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RESUMEN

La capacidad de ingestidn de un lote de 8 novillas Charolesas (de 370 a 470 kg) se
midié individualmente en 3 periodos (de 4 a 8 semanas) separados entre si por 4
meses. En el Gltimo periodo se anadié un lote de vacas secas (740 kg) y otro de terne-
ras (300 kg). con 8 animales en cada caso. En el primer y dltimo periodo se utilizé un
mismo heno y en el segundo una hierba verde, ambos de pradera natural.

Sobre 212 datos bibliograficos de cantidades ingeridas en pastoreo por bovinos se
analizé estadisticamente su relacién con el peso (de 80 a 700 kg), la edad o la digesti-
bilidad del pasto.

El peso explicé mejor las diferencias de ingestion entre animales que la edad.
Solamente se observé un efecto concomitante de la edad con el peso en los datos
bibliograficos (P<0,01). La ingestidn relativa al peso disminuyé con el desarrollo del
animal. Los forrajes mds digestibles se ingirieron mejor en todos los casos. El coefi-
ciente de alometria de la ingestion en funcién del peso (de 1 a 0,77) disminuyé con el
formato del animal. y 1o hizo con mayor rapidez en las razas precoces (lecheras). Ello
implica que el desarrollo de la capacidad de ingestidn es mds tardio en las razas cdrni-
cas. lo que hace mds sensibles a los animales jévenes cuando ingieren forrajes de cali-
dad mediocre.

Palabras clave: Forraje, Vacuno Charolés, Ingestion, Peso vivo, Alometria.

SUMMARY

Intake capacity of 8 heifers (from 370 to 470 kg) was individually recorded during
3 periods (4 to 8 weeks) at 4-month intervals. Intake capacity of 8 mature dry cows
(740 kg) and 8 female calves (300 kg) was also measured in the last period. The ani-
mals were fed the same hay in the first and the last period, and grass in the second
period. both cut from a natural meadow.

[nformation was also collected from published intake data of cattle (80 to 700 kg)
at pasture. in order to calculate relationships between herbage intake and live weight,
age of cattle, and herbage digestibility.

Live weight explained better intake variability than age of cattle. A concomitant
effect of age was also significant in the bibliographic data base (P<0.01). Intake per kg
live weight decreased as the animal grew. More digestible forages were eaten in grea-
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ter amounts. Allometric coefficient of intake in relation to live weight (from 1 to 0.77)
fell as cattle increased in size. but faster in early-maturing breeds (dairy breeds). This
means that development of intake capacity occurs later in beef cattle, and thus younger
animals are more sensitive when they are fed low quality forages.

Key words: Forage. Charolais cattle. Intake, Live weight. Allometry.

Introduccion

En el contexto econémico actual. el man-
tenimiento de una renta suficiente en gana-
deria pasa esencialmente por la extensifica-
cion del factor “tierra” frente a los factores
“trabajo” y “capital”. Esto conduce a aumen-
tar la superficie explotada y a reducir los
costes de produccidn. En estas nuevas con-
diciones el mantenimiento de la productivi-
dad del ganado deberd tener cada vez mds
en cuenta la rusticidad de los animales. El
término rusticidad engloba varias aptitudes
y pone en juego un gran nimero de funcio-
nes biolégicas. La capacidad de ingestion y
mds precisamente la aptitud para ingerir
forrajes de muy variada calidad es un deter-
minante de la rusticidad de los rumiantes.
La cantidad de elementos nutritivos que un
animal en este tipo de medio puede obtener
del alimento depende en gran parte de su
capacidad de ingestion que esta correlacio-
nada positivamente con la capacidad para
digerir los componentes fibrosos.

El peso. mdxime cuando se trata de
raciones a base de forrajes. es el factor
determinante de la capacidad de ingestion
de los bovinos. y puede representar mds de]
80 % de la variabilidad genética y fenotipi-
ca de la capacidad de ingestiéon entre razas
(TAYLOR ef al.. 1986). Para un mismo peso,
la edad también puede promover las canti-
dades voluntariamente ingeridas. lo cual es
un reflejo del diferente estado de desarrollo
0 engrasamiento de los animales. Las canti-

dades ingeridas dependen de la naturaleza
de la racién, ya que la ingestibilidad esta
ligada estrechamente a la digestibilidad
(JARRIGE et al., 1980).

El objetivo de este estudio fue precisar
las relaciones entre la ingestion y las carac-
teristicas (esencialmente el peso) de los
bovinos en diferente estado de desarrollo. El
trabajo estd basado sobre un ensayo experi-
mental en estabulacion y el andlisis estadis-
tico de una base de datos bibliograficos de
ingestién en pastoreo. En el ensayo experi-
mental se midieron individualmente sobre
un mismo lote de novillas las cantidades
ingeridas de forraje en tres periodos (desde
50 a 70 % del peso adulto de los animales).
En el dltimo periodo entraron también en
control un lote de terneras y otro de vacas
adultas secas. Se discuten las implicaciones
préacticas de los resultados obtenidos en el
manejo de los rebafios en los nuevos siste-
mas de produccién (extensificacién) basa-
dos en el aprovechamiento de forrajes.

Material y métodos

Estudio experimental:

Los animales utilizados en esta experien-
cia fueron todos de raza Charolesa y prove-
nientes de un mismo rebaiio experimental
situado en una zona de montana (1100 m,
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INRA de Theix, Francia). Este rebafio se
maneja seglin un esquema cldsico de partos
al final del invierno, amamantamiento en
pasto y con destete en otofio (entre los 6y 8
meses de edad).

Se utilizé un mismo lote de 8 novillas
sobre las que se midi6 individualmente la
capacidad de ingestion durante tres periodos
separados entre si por 4 meses. En el tltimo
periodo se controlaron también un Jote de
vacas adultas secas y otro de terneras (8 ani-
males en cada uno). En el primer y tltimo
periodo se utilizé un mismo heno y en el
segundo periodo una hierba verde, ambos
cortados en estado de espigado en praderas
naturales de montafia. Aunque transcurrie-
ron 8 meses y se utilizé el mismo heno, el
almacenamiento se realiz6 en buenas condi-
ciones. Los andlisis revelaron que no exis-
tieron diferencias significativas en su com-
posicidn quimica debidas al almacenaje, por
lo que se presentaron los valores medios a

145

titulo indicativo en el Cuadro 1. Los forrajes
fueron distribuidos a voluntad (10 a 15 % de
rechazo), 2 veces al dia. El heno fue com-
plementado diariamente con 200 g de torta
de soja 48 y con 100 g de un complemento
vitaminico-mineral por animal para asegu-
rar un correcto funcionamiento de las fer-
mentaciones ruminales. L.as caracteristicas
de los animales al inicio de los controles se
describen en el Cuadro 2.

Los controles se realizaron durante 8,4 y
6 semanas consecutivas en el primer, segun-
do y tercer periodo respectivamente, donde
las 2 primeras semanas se consideraron
siempre como fase de adaptacién. Las canti-
dades de forraje ofrecidas y rechazadas fue-
ron pesadas 5 dfas por semana. El contenido
en materia seca (MS) de los alimentos ofre-
cidos y rechazados fue estimado 2 veces por
semana sobre el heno y la torta de soja, y
diariamente en el caso de la hierba cortada.
Una muestra fue conservada para determi-

CUADRO 1
CARACTERISTICAS DE LOS FORRAJES UTILIZADOS EN LA EXPERIENCIA
TABLE 1
CHARACTERISTICS OF FORAGES EMPLOYED IN THE EXPERIMENT

Heno Hierba

Composicién quimica (g / kg MS)

MO 920 906

PB 122 137

FB 335 306
Valor nutritivo (1)

dMO 0,57 0,6

UFL 0,69 0,931

PDIN 76 87

PDIE 81 89

(1) Medido sobre carneros castrados: dMO= digestibilidad MO; UFL= Unidad Forrajera Leche;
PDIN, PDIE = proteinas digestibles en el intestino dependientes del nitrégeno degradabie (N) o de la

energia (E) del alimento.
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CUADRO 2
CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES UTILIZADOS Y CANTIDADES
INGERIDAS DE FORRAIJES
TABLE 2
ANIMAL CHARACTERISTICS AND FORAGE INTAKE

Periodol Periodo 2 Periodo 3
Forraje Heno Hierba Heno
Animal Novillas Novillas Vacas Novillas Terneras
Pero (kg) 367+45.1 406+46,2 737+30.,4 470£53,1 298x16,1
Edad (meses) 12+1,2 16+1.2 704235 20+]1,3 9+0,3
GMD (g/diay 1) 929+158.4 892x179,5 982+83,6
Ingestion
kg MS/dia 6.2a 7.8b 12,3¢ 8.7b 5,6a
¢ MS/kg PV/dia 16.8a 19.1b 16,7a 18,6b 18,8b
ULB(2) 7.1 7.8 14,2 8,8 '5.9

(1) Ganancia Media Diaria hasta el destete

(2) Capacidad de ingestion teérica medida en Unidades Lastre para Bovinos (INRA, 1988)

nar la concentracion en materia orgdnica
(MO). fibra bruta (FB) y proteina bruta
(PB). Se calculé el valor nutritivo de cada
forraje a partir de la digestibilidad in vivo de
la MO (ANDRIEU y DEMARQUILLY, 1987).
Esta fue estimada en cada forraje utilizando
6 carneros castrados durante 7 dias de medi-
das después de un periodo de adaptacién de
I4 dias.

Los animales se pesaron cada 3 semanas
y al inicio y final de los periodos de control.
Las ganancias de peso fueron calculadas por
regresion lineal sobre el conjunto de pesos
durante la experiencia con el fin de limitar
las variaciones aleatorias.

Estudio bibliografico

Se recopilaron un total de 212 datos (18
referencias bibliogréficas)! de cantidades
ingeridas en pastoreo por bovinos de pesos
comprendidos entre 80 y 700 kg La mayoria
de los datos pertenecian a trabajos realiza-
dos en Centros britdnicos (Hurley, Wye
College, MLURI,...) y sobre praderas
mono-especificas de ray-grass.

Cada dato correspondié a una media de
estimaciones hechas sobre varios animales.
Los tratamientos experimentales y los
periodos de medidas de un mismo ensayo
fueron considerados separadamente. En
todos los casos las cantidades ingeridas fue-

I. Lista de referencias bibliogréificas: Baker et al. 1981a. 1981b, 1985; Hodgson, 1968; Hodgson et al. 1971.
1977: Hodgson vy Jamieson. 198]: Holloway y Butts. 1983: Holmes et al. 1961; Jamieson y Hodgson. 1979a,
1979b: Jones et al.. 1965: Martin et al.. 1955: Vicini et al.. 1982; Wanyoike y Holmes. 1981; Wilkinson y Prescott.

1970: Wright et al. 1989: Zoby v Holmes, 1983.
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ron estimadas con marcadores digestivos
(Cr,05 junto con digestibilidad in vitro y
recientemente alcanos) durante un periodo
minimo de muestreo de heces de 5 dias.

Las comparaciones entre animales de
diferentes formatos en la misma referencia
representaron 30 % de los datos. Las edades
comprendidas entre 6 meses y 2 afos, y los
pesos inferiores a 450 kg estaban bien
representados, pero los datos correspon-
dientes a animales adultos son mas escasos.
Los genotipos lecheros representaron el 70
% de los datos, el resto correspondfan a cru-
ces de razas lecheras con razas cdrnicas
especializadas.

Tratamiento de los datos:

Los resultados de ingestiéon fueron trata-
dos por andlisis de varianza (GLM; SAS,
1988) teniendo en cuenta en los modelos el
periodo, el tipo de animal, el peso vivo. la
edad, la ganancia media diaria hasta el des-
tete o la digestibilidad del pasto en el caso
del estudio bibliografico. Para cada modelo
se retuvieron solamente los factores e inte-
racciones significativas (P<0,05).

Después de transformar logaritmicamen-
te las variables, se expreso la ingestion (1.
kg MS / dia) en funcién del peso de los ani-
males (PV, kg) segin el modelo :

log. I=a+ B xlog PV +e

En el caso del estudio bibliografico no se
tuvo en cuenta el factor “referencia biblio-
grafica” en el modelo ya que ello habria
podido inducir errores en las estimaciones
debido a que todas las referencias no cubri-
an toda la gama de pesos o de ingestién.
Finalmente, tampoco fueron considerados
en el cdlculo los datos provenientes de ani-
males que tuvieron ganancias de peso infe-
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riores a 0,4 o superiores a 0,7 kg/dia en los
meses previos.

Resultados

Estudio experimental

Aunque se tomé la precaucion de no con-
siderar las ingestiones de las 2 primeras
semanas de medidas. durante el primer
periodo se observé en las novillas un incre-
mento progresivo de la ingestion de heno
(39+7,6, g MS / dia), que no se observé pos-
teriormente.

La ingestion de hierba por kg de peso fue
superior, aunque no siempre significativa-
mente, a la ingestion de heno en cualquier
tipo de animal o periodo (Cuadro 2). Las
cantidades ingeridas de forraje por kg de
peso de las novillas en el primer periodo y
de las vacas en el ultimo fueron inferiores a
las cantidades ingeridas por las novillas y
las terneras en los 2 ultimos periodos.

En tan solo 8 meses, la capacidad de
ingestion de estas novillas se incrementé un
40 % mientras que su peso lo hizo en un 28
%. Cuando se consideraron solamente las
novillas, el coeficiente de regresidn entre
cantidades ingeridas y el peso de los anima-
les fue similar dentre de cada uno de los 3
periodos (13,3, 154 y 13,1; coeficiente glo-
bal: 14,1£2,51 ¢ MS por cada kg de incre-
mento de peso), explicando el modelo 83 %
de la variacion de ingestion. La edad del
animal junto con el peso, no logré aumentar
el porcentaje de varianza explicada por el
modelo. En el primer periodo y para un
mismo peso, las novillas con una ganancia
media diaria hasta el destete superior ingi-
rieron mas forraje (3£0,9 g de MS por g de
ganancia de peso).
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Finalmente. utilizando las ingestiones
individuales por periodo de todos los ani-
males y después de transformar logaritmica-
mente las variables se observo que el incre-
mento de la ingestion de forrajes (I) no era
totalmente lineal con el peso de los anima-
les (PV):

[ (kg de MS) = 0,034xP V0890043,
220,91 D.E.R. =0.71 (ecuacién |)

El incremento fue lineal cuando no fue-
ron considerados los datos de ingestion de
las vacas:

( I (kg de MS) = 0.022xPV0-97£0.086 .
R?=0.79 D.E.R. = 0.66 (ecuacién 2)

Estudio bibliografico:

Los datos cubrian una amplia gama de
digestibilidades (entre 0.60 y 0,84). si bien
en el 93 % de los trabajos se situo entre 0,66
y 0,81 (Figura 1). La distribucién de pesos y
cantidades ingeridas presentaron formas
diferentes. lo cual induce a pensar que cier-
tos animales ligeros ingerian mucho en rela-
cién a su peso y viceversa en el caso de los
mas pesados. Esto condujo a elegir animales
con un pasado nutricional “normal” (ganan-
cias medias ¢iarias previas entre 400 y 700
g.) para los cdlculos. La relacién obtenida
fue:

I (kg de MS) = 0,077xPV0.77£0.033,
R’=0.81 D.E.R. = 0.97 (ecuacién 3)
Cuando se dejaron de lado los datos co-

rrespondientes a los animales adultos. la
relacion fue:

1 (kg de MS) = 0.058xP V08220043 .
R’=0.77 D.E.R. = 0,88 (ecuacién 4)
Se calculd una dltima relacién teniendo

en cuenta solamente los animales con un
peso inferior a 300 kg:

[ (kg de MS) = 0,022xPV 0220060 ,
R*=0,76 D.E.R. = 0,73 (ecuacién 5)

Aunque la edad y el peso de los animales
estdn evidentemente correlacionados y ello
puede inducir a que las estimaciones de [os
coeficientes de regresiéon no sean suficiente-
mente exactas, se puede considerar en este
caso que la relacion fue relativamente
modesta (R>=0,62). Se empleé un modelo
de regresién multiple para describir la
ingestion en funcion del peso (PV, kg), la
edad (ED. meses) y la digestibilidad del
pasto (DIG, %) que era la variable vegetal
mas frecuentemente citada:

I (kg MS/dia) = -2,92(1,054) +
+ 0,016(x0,0009)xPV + 0,26(£0.030)x
xED 0004(+0,00004)x(PVXED) +
+ 0,039(+0,0140)xDIG

r’ =0,90; D.E.R. = 0,81 (ecuacién 6)
o bien:

[ (g MS/kg PV/dia) = -7,17(x4.760) +
+0.,31(x0,135)xED -
- 0,0006(+0.0002)x(PVXED) +
+0,39(x0,064)xDIG

r* =0,48; D.E.R. = 3,70 (ecuacién 7)

Discusion

Las caracteristicas de los 2 forrajes indu-
cen a pensar que la hierba con una digestibi-
lidad mas alta tenfa un valor lastre inferior y
esta fue la causa por la cual sus ingestiones
relativas fueron las més altas (JARRIGE et al.,
1986). La larga duracién del primer periodo
de medidas puede explicar por qué se detec-
té un incremento progresivo de la ingestion,
ya que el destete y los trastornos asociados
que conlleva habian tenido lugar 4 meses
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antes, lo que se considera un periodo sufi-
ciente. En cualquier caso esto no justifica
totalmente ingestiones por kg de peso simi-
lares a las observadas en vacas en el ultimo
periodo. En el tercer periodo la ingestion
relativa al peso fue inferior en los adultos
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con respecto a los jévenes (novillas y terne-
ras), lo que puede deberse fundamentalmen-
te a Ja disminucidn de las necesidades relati-
vas del animal con el grado de desarrollo
(FORBES, 1986). En cualquier caso y aunque
se trate de forrajes, resultaria demasiado
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Figura . Principales caracteristicas de los datos que constituyen la base bibliografica
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simplista atribuir todo el control de la inges-
tién a una limitacion fisica. Es bien conoci-
da la existencia de un control metabdlico
del apetito, algunos de cuyos factores mas
determinantes son el estado fisiologico o la
condicion corporal en la que se encuentren
los animales (FOrBES. 1986). Ello podria
explicar las leves diferencias entre la inges-
tion observada y la estimada en las tablas
INRA de capacidad de ingestion (INRA,
1988).

El incremento de la ingestién con el peso
de las novillas a lo largo de los tres periodos
fue el mismo que el observado por TROCCON
(1987) para este tipo de animales ingiriendo
forrajes. Una mayor ingestion de hierba
durante la lactancia para un mismo consu-
mo de leche deberia conducir a ganancias
superiores hasta el destete (LE DU y BAKER,
1979). Esta podria ser la causa de la relacion
positiva entre dicha ganancia y la capacidad
de ingestion posterior de las novillas en el
primer periodo. Ello puede inducirnos a
pensar en razones genéticas que determinan
la variabilidad individual de la capacidad de
ingestion y que merecerian estudios especi-
ficos.

De las relaciones de alometria obtenidas
en ambos estudios (experimental y biblio-
grdfico) se deduce en cualquier caso que el
coeficiente de alometria disminuye con la
edad de los animales. de acuerdo con medi-
das realizadas en establo (TAYLOR et al..
1986). No obstante. parece ser que esta dis-
minucion es mds rdpida cuando se trata de
razas lecheras. por consiguiente mas preco-
ces. En tanto en cuanto la ingestién se incre-
mentaba linealmente con el peso, la cons-
tante de proporcionalidad fue la misma en
todos los casos (ecuaciones 2 y 5). Ello ocu-
116 en genotipos lecheros hasta los 300 kg.
coincidiendo con el valor propuesto por
TrROCCON (1987). y hasta pesos superiores
en la raza Charolesa en este estudio. Estas

diferencias raciales se corroboran con las
diferencias de evolucion del contenido
digestivo con el peso entre animales de raza
Frisona y Charolesa observadas por
ROBELIN (1986). D'HOUR ef al. (1991) obtu-
vieron en razas lecheras francesas en esta-
bulacion un coeficiente de alometria de
0.80. proximo al obtenido aqui para anima-
les en pastoreo y provenientes de una base
donde predominaban los genotipos lecheros
(ecuacion 3). Ambos son también proximos
al valor de referencia en la bibliografia
(0.75) para expresar la ingestion de anima-
les que difieren mucho en peso (INRA,
1978; ARC, 1980). De la ecuacién 3 se
dedujo que los bovinos en pastoreo ingieren
aproximadamente 80 g de MS por kg de
peso metabdlico, valor ligeramente inferior
al propuesto por DULPHY et al. (1987) como
ingestibilidad de una graminea en estado
precoz distribuida a novillas de recria.

Las razas cdrnicas y especialmente la
Charolesa tienen un desarrollo mds tardio
que las razas lecheras y ya desde una edad
muy temprana se han observado retrasos en
el desarrollo de la capacidad de ingestién
(PETIT, 1988). Los coeficientes de alometria
en el estudio experimental (ecuaciones | y
2) fueron superiores a los obtenidos en razas
lecheras tanto en establo como en pastoreo.
Estas relaciones de alometria no fueron
diferentes de la propuesta por AGABRIEL ef
al. (1987) para hembras bovinas de carne de
formatos similares y alimentadas con heno.
Coincidieron también con las relaciones
obtenidas en hembras de la misma raza en
pastoreo con una ingestion no limitada por
la cantidad de pasto disponible (FERRER y
PETIT, 1995; FERRER ef al., 1995).

El incremento de ingestién con el peso
de las novillas no fue diferente al obtenido
en la base bibliogréfica. No obstante, debi-
do a que en esta tltima el pasado nutricional
de los animales era muy diverso, se observo
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un efecto concomitante de la edad de los
animales. El coeficiente atribuido a la edad
fue semejante al calculado por AGABRIEL et
al. (1987) en novillas jovenes. Sin embargo
existié una interaccion entre ambos factores
que hizo que la magnitud de ambos efectos
disminuyera progresivamente, lo cual estd
en relaciéon con la disminucion del coefi-
ciente de alometria.

Gracias a la amplia gama de digestibili-
dades en la base bibliogrdfica se pudo poner
en evidencia su efecto sobre la ingestion
independientemente del peso/edad de los
animales. El valor obtenido fue el mismo
que el calculado por BINES ef al. (1969) en
el caso de vacas delgadas alimentadas en
establo, y semejante al propuesto por
DuLpHY et al. (1987) para novillas de recria
que recibian heno y por Hodgson et al.
(1977) para terneros destetados en pastoreo
(0.33 y 0,26 g MO / kg PV/ punto digestibi-
lidad respectivamente). Desde los trabajos
de CONRAD et al. (1964) perdura la idea de
que los mecanismos de control metabdlico
de la ingestién se ponen en marcha cuando
la digestibilidad de la racién sobrepasa el
65-70 9%. Mas recientemente KETELAARS y
ToLkamp (1992) se mostraron criticos con
este argumento. Los datos de esta revision
bibliografica apoyaron Ja hipdtesis de estos
Gltimos autores, la ingestion puede incre-
mentarse en algunos casos por encima de
una digestibilidad del 80 % (Figura 2).

En definitiva, la capacidad de ingestién
es una caracteristica que se desarrolla de
forma desacelerada desde que el animal
empieza a consumir elementos solidos,
desarrollo que es mds lento en el caso de las
razas cdrnicas (menos precoces). La canti-
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dad de elementos nutritivos que un animal
es capaz de extraer de un pasto mediocre
(caracteristico del pastoreo extensivo)
depende de su capacidad de ingestion. Las
necesidades relativas de los animales dismi-
nuyen a medida que aumentan en peso. De
la relacion entre ambas se deduce que si se
pretende obtener un mismo crecimiento (ej.
500 g/dia) para animales de diferentes
pesos, mantener este objetivo solamente es
posible con forrajes de valor nutritivo dife-
rente. Basdndose en las necesidades nutriti-
vas del INRA (1988) para crecimiento de
500 g/dia (recomendable para terneras de
recria) y en Ja capacidad de ingestion de los
animales, se necesitaria un forraje con una
densidad energética y proteica superior para
que los animales mds ligeros alcanzaran
este objetivo ( 0,68 UFL y 64 g PDI por
ULB a 300 kg, frente a 0,62 UFL y 56 g PDI
por ULB a 470 kg)*. Ello debe inducir a la
cautela en el manejo de los rebafios de vacu-
no de carne en régimen extensivo si se quie-
re que los rendimientos no se vean afecta-
dos. La complementacidn de estos animales
mas sensibles con concentrado para alcan-
zar los crecimientos recomendados puede
ser una alternativa.
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