
los dias post-parto. Los requerimientos aumentan nuevamente
en el altimo mes de la prefiez debido al desarrollo fetal (Fig 2).
A medida que progresa la lactancia hay un efecto negativo en el
consume diario de nutrientes. En las vacas que paren en la pri-
mavera, el consumo diario de materia organica y materia
organica digestible disminuye de fines de la primavera hasta el
otoflo.

Los aspectos de comportamiento del pastoreo han sido
definidos como pastoreo “intenso” o “de busqueda”. En el pas-
toreo “intenso”, observado a menudo cuando el forraje de

Figura 2. Requerimientos en nutrientes del ganado de carne.
-Fuente: NRC 1996-
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buena calidad esta facilmente disponible, es caracterizado por
varios bocados sin moverse a una nueva estacion de ali-
mentacion. El comportamiento de bisqueda consiste en unos
pocos bocados en una estacion de alimentacion para luego mov-
ilizarse a otra y se ve por lo general con forraje de baja cali-
dad/disponibilidad hacia el fin de un episodio de pastoreo. La
actividad de pastoreo puede aumentar cuando se ofrece un
nuevo potrero o una franja de pastura nueva.

Terreno

Entre los factores principales que se han observado con fre-
cuencia para determinar la distribucion del ganado en una pas-
tura estan la pendiente del terreno, distancia a la fuente de
abrevado, y caracteristicas de la pastura.

La disponibilidad del agua determina cuan extensivo puede ser
cada episodio de pastoreo, ya que el consumo de materia seca
esta estrechamente relacionado al consumo de agua. Se ha esti-
mado que el area Optima de pastoreo se asemeja a un circulo
con la fuente de agua en el centro y un radio de aproximada-
mente media milla, particularmente durante el verano. Esta dis-
tancia cambia dependiendo de la disponibilidad de forraje y por
lo tanto aumenta durante un periodo de sequia. La ubicacion de
la fuente de agua es menos importante durante el invierno cuan-
do se encuentra agua libre en la forma de nieve y hielo sobre el
forraje (Bailey et al. 1996). La necesidad de agua debe ser bal-
anceada contra la energia que el animal obtiene de la pastura
disponible y la energia que gasta mientras camina para cosechar
esa pastura.

Se ha descrito al ganado como poseedor de memoria espacial
que lo ayuda a encontrar areas con forraje de alta calidad que
ya han consumido con anterioridad. Cuando se introduzca a un
grupo de animales a una nueva area de pastoreo es por lo tanto
util incluir algunos que ya tengan familiaridad con ese medio
ambiente. Esto mejora el uso de la pastura, particularmente
durante afos o estaciones de limitado suministro de forraje al
reducir la curva de aprendizaje de los animales recién llegados.

2de5



Sitio Argentino de Produccién Animal

Estacion y temperatura

Si bien los efectos de la estacion se han asociado por lo general
con aquellos de la temperatura ambiente, hay evidencia cre-
ciente que la estacion en si misma puede tener un efecto en los
requerimientos de mantenimiento del ganado. Se ha observado
que los requerimientos de mantenimiento del ganado son
menores durante el otofio y mayores durante la primavera.
También se ha reportado que a medida que aumenta la condi-
cion corporal de las vacas, los requerimientos de mantenimien-
to aumentan durante primavera y verano pero disminuyen
durante el otofio y el invierno.

Dentro del animal y como parte del metabolismo tisular y de la
fermentacion en el tracto digestive se produce calor. La disi-
pacion de este calor se produce a través de la evaporacion,
radiacion, conveccion y conduccion. Para mantener la temper-
atura corporal constante (termostasis), es necesario que haya un
balance entre la produccion de calor y su disipacion. La zona de
termo-neutralidad del ganado se define como la temperatura
ambiental efectiva en la cual el ganado no esta bajo stress por
calor o frio, la tasa metabolica es minima, y el animal no esta
intentando ni disipar o conservar calor (usualmente alrededor
de 41 a 68 F).

Toda vez que la temperatura ambiente aumente mas alla de la
zona de termo-neutralidad, los mecanismos para disipar el calor
se ponen en funcionamiento (aumento en la respiracion y la fre-
cuencia cardiaca) y como resultado aumentan los requerimien-
tos de mantenimiento. De forma similar, los requerimientos de
mantenimiento también aumentan durante el tiempo frio ya que
el animal necesita generar calor para poder mantener la temper-
atura corporal.

Los animales también modifican su comportamiento para poder
contrarrestar los climas extremos. El agruparse y el cambio en
el posicionamiento del cuerpo para disminuir la superficie cor-
poral expuesta al viento frio son estrategias para conservar
energia. Por otro lado, durante los dias calurosos los animales
van a buscar la sombra, viento y/o agua en la cual refrescarse.

Esto no debe confundirse con la tendencia a agruparse en los
dias calurosos del verano, una estrategia usualmente empleada
para reducir la molestia de las moscas.

Durante los dias calidos del verano, y para que se puedan
perder cantidades significativas de calor a través de la evapo-
racion, es necesario que la humedad ambiente relativa sea baja.
El stress que resulta de una combinacién de temperatura ambi-
ente elevada y humedad relativa se mide como el indice de tem-
peratura y humedad (THI; Fig 3). Cuando los mecanismos fisi-
ologicos (Ejemplo: sudoracion, jadeo) y los cambios de com-
portamiento (Ejemplo: busqueda de lugares mas frescos) dis-
efiados para contrarrestar el aumento en la temperatura ambi-
ente alcanzan su maximo la alternativa que le queda al animal
es reducir el consumo, en particular de aquellos alimentos de
alto contenido en fibra ya que generan un gran calor de fer-
mentacion en el rumen. Como resultado, muchas veces se
observa acidosis durante el verano ya que lo animales seleccio-
nan en el alimento y buscan las particulas mas pequefias que
son de mas facil digestion.

Lo opuesto es también verdad durante el invierno cuando los
animales seleccionan forrajes fibrosos que les ayudan a man-
tener la temperatura corporal durante tiempo frio. Los efectos
del frio extremo son también aliviados por medio de cambios
en el comportamiento, tales como orientar el cuerpo durante
dias frios y ventosos. La radiacion solar baja los requerimientos
metabdlicos, especialmente en los dias despejados y frios. Esto
ayuda al animal a conservar energia y sugiere que la radiacion
solar debe ser tenida en cuenta al seleccionar pasturas de invier-
no o practicas de manejo.

Hay factores ambientales y del animal que contribuyen a las
pérdidas de calor. Los factores ambientales son: viento, precip-
itacion, humedad, y radiacion térmica. Varios factores con-
tribuyen a las pérdidas de calor por conduccion, conveccion y
radiacion. Entre estos factores estan la superficie corporal,
(incluyendo el aislamiento externo) y el aislamiento tisular

Grados Humedad relativa
F O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
75 72 72 73 73 74 74 75 75
80 Sin stress 72 72 73 73 74 74 75 76 76 77 78 78 79 19 80
85 7272 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85
9072 73 74 75 76 77 78 79 19 80 81 82 83 84 85 86 86 87 88 89 90
95(756 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 8 89 90 971 92 93 94 95
100(77 78 79 80 82 83 84 85 86 87 88 90 91 92 93 94 95 97 98 99
105(79 80 82 83 84 86 87 688 89 91 92 93 95 96 97

110181 83 84 86 87 89 90 91 93 94 96 97 Stress leve

11584 85 87 88 90 91 93 95 96 97 Stress medio

12088 88 89 971 93 94 96 98 Stress severo

1THI = (Temp. del bulbo del termémetro, oC) + (0.36 punto de rocio Temp. oC) + 41.2)

Fig 3. Temperature Humidity Index (Wiersma, 1990, University of Arizona).
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(depositos adiposos subcutaneos). El aislamiento tisular esta
relacionado con la cantidad de grasa que es depositada debajo
de la piel asi como el espesor de la piel el cual aumenta con la
edad. El aislamiento externo esta relacionado a la profundidad
de la capa pilosa y su interaccion con el viento, lodo, y precip-
itacion.

Momento del dia

A medida que disminuye la digestibilidad del forraje el ganado
debe rumiar mas lo cual resulta en una disminucion del tiempo
empleado en pastorear. El momento del dia en el que ocurren
las mayores actividades de pastoreo es determinado por el
clima y en particular la temperatura ambiente.

Con temperaturas ambientes cercanas a la zona de termo-neu-
tralidad del ganado el pastoreo ocurre predominantemente
durante el dia. Durante los dias calurosos del verano hay un
cambio en los habitos de pastoreo predominando la actividad al
amanecer, atardecer y durante la noche. El pastoreo nocturno es
realizado en un area cercana adonde finalizo el de la tarde ya
que hay poco pastoreo direccional durante la noche.

Si se usa pastoreo rotativo durante tiempo calido, se debe asig-
nar a los animales potreros con forraje de alta calidad particu-
larmente hacia el atardecer para maximizar las horas de pas-
toreo diarias, mejorar la utilizacion de las pasturas y optimizar
la performance.

Durante el tiempo frio, 1a mayor parte del pastoreo ocurre
durante las horas del dia con un aumento de la actividad partic-
ularmente durante la tarde cuando estd mas templado. Bajo
condiciones de clima frio extremo el animal compara fisiologi-
camente el costo energético de desplazarse con aquel de la
energia empleada en cosechar la cantidad limitada de forraje
disponible. Es posible que a pesar de los mayores requerimien-
tos energéticos debidos al clima, el animal escoja conservar la
energia permaneciendo sin desplazarse que ir en busqueda de
una cantidad de forraje limitada y muy probablemente de baja
calidad.

Calidad y disponibilidad del forraje

La performance del animal depende del consumo de nutrientes
digestibles. La cantidad y disponibilidad de forraje juegan
entonces un papel muy importante en los sistemas de produc-
cion de base pastoril.

La disponibilidad de pastura puede tener influencia sobre la cal-
idad del forraje que el animal consume debido a la selectivi-
dad. La disponibilidad de pastura puede verse afectada por la
densidad de las plantas por unidad de superficie y/o por la
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carga animal diaria. Con densidades de pastura mas bajas los
animales necesitan caminar mas para cubrir sus requerimientos
nutricionales. El gasto de energia puede por lo tanto ser superi-
or a la ventaja de seleccionar forraje de alta calidad. La disponi-
bilidad, si bien no afecta directamente la calidad, va a afectar la
eficiencia de utilizacion.

Cuando la carga animal por dia es muy alta el ganado esta pre-
sionado a pastorear mas cerca de la tierra. La calidad, y por lo
tanto la energia suministrada por el forraje disminuye pero tam-
bién el gasto de energia debido a la actividad se vuelve menos
importante. El aumento en la carga animal puede también
inducir mas comportamientos de dominancia, lo cual puede
modificar el consumo de alimento. Cuando la disponibilidad de
forraje disminuy6 de 500 Ib/acre la tasa de consumo aumentd
en 4 veces y se duplico el tiempo empleado en pastoreo.

Regulacion del consumo de alimento

Bajo condiciones de pastoreo, el consumo de alimento es regu-
lado por el balance entre el llenado ruminal y la progresion

del alimento hacia el tracto digestivo posterior (digestibilidad).
Existe consenso generalizado de que el consumo de energia

es el que es regulado mas que el consumo de nutrientes
especificos.

El consumo de alimento es determinado por una integracion de
mecanismos fisiologicos, fisicos y psicogénicos. Cuando se
consumen forrajes de alta calidad y alto contenido en energia el
consumo de energia es regulado por la demanda fisiologica de
la misma. En otros términos, el animal pastorea hasta que los
requerimientos de energia son cubiertos siempre y cuando no
haya otras limitantes (Ejemplo: condiciones ambientales adver-
sas). Con forrajes de alto contenido en fibra y bajos en energia
(Ejemplo: pasturas muy maduras, rastrojo de maiz, pajas, etc.),
existe una limitante fisica al consumo; el animal come hasta
que la distension ruminal causa la cesacion del consumo inde-
pendientemente de que haya cubierto o no sus requerimientos
energéticos (Fig 4).

Como escoger el suplemento adecuado

Cuando se suplementa al ganado en pastoreo, el objetivo es bal-
ancear aquellos nutrientes que de otra forma serian deficitarios
y hacerlo de forma eficiente y rentable. De lo expresado con
anterioridad resulta claramente importante tener en cuenta los
alimentos empleados y la estacion del afio. Por ejemplo, ali-
mentos que generan un calor de fermentacién excesivo Son
inapropiados como suplementos durante los dias calidos de ver-
ano pero son necesarios durante el invierno. Por otro lado, la
suplementacion con concentrados durante el tiempo calido, si
bien aumentan la densidad de nutrientes en la dieta y produce
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Fig. 4. Interrelacionentrela digestibilidaddel forrajey los patronesde
consumoa largo plazo(Modificadode Conrad. 1964)
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Relaci 6n entre la digestibilidad del forraje y los patrones de consumo alargo plazo.La curva
descendiente muestra el consumo deseado de forraje para producir 11 Ibs de materia digestible
al aumentar la digestibilidad del forraje de 20 a80%.La curva ascendente describe el consumo
posible (aproximado) maximo de forraje de una vaca adulta a medida que la digestibilidad del
forraje aumenta.

menor calor de fermentacion, puede resultar en casos de acido-
sis subclinica y clinica y puede reducir la tasa de digestion de la
fibra del forraje.

La energia es probablemente uno de los primeros nutrientes lim-
itantes bajo condiciones de pastoreo. La energia aportada por
pasturas maduras y forrajes de baja digestibilidad va a resultar
en un menor consumo de nutrientes digestibles. La deficiencia
de energia puede ser primaria (resultante de una baja digestibili-
dad de la fibra del forraje) o secundaria a un nivel suboptimo de
otros nutrientes tales como la proteina. Para el caso de una defi-
ciencia secundaria de energia, la suplementacion con el nutri-
ente que es deficiente en forma primaria (Ejemplo: nitrogeno)
va a resultar en un aumento en la digestibilidad de la material
organica utilizada por los organismos ruminales. En instancias
adonde se pastorean pastos escasos y/o demasiado maduros, a
menudo se va a observar una deficiencia combinada
energia/proteina mas que la de uno solo de los nutrientes.

Los minerales y las vitaminas son también nutrientes impor-
tantes a tener en cuenta. De los macro-minerales (aquellos pre-
sentes en mayor concentracion en la dieta) fosforo, sodio y cloro
son los que mas probablemente seran deficientes bajo condi-
ciones de pastoreo. La deficiencia de magnesio se puede presen-
tar como tetania de las hierbas, que ocurre durante el crecimien-
to rapido de la pastura en la primavera o el otofio.

Las deficiencias siempre deben ser motivo de preocupacion
cuando los animales consumen pasturas que han sido sometidas
a stress (Ejemplo: sequia) durante un periodo de tiempo prolon-
gado.

De los minerales traza, cobalto, cobre, yodo, manganeso, sele-
nio, y zinc son los que mas probablemente estaran en deficien-
cia bajo condiciones de pastoreo extensivo. Sin embargo, en
ciertas areas el selenio puede estar presente en concentraciones
potencialmente toxicas. Esto puede ocurrir a través de plantas
acumuladoras de selenio o por medio de plantas nativas. Es tam-
bién posible que haya deficiencias secundarias causadas por

antagonismos entre minerales. Esto es particularmente cierto
para el cobre. Hierro, molibdeno y azufre son todos antagonistas
poderosos contra la absorcion del cobre. En pasturas maduras y
secas, el beta-caroteno, precursor de la vitamina A, es a menudo
deficiente. El contenido en pro-vitamina de las plantas puede
estimarse de forma bastante precisa mediante la observacion de
su color. El color verde indica la presencia de pigmentos precur-
sores de la vitamina, mientras que un color amarillento indica
su desaparicion U oxidacion. Bajo estas circunstancias es tam-
bién mas que probable que la vitamina E sea deficiente.

Comentarios finales

El medio ambiente juega un papel muy importante en la habili-
dad de los animales de desempefiarse de acuerdo a las expectati-
vas. La energia es usualmente uno de los primeros nutrientes
limitantes; su deficiencia resulta de un desbalance entre el con-
sumo y el gasto, y se encuentra influida en gran medida por las
condiciones ambientales. Una deficiencia de energia puede ser
también secundaria a niveles suboptimos de proteina en la dieta.

Dentro de los factores que juegan un papel muy importante en
el balance energético estan la temperatura ambiente y el trabajo
realizado por el animal.

El escoger el suplemento adecuado es importante no s6lo desde
el punto de vista econdomico sino también del punto de vista de
la performance del animal.

Los forrajes fibrosos de digestibilidad limitada se utilizan mejor
durante el clima frio cuando el calor de fermentacion es ttil para
mantener la temperatura corporal del animal.
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