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INTRODUCCION

Dentro de las principales razones que existieran para la incorporacion de sangre de ganado indico en distintas
regiones tropicales y subtropicales del mundo se destacan su resistencia a las parasitosis y su adaptacion a las altas
temperaturas.

A medida que su dispersion aumentaba, se logré también un mayor conocimiento sobre los mismos y se afia-
dieron nuevas razones que hicieran aconsejable una mayor utilizacién de este ganado para aprovechar otras venta-
jas que no habian sido tenidas en cuenta en un principio.

Dentro de estas razones se destacaron principalmente los resultados obtenidos en cruzamientos absorbentes
sobre las razas criollas y en cruzamientos sobre razas introducidas, en especial britanicas. Otras razones destaca-
bles fueron su capacidad de supervivencia en condiciones extremadamente adversas y su eficiencia en la cosecha
y utilizacion de alimentos de baja calidad.

Esta Ultima razon tiene un interés creciente, en especial en las Gltimas dos décadas, por parte de los investiga-
dores y ganaderos, destacandose los avances realizados en Australia, India, Estados Unidos y Brasil. En nuestro
pais es escasa la informacién disponible y es por ello que estamos tratando de poner a disposicién de los interesa-
dos una recopilacién de la informacién que existe sobre el tema, tratando de destacar las diferencias nutricionales
gue consideramos mas importantes y comparando a éstos con los conocimientos sobre la nutricion del Bos taurus,
ganado sobre el cual existe un importante cimulo de conocimientos tanto en nuestro pais como en el mundo, ga-
nado sobre el cual nuestros productores estan familiarizados.

El conocimiento sobre el comportamiento alimenticio en condiciones de pastoreo y confinamiento, la fisiolo-
gia ruminal, las vias metabélicas que siguen los nutrientes y los requerimientos de estos nutrientes en los diferen-
tes estados fisiologicos del ganado indico, estdn muy por detras de los conocimientos existentes sobre estos mis-
mos aspectos en la ganaderia tradicional.

Se han sugerido muchas diferencias y también han surgido muchas discrepancias sobre los mismos, debido en
parte a los disefios experimentales utilizados para comparar estos dos tipos de ganado, la gran variedad de razas
existentes, las condiciones experimentales, etc.

Asi es como algunos investigadores sugieren la existencia de diferentes niveles de conversion de los alimen-
tos para las cruzas Brahman y las razas europeas (Cundiff, 1970; Franke, 1980) y que ello podria explicar, en par-
te, las diferencias en composicion de la res, mientras que otros investigadores no encuentran lo mismo. Al tratar
de analizar estas diferencias nutricionales, surge como uno de los factores condicionantes la respuesta al stress
térmico que sufren los bovinos y por su importancia creemos que es necesario conocerla.

ESTRES TERMICO

Existe un rango de temperatura de confort distinto del ganado tradicional (especialmente el ganado europeo)
y para el ganado indico. Mientras las temperaturas ambientales se mantengan dentro de ese rango se acepta que el
animal podra manifestar plenamente su eficiencia en la utilizacion de nutrientes, siempre que otros factores am-
bientales no actiien en forma adversa.

Robertshaw (1979) describe el stress térmico relacionado con el metabolismo de acuerdo a lo que se puede
apreciar en la Figura 1:
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Nos interesa en especial analizar que ocurre cuando las temperaturas se aproximan a la zona de temperatura
critica mayor, produciendo hipertermia en el animal. Esta temperatura critica maxima para el Bos taurus se en-
cuentra alrededor de los 25°C, mientras que para el Bos indicus esta cercano a los 35°C

Si aceptamos que los cebues tienen un menor metabolismo basal y una mayor capacidad para disipar el calor
dada por un mayor nimero de glandulas sudoriparas, distinta conformacion de los mismos, menor aislamiento
subcuténeo, etc., podriamos graficar esta respuesta de la siguiente manera:

Figura 2.- Relacion entre temperatura méaxima critica de ganado europeo E1y Cebl E2.

Esta diferencia en la respuesta al incremento caldrico tiene gran importancia ya que la hipertermia produce un
incremento en la transpiracion, respiracion, velocidad del flujo sanguineo, catabolismo proteico y una reduccion
en la cantidad de energia retenida.

Vercoe (1969) y Vercoe y Frisch (1970) al demostrar el aumento del catabolismo proteico ante la hipertemia,
sostienen que se debe a factores hormonales, en especial a la secrecion de cortisal, produciéndose al mismo tiem-
po un aumento de calor almacenado en forma de depésitos grasos, disminuyendo asi la formacion de calor produ-
cido por el metabolismo.

Una reduccion de la ingesta es también una respuesta fisioldgica a la hipertermia, pero se observa una mayor
capacidad para ingerir alimentos por parte de los animales adaptados a climas de altas temperaturas.

Los animales de alta productividad, tanto de carne como de leche, tienen una termoneutralidad de su tasa me-
tabolica mas reducida y, por lo tanto tienen una menor capacidad para adaptarse a altas temperaturas.

La reduccion en la tasa de ingesta representa el mecanismo mas importante de la reduccion de la productivi-
dad en condiciones de alta temperatura, la diferencia entre las temperaturas criticas y del metabolismo basal del
cebu con respecto al ganado tradicional representa una importante ventaja para el primero.

Vercoe (1969) encontré que un aumento de la temperatura rectal, asociada a una mayor temperatura ambien-
tal, producia un incremento en la excrecion diaria de nitrégeno urinario, urea y creatinina. Vercoe y Frisch (1970)
observaron que la temperatura rectal de novillos Shorthorn aumentaba 1-3°C cuando estaban expuestos a una tem-
peratura promedio de 35°C y 60 por ciento de humedad, mientras que los novillos cruza cebd necesitaron una
temperatura promedio de 43°C para aumentar 1-3°C su temperatura rectal. Algunos autores encuentran también
que los novillos alimentados con dietas de bajo contenido proteico necesitan mas temperatura y humedad ambien-
te para llegar al stress térmico, que los alimentados con dietas de alto contenido proteico.

HABITOS DE CONSUMO EN CONDICIONES DE PASTOREO Y SELECTIVIDAD

La importancia de las observaciones concernientes al comportamiento de los animales en pastoreo y a la pre-
ferencia con que son consumidos diversas plantas por los animales, ha sido apreciada desde hace muchos afios. En
1948, Carolus Linnarus, el taxdnomo sueco, escribid en una carta a un amigo:
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"Este verano continué mis investigaciones acerca de las plantas que el ganado vacuno consume, ignora y evi-
ta: en mi opinion, este trabajo es de importancia fundamental, tanto para el ganado en particular como para la cria
en general”

Helman (1977) compara las horas de pastoreo y descanso del ganado cebl (C), Aberdeen Angus (AA) y sus
cursos, en diferentes situaciones ambientales. El autor encuentra que en dias nublados sin lluvia y con temperatu-
ras de 27 a 33°C, los vacunos europeos se comportan en forma muy similar a los indianos puros.

Al compararlos en condiciones de sol sin viento, con temperaturas de 23 a 34°C, los AA son los que mani-
fiestan una mayor depresion mientras que los cebl puros descansan solo un 30 por ciento del tiempo analizado.

En condiciones de sol y con viento, con temperaturas entre 24 y 33°C, los europeos puros dedicaron un 25
por ciento del tiempo bajo control a descansar mientras que los cebu descansaron un 20 por ciento de ese tiempo.

Creemos que es necesaria una mayor cantidad de informacion sobre comportamiento y selectividad de la die-
ta, dada la importancia que el tema tiene para el manejo.

CAPACIDAD DE CONSUMO

La capacidad de consumir alimentos que tenga un animal, por encima de sus requerimientos de mantenimien-
to, es uno de los factores mas importantes que determinan su eficiencia como productores de carne. El aparato
digestivo del cebl es méas reducido, en comparacion, que el del ganado europeo, lo cual lo lleva a comer menos
pero un mayor nimero de veces (Alves, 1967).

Frisch y Vercoe (1969), Rogerson et al. (1968) y Ledger et al. (1970) encontraron que los cebl y sus cruzas
con los britanicos, tenian menores tasas de consumo que los britanicos puros, cuando se los alimentd con raciones
de concentrados o forrajes de alta calidad y en condiciones ambientales que no producian tensiones, por el contra-
rio, cuando las temperaturas aumentaban y la calidad del forraje disminuia, el consumo de los cebu era mayor que
el de los britanicos.

Oliveira y otros (1980) trabajando con vaquillonas europeas de 18 a 24 meses de edad y un peso promedio de
295 kg y con vaquillonas Nelore de la misma edad y un peso promedio de 221 kg, alimentadas ad libitum con
Pennisetum purpurens, encontraron que mientras los europeos consumian 4,89 kg diarios de MS, las vaquillonas
Nelore consumieron 2,47 kg de MS.

A pesos similares, el consumo de las cruzas Hereford por Shorthorn (HS), fue de 7 a 5 por ciento mayor que
para los Brahman por HS y para los Africander por HS respectivamente. En trabajos anteriores (1969), estos mis-
mos autores encontraron que la ingesta de heno de alfalfa de alta calidad, fue un 21 por ciento mayor que para los
Brahman en condiciones similares, observaciones de igual tipo obtienen otros autores.

Cuando los autores modificaron la dieta, administrando heno de muy baja calidad, o cuando los ensayos se
realizaron bajo condiciones de temperatura elevada, esta relacién se invirtio.

Es evidente, por tanto, que si bien el ganado cebl tiene una menor capacidad de consumo, tiene también una
mayor habilidad para consumir cuando las condiciones ambientales o la calidad del forraje actan como limitantes
para el ganado europeo.

DIGESTIBILIDAD

La digestibilidad de un alimento la podemos expresar mediante la siguiente formula:

Este porcentaje representa la porcion del alimento ingerido que esté disponible para la accion bacterias y pro-
tozoarios ruminales y para las enzimas digestivas del animal. A menudo se asume que la digestibilidad est4 estre-
chamente relacionada con la ingesta y la eficiencia, esto es frecuentemente asi, pero no en todos los casos es cierto
(Van Saest 1982).

Los estudios de digestibilidad que comparan al ganado europeo con el ceb( y sus cruzas son numerosos y se
conocen desde largo tiempo, sin embargo son también numerosas las polémicas surgidas sobre el tema, sin pre-
tender agotar ni ahondar estas discrepancias, tomamos alguna informacién por considerarla de importancia para
nuestros analisis. Phillips (1961) encontrd que los cebd tenian 2,8 por ciento de digestibilidad de la MO y una
mayor fermentacion ruminal que el ganado europeo.

Duckworth (1946) revis6 un gran nimero de ensayos de digestibilidad, tanto con Bos indicus como en Bos
taurus, y analizé las regresiones de la digestibilidad de la materia orgénica, con los contenidos de fibra cruda de
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las raciones. Los resultados de estas ecuaciones demuestran una mayor digestibilidad para los Bos taurus cuando
los contenidos de fibra bruta son bajos, esta diferencia desaparece al aumentar los porcentajes de fibras del ali-
mento, mientras que, a niveles del 38 por ciento de fibra bruta, los cebu tuvieron una mayor digestibilidad.

Con el objeto de determinar las diferencias raciales en la capacidad para utilizar tres raciones que variaban en
el contenido de energia y fibra bruta, se utilizaron novillos de raza Aberdeen Angus, Hereford, Barzona, Santa
Gertrudis, Brahman y Shorthorn. Los novillos de la raza Hereford alimentados con dietas de alto contenido ener-
gético y bajo contenido de fibra, tuvieron una mayor digestibilidad de la materia seca y de la energia que los
Brahman, mientras que con las dietas de bajo contenido energético y alto contenido de fibra, los Brahman tuvie-
ron una mayor digestibilidad de ambos pardmetros. Con las raciones de contenido medio, no se encontraron dife-
rencias significativas entre razas (Moore, 1974).

Moran y Vervoe (1972) revisaron un total de 107 ensayos de digestibilidad, comparando Brahman, African-
der, sus cruzas con razas britanicas, razas britanicas puras y sus respectivas cruzas. Concluyen que el ganado cebu
tiene una mayor digestibilidad del nitrdgeno y un menor nivel de nitrégeno metabolico fecal que el ganado brita-
nico, esto es, tiene una mayor eficiencia en la retencién del nitrégeno.

Podemos decir gque el cebu tiene una mayor capacidad para digerir forrajes con alto contenido de fibra bruta y
una mayor eficiencia en la retencion del nitrégeno, no adaptandose tan bien como el ganado europeo a los alimen-
tos de alto contenido energético o proteico, ni a los de bajo contenido en fibra, quiza porque metabdlicamente no
necesite esos niveles para expresar todo su potencial de crecimiento.

ENERGIA

Los diferentes alimentos no tienen la misma capacidad para satisfacer los requerimientos de mantenimiento,
crecimiento y reproduccion del ganado, asi como éste no tiene los mismos requerimientos, variando por maltiples
factores; genéticos, ambientales e individuales, la energia es considerada como el factor limitante de mayor im-
portancia en la nutricion de los rumiantes y ha recibido una gran atencién en la evaluacion de sistemas (Von Saest,
1982).

Moore et al. (1975) encontraron una interaccion raza-dieta (nivel de energia) de significativa importancia,
ellos observaron que los novillos cebu fueron mas eficientes en dietas de escasa energia (forrajes de baja calidad),
que los Hereford, pero éstos fueron mas eficientes que los ceb cuando fueron alimentados con forrajes de mayor
contenido energético.

Observaciones efectuadas en Bonsns (1973) demostraron que el ganado cebd, en condiciones de engorde a
corral, ganaron menos peso a medida que la dieta pasaba de niveles moderados a altos en contenidos energéticos,
Lofgreen et al. (1970) encontraron que los novillos Brahman por britanicos utilizaron la energia mas eficiente-
mente que los novillos britanicos en condiciones de stress calérico y con agua bebida a 32,2°C, comparados con
los que ingerian agua enfriada a 18,3°C.

Rogerson (1970) analiz6 los balances energéticos de numerosos estudios y concluyé que las mayores diferen-
cias entre los dos tipos de animales consistian en que los europeos tienen un mayor metabolismo basal y mayor
ingesta de alimentos que los indianos.

Las evidencias encontradas demuestran que los niveles de energia considerados como moderados para los
novillos de razas europeas, pueden ser considerados como niveles 6ptimos para los cebd, y con dietas de alto nivel
energético el cebu pierde eficiencia con respecto al europeo.

PROTEINAS

Distintos investigadores encuentran que los cebl ganan mas peso que los europeos en dietas de contenido
proteico moderados, mientras que éstos tienen mayores ganancias cuando se alimentan con altos contenidos en
proteinas.

Howes, Hentges y Davis (1963) comparan la digestibilidad de varios alimentos con vaquillonas europeas y
cebuinas. La diferencia de la digestibilidad de la materia seca y de la proteina cruda favorecio en todos los casos a
los cebu (61 vs 63 por ciento y 46 vs 50 por ciento) pero s6lo encontraron significancia estadisticas para la diges-
tibilidad de la proteina. Moran y Vercoe (1972) revisaron 107 ensayos de digestibilidad que comparaban distintas
razas de cebu, razas britanicas y cruzas de ambas. Concluyeron que los cebu tienen una mayor digestibilidad del
nitrégeno y menor nivel de nitrégeno metabélico fecal, siendo estas diferencias pequefias.

Los investigadores coinciden en los menores requerimientos proteicos de los cebu para su mantenimiento, a
consecuencia del menor metabolismo basal y mayor eficiencia de retencidn del nitrégeno.

REQUERIMIENTOS EN MANTENIMIENTO

Se observa de lo ya expuesto y de lo que se verd mas adelante, que los requerimientos de mantenimiento de
las razas indicas, es inferior que el de las razas europeas.
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Varios pueden ser los factores determinantes de esta situacion para el cebu, tales como: mejor adaptacion,
menor calor de combustién, fermentaciones ruminales méas rapidas, menor produccion de gases, distintas vias
metabolicas, etc.

Frisch y Vercoe (1973) encontraron que las cruzas Hereford por Shorthorn tenian un metabolismo de ayuno 6
a 10 por ciento mayor que el de las cruzas Brahman por britanico y que la eficiencia de utilizacién de la energia
metabolizable de éstos fue un 10 por ciento mayor (Vercoe, 1970 b).

La relativamente baja tasa metabdlica tiene corno ventaja que los requerimientos de mantenimiento son ma-
yores y las posibilidades de supervivencia ante las adversidades nutricionales.

Esto afiade una ventaja importante ante el stress calérico, ya que una menor cantidad de combustion o incre-
mento caldrico ayuda a reducir las necesidades de disipacion del calor.

AGUA

El agua es el componente individual mas importante en el organismo, representando aproximadamente las
dos terceras partes de la masa total del organismo de los mamiferos, siendo esencial para la vida.

La ingestion media de agua del ganado vacuno es funcién de la materia seca consumida y de la temperatura
ambiental. Entre -18° y 5°C el consumo de agua es de 3,1 litros por kilogramo de materia seca consumida (Win-
chester y Morris, 1956). EI consumo de agua aumenta de una forma mas lenta, al elevarse las temperaturas, en el
cebl que en el ganado europeo. Esta diferencia resulta evidente si se basa en el peso o en la unidad de superficie
corporal.

En todas las condiciones de comparacion, la produccion entre el agua de bebida y el heno consumido resulta-
ré4 significativamente menor para el cebl que para las razas britanicas. La disminucion que experimenta el consu-
mo de alimentos como consecuencia de restricciones en el agua es menor en el ceb (Harrochs y Phillips, 1961).

El ganado cebu presenta una relacién mas baja entre los consumos de agua y de alimento que las razas euro-
peas, con una oscilacion de 2,41 a 3,01:1 para el cebu y 2,76 a 3,8:1 para los europeos.

Phillips (1960) sostiene que los novillos cebl estdn mejor adaptados a condiciones de stress hidrico y que las
limitaciones en el agua de bebida tienen menores efectos sobre el consumo de los alimentos, que lo observado en
las razas europeas.
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