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;POR QUE CAMBIA LA CALIDAD DEL
FORRAJE DE LOS PASTIZALES?

El ganado en pastoreo y la fauna silvestre
tienen acceso a una gran diversidad de plantas
forrajeras, las cuales varian en calidad nutri-
cional. Los animales obtienen de estas plantas los
nutrientes (proteina, energia, vitaminas y min-
erales) que requieren para su crecimiento, pro-
duccién y reproduccién. La calidad nutricional
depende del tipo de planta, parte de la planta,
edad, época de crecimiento, clima, suelo, sitio,
carga animal y compuestos antinutricionales. El
tipo de animales (bovinos, cabras, borregos, vena-
do, etc.) tienen diferentes potenciales digestivos y
muestran preferencias por ciertos grupos de plan-
tas.

Partes de las
Plantas

Las células de las plantas
se dividen en dos partes
conocidas como contenido .
celular y pared celular /v 4
(figura 1). El contenido
celular (también conocido
como partes solubles) es
facilmente digestible y
corresponde a la porcion V' <3
que se encuentra envuelta \\\
por la pared celular.

El contenido celular incluye la proteina cruda
(acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas y otros
compuestos nitrogenados), aztcares, almidén y
lipidos (grasas). En contraste, la pared celular,
estd formada por material menos digestible llama-
do fibra, el cual consta de hemicelulosa, celulosa
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y la porcién menos digestible llamada lignina.
Estas partes se usan en reportes de analisis de
forraje en fracciones conocidas como fibra neutro
detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD).

La hemicelulosa, celulosa y lignina forman la
FND, mientras que la celulosa y la lignina consti-
tuyen la FAD. Debido a que los animales no
cuentan con las enzimas o compuestos quimicos
necesarios para desdoblar o digerir la hemicelu-
losa y celulosa, dependen de la fermentacién
microbiana (digestién de los microorganismos del
rumen) para reducir estas sustancias en com-
puestos que ellos puedan usar.

Generalmente las hojas
tienen un mayor con-
tenido celular; y por lo
B tanto, mas proteinas,
4 it/ 47 azlcares, vitaminas y
""f///// ", minerales que_los tallos.
Por el contrario, las
hojas tienen menos
hemicelulosa, celulosa
y lignina que los tallos
(graficao 1). Los frutos
e inflorescencias gen-
eralmente tienen un
mayor contenido celu-
lar que las hojas.
Aunque las semillas de los zacates son mas altas
en contenido celular que las hojas, son normal-
mente inferiores a las frutas e inflorescencias de
las herbaceas como fuente de proteina y energia
debido a su tamafio pequefio.
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Los animales son selectivos en cuanto a las
partes de las plantas que comen. Por ejemplo, los
herbivoros normalmente prefieren hojas tiernas
sobre las hojas viejas y comen hojas antes que los
tallos. Debido a que las diferentes partes de las
plantas difieren en calidad nutritiva y a que los
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Pared Celular: Hemicelulosa,
Celulosa y Lignina

[ Contenido Celular: \
Proteina Cruda
Acidos nucléicos
Aminoacidos
Proteinas
Otros compuestos
nitrogenados
Azucares
Almidoén
Lipidos
\ Compuestos Antinutricionales

Figura 1. Estructura celular de las plantas y componentes
nutricionales que se encuentran en la pared y contenido
celular. Las sustancias del contenido celular son digeridas
facilmente. La pared celular se digiere lentamente
(hemicelulosa y celulosa) con ayuda de los microorganis-
mos del rumen y tiene partes indigestibles (lignina).

animales seleccionan ciertas partes de las plantas,
el anéalisis de las plantas completas en general no
es un buen indicador de la calidad de la dieta de

los animales.

Edad de las Plantas

El contenido celular es maés alto en el tejido de
forraje en crecimiento activo y declina conforme
las plantas maduran y entran al periodo de dor-
mancia. El decremento en el contenido celular
estd asociado al incremento de la fibra (hemicelu-
losa, celulosa y lignina), movimiento de nutri-
entes de las hojas a los tallos y lixiviacion (lavado)
por lluvia y nieve durante la dormancia.

Conforme las células de las plantas maduran,
aumenta la pared celular en grosor y contenido
de fibra. Este incremento en fibra disminuye la
digestibilidad de la pared celular. Debido a que la
fermentacion en el sistema digestivo en un her-
bivoro depende del tiempo en que el alimento
esté en el rumen y de su exposicion a los micro-
bios, esta pérdida en la digestibilidad es el resul-
tado tanto de una mayor cantidad de fibra a fer-
mentar, como de cambios en la naturaleza o
estructura quimica de la fibra.

Conforme las plantas se aproximan a la dor-
mancia o madurez, los nutrientes son redistribui-
dos de las hojas (donde se procesan los alimentos
por medio de la fotosintesis) a las raices,
reduciéndose el contenido celular presente dentro
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de cada célula de las hojas. Este movimiento
incrementa el porcentaje de pared celular en las
hojas, aunque la cantidad no aumente.
Finalmente, esta redistribucién disminuye los
nutrientes disponibles para los herbivoros.

Cuando las células de las plantas se congelan,
se rompen, liberdndose el contenido celular. Una
vez que este contenido queda expusto al medio
ambiente, la lluvia y la nieve disuelven estas sus-
tancias y se lixivian.

Grupo de Plantas y Estacion
del Ano.

Considerando el analisis de plantas completas
durante la estaciéon de crecimiento activo de las
plantas, las herbaceas presentan un mayor con-
tenido celular, en segundo lugar las arbustivas y
por ultimo los zacates (graficas 1 y 2). Durante el
invierno, los arbustos siempre verdes son mas
altos en contenido celular y por lo tanto, parecier-
an mas altos en calidad nutricional que los
zacates y herbaceas. Sin embargo, debido a que
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Grafica 1. Contenido de proteina cruda (%) (arriba), de lign-
ina (%) (abajo), de tres tipos de forrajes y partes de las
plantas durante el verano en un pastizal de Utah (Adaptado
de Cook y Harris 1950).



normalmente estos arbustos tienen una alta con-
centraciéon de compuestos secundarios (taninos,
aceites y sustancias toxicas), su calidad nutri-
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Grafica 2. Promedio de proteina cruda (arriba), Promedio
de digestibilidad (abajo), en algunas plantas de pastizales

en el altiplano Edwards de Texas (adaptado de Huston et al.

1981). Los valores del pasto y herbaceas son considerando
las plantas completas, mientras que la parte ramoneable
son las hojas de arbustos. La calidad de la dieta esperada
del pasto debe ser superior a la que se muestra en esta
grafica, debido a la selectividad de los animales.

cional es con frecuencia més baja que la indicada
por el anélisis de laboratorio.

Considerando el mismo periodo de crecimien-
to, la celulosa es mas alta en las hojas y tallos de
zacates que en las hojas de las herbaceas y arbus-
tivas, lo que hace a estas partes de los pastos mas
dificiles de digerir.

Comparadas con las plantas de crecimiento de
verano, las plantas de crecimiento invernal tienen
mejor digestibilidad y mayor contenido de protei-
na cruda (cuadro 1). Estas diferencias estan rela-
cionadas a: 1) Condiciones de temperatura a la
que las plantas estdn adaptadas y 2) Contenido de
fibra de las plantas. Por ejemplo, los pastos de
crecimiento de verano han desarrollado una rela-
tivamente alta cantidad de fibra que les permite
cierta resistencia al marchitamiento con temperat-
uras altas. Esta fibra adicional tiende a diluir el
contenido celular de estas plantas y reduce su
valor nutritivo.

Sitios del Suelo/Pastizal

Los sitios del pastizal (conocidos actualmente
como sitios ecoldgicos), tienen influencia sobre la
calidad del forraje. La explicacion de esta diferen-
cia parece deberse a que un sitio que produce
menos forraje pero de mayor calidad, tiene una
mayor proporcién de forraje verde (Launchbaugh
et al. 1990). Debido a que el forraje verde esta en
crecimiento activo, deberia contener mas con-
tenido celular y, por lo tanto, mayor calidad
nutritiva.

Carga Animal

El efecto de la carga animal sobre la calidad
nutricional del forraje depende del historial del
pastoreo (McCollum 1993). El incremento de la

Cuadro 1. Contenido de proteina y digestibilidad en forrajes nativos e introducidos de crecimiento de
verano e invierno (adaptado de Huston y Pinchak 1991).
Forraje | Tipo Periodo de Crecimiento Forma Proteina Cruda % | Digestibilidad %
Pasto Nativo Verano Anual _ 50-73
Perenne 2-15 20-65
Invierno Anual 2-25 60-95
Perenne 3-25 42-94
Introducido | Verano Anual 4-18 46-69
Perenne 2-25 36-68
Invierno Anual 3-30 50-91
Perenne 5-30 30-76
Herbacea Verano/invierno Anual/perenne 4-32 42-91
Arbusto Verano/invierno Perenne 4-32 14-74




carga en el corto plazo en un pastizal previamente
pastoreado de manera ligera o moderada, puede
resultar en una menor calidad de forraje, debido
a que los animales son forzados a consumir forra-
je viejo o muerto. Si el potrero tiene antecedentes
de pastoreo o uso intenso, la calidad del forraje
de los pastos sera en general mas alta, debido a
que las plantas estdin menos maduras y hay
menos material muerto.

Estas diferencias en calidad de forraje no sig-
nifican que el uso intensivo continuo sea una
buena técnica de manejo nutricional, ya que con
el correr del tiempo, esto causara el incremento
de plantas menos productivas y de menor gustoci-
dad. Este cambio en la composicién botanica
resulta en plantas menos deseables o indeseables,
que reducen el consumo de forraje. Bajo condi-
ciones de pastoreo, los factores que reducen el
consumo son tan importantes como la calidad
del forraje.

Compuestos Antinutricionales

Varios compuestos quimicos se producen en las
plantas después de los estadios iniciales de la
fotosintesis. Estos compuestos antinutricionales,
que son quimicamente complejos, pueden servir
como mecanismos de defensa para las plantas
contra insectos y un medio ambiente adverso. La
lignina, por ejemplo, aparenta 1) proveer una
estructura fuerte que permite a las plantas
reducir el marchitamiento y 2) acttia como defen-
sa para evitar ser consumidas.

Muchos compuestos antinutricionales son
venenosos. Sin embargo, algunos tipos de taninos,
sustancia que se encuentra principalmente en
herbaceas y en hojas de plantas lefiosas, puede
tener algunos beneficios nutricionales. Por ejemp-
lo, niveles bajos de taninos aparentemente dis-
minuyen la degradacién de las proteinas por los
microorganismos del rumen. Cuando esta protei-
na llega al estomago (abomaso) e intestino delga-
do, puede ser digerida por las enzimas del ani-
mal. Sila proteina que escapa del rumen es de
alta calidad (alta en aminoacidos esenciales), es
benéfica para el rumiante. Esta proteina que
escapa al rumen, es benéfica sélo si hay una can-
tidad adecuada de proteina soluble disponible
para llenar los requerimientos de los microbios
del rumen.

Mucha de la proteina usada por los rumiantes
procede de los microorganismos del rumen. Estos
microorganismos degradan las proteinas para
obtener sus propios aminoécidos y compuestos

protéicos. La proteina producida por estos
microorganismos puede ser de mayor o menor
valor que la proteina original de la planta. Altos
niveles de algunos taninos pueden hacer la protei-
na no disponible para los microorganismos en el
rumen y crear deficiencias protéicas. Por ejemplo,
estudios con fauna silvestre han demostrado que
los taninos reducen la disponibilidad de proteina
cruda hasta un promedio de 2%.

Otro ejemplo del impacto de los compuestos
secundarios son plantas juniperaceas, como el
cedro o tascate. Aunque estas plantas son relativa-
mente nutritivas, los animales no las consumen
mucho debido a su contenido de aceites volatiles
llamados terpeno o trementina. Debido a su sabor
se reduce el consumo, reducen la actividad
microbiana del rumen y los animales son poco
hébiles para desintoxicarse de estos aceites
(Huston et al. 1994).

La concentracién y contenido especifico de
estos aceites volatiles, difiere con la edad, sexo y
especie de plantas. Por ejemplo, Plantas jovenes
tienen menor concentracién y tienen mayor gus-
tosidad. Por otra parte, las plantas femeninas son
mas consumidas.

Especies de Ganado Domeéstico y
Fauna Silvestre

El contenido de nutrientes del forraje no se ve
afectado por el tipo de animales que lo utiliza; sin
embargo, las especies de herbivoros utilizan difer-
entes grupos de plantas (Lyons et al 1996). Los
rumiantes pueden clasificarse en tres grupos de
acuerdo a sus preferencias de consumo por las
diferentes plantas. Los animales que consumen
principalmente gramineas (bovinos y bisonte), los
ramoneadores (venado) e intermedios (cabras).
Estos patrones estan asociados a diferencias
anatémicas de los animales.

Los rumiantes principalmente consumidores de
zacate tienen una dieta mas alta en fibra y un
rumen mas grande con varios compartimientos
que les permiten captar y fermentar mayores can-
tidades de fibra por periodos de tiempo mas lar-
gos. En el otro extremo, los ramoneadores tienen
un rumen relativamente mas pequefio con com-
partimientos mas abiertos que le permite a la
fibra salir mas rapido, mientras que el contenido
celular liberado por un masticado activo es rapi-
damente fermentado. En resumen, los
ramoneadores tienden a tener una mayor veloci-
dad de paso de los alimentos por el rumen.



Las tablas de alimentacién, con frecuencia
muestran diferencias de digestibilidad entre las
especies animales. Debido a que la digestibilidad
depende de los microbios, uno podria pensar que
la diferencia esta dada por la eficiencia de los
microbios en el desdoblamiento de la fibra en los
distintos herbivoros. Sin embargo, en general los
microorganismos y su fermentacién son muy sim-
ilares en las diferentes especies de rumiantes. Las
diferencias en digestibilidad se deben principal-
mente a la cantidad de tiempo que el alimento
permanece en las camaras de fermentacion.

Un ejemplo es el que bovinos, cabras y borre-
gos pastoreando forrajes con el mismo potencial
de digestibilidad, difieren en el tiempo promedio
en que el forraje permanece en el tracto digestivo
(grafica 3). Bovinos y borregos fueron similares
en el tiempo de retencién en el tracto digestivo y
presentaron similar digestibilidad del forraje, con
48-58% y 44-59% respectivamente. En contraste,
las cabras tuvieron una menor retencién del ali-
mento en el tracto digestivo y una correspondi-
ente menor digestibilidad (36-52%).

En otro ejemplo, el tiempo estimado de reten-
cién en caballos fue de 8.5 horas y digestibilidad
del 55%, comparado con el 61% en bovinos
(Johnson et al. 1982).

Implicaciones de Manejo

El entendimiento de la dindmica de la calidad
del forraje puede proveer una base para mejorar
el manejo del ganado mediante la coordinacién
de la calidad del forraje y las necesidades nutriti-
vas del ganado.

Debido a que los animales seleccionan su dieta
de diferentes plantas y partes de plantas, las
cuales estdn constantemente cambiando, resulta
dificil estimar la calidad de la dieta bajo pastoreo.
Existen varias alternativas para hacer estas esti-
maciones, una es por medio de muestras tomadas
con animales fistulados en el es6fago, otra medi-
ante el analisis de las heces fecales por medio de
espectroscopia de reflectancia infraroja, o de una
manera mas practica, puede hacerse por medio
de observaciones del aspecto de las heces.

Respecto a esta ultima técnica, puede decirse
que estiercol de bovinos de aspecto blando, con
textura de apariencia suave y color verde indica
alta digestibilidad y buen contenido de proteina.
Conforme el tono se torna color café y la consis-
tencia dura o seca, la dieta del ganado es menos
digestible y de menor contenido protéico (Lyons
et al. en prensa).
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Grafica 3. Comparacion del tiempo de residencia del forraje
en el tracto digestivo de diferentes especies de ganado,
digestibilidad del forraje para las especies de ganado, y
potencial digestivo del forraje. La menor digestibilidad en
las cabras se debe al menor tiempo de residencia en el
tracto digestivo (adaptado de Huston y Pinchak 1991).



El objetivo final de la estimacién de la calidad
de la dieta de los animales en pastoreo es poder
conocer las deficiencias de acuerdo a los requer-
imientos del ganado y objetivos del productor
(mejorar la condicién de los vientres, aumentar
ganancias de peso en novillos, etc.) y de esta
manera planear un programa de suplementacién
durante las épocas del afio en que sea necesario.

Conclusiones

La calidad del forraje disponible en los pastiza-
les para el ganado doméstico y fauna silvestre
cambia dependiendo de las partes de las plantas
que consuman, edad de las plantas, grupos de
plantas, suelos, sitios, carga animal y por la pres-
encia de compuestos secundarios. La digestibili-
dad del forraje esta influenciada también por el
tipo de animales en pastoreo.

Las diferencias en calidad de forraje entre las
diferentes plantas de los pastizales aporta tanto
beneficios como retos. El beneficio de esta diver-
sidad es que la calidad del forraje puede poten-
cialmente mantenerse por periodos de tiempo
mas largos que con una sola especie. Desde el
punto de vista de la produccién animal, uno de
los retos es que cuando el ganado tenga su mayor
demanda productiva sea cuando el pastizal tenga
la mayor produccién y calidad forrajera.

Considerando la fauna silvestre, el reto es man-
tener un habitat que aporte los requerimientos de
alimentacidén vy, en el caso de especies exoticas,
que los recursos forrajeros sean adecuados a las
especies especificas.

Nota Importante

Para tener un documento mas accesible y til
para los ganaderos en México, se hicieron algunas
modificaciones al contenido de la publicacién
original.
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