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RESUMEN

En este articulo se intenta describir los
factores que afectan el consumo voluntario de
los rumiantes a pastoreo en condiciones
tropicales. Primero, se analizan los factores
inherentes al animal, los mecanismos de control
del consumo y las interrelaciones del sistema
nervioso central y el sistema digestivo. En
segundo lugar, se describen como los estados
fisioldgicos —crecimiento, gestacion, lactacion—,
modifican el consumo voluntario.
Seguidamente, se estudian como |las
caracteristicas del alimento modifican la
conducta alimentaria y finalmente se examina la
influencia que los factores ambientales -
especialmente la temperatura y la humedad
relativa—, tienen sobre la conducta de los
bovinos a pastoreo.

Palabras clave: consumo voluntario, bovinos,
ambiente tropical.

INTRODUCCION

El mantenimiento del animal, el aumento
de peso y la produccion de leche dependen en
gran medida del consumo de alimentos (Bondi,
1988), el cual depende del apetito del animal,
variando de acuerdo con la edad y sus
diferentes estados fisiologicos (Preston y Leng,
1989), las caracteristicas especificas de los
alimentos, condicionada por la digestibilidad: la
capacidad para suministrar los nutrientes
necesarios de forma equilibrada, la eficiencia
alimentaria, y las condiciones ambientales que
afectan a los animales y al desarrollo de las
plantas que sirven de alimento. Son varios los
factores que controlan la productividad en los
rumiantes, pero los dos mas importantes son
determinar qué consumen y cuanto (Preston y
Leng, 1989).

Los mecanismos de control del
consumo alimenticio son altamente complejos
e incluyen multiples factores (Della-Fera y
Baile, 1984). La ingestion de alimentos
ocasiona cambios en el cuerpo, los cuales
son monitoreados por el cerebro; estos
cambios incluyen factores fisicos y quimicos
en el tracto gastrointestinal y hormonas y
metabolitos en el torrente sanguineo (Forbes,
1998).

La alimentacion del rebafio debe
hacerse en base a pastos y residuos de
cosechas y el reto esta en "maximizar la
eficiencia de la funciébn ruminal y en
comprender los factores que regulan el
consumo voluntario en los animales para
saber como manipularlos" (Preston y Leng,
1989). Los sistemas pastorales de
produccion bovina (de carne y de leche) en el
medio tropical, en tierras bajas, han logrado
superar las dificultades bioldgicas,
econémicas y sociales y se mantienen en el
negocio, no asi, aquellos que han querido
trasladar sistemas de produccién, exitosos en
otras latitudes, pero que en nuestro medio
han resultado un fracaso.

La eficiencia alimentaria en el ganado
bovino esta influenciada por la digestibilidad
de la dieta, y otros factores ambientales, la
habilidad genética y el estado fisiolégico. El
animal con un déficit fisiolégico de algunos
nutrientes (hambre) se moviliza para buscar
alimentos que le satisfagan (apetito) y los
consume hasta sentir la sensacién de
saciedad. El apetito varia de un animal a otro
(Preston y Leng, 1989). En la ganaderia
moderna se busca maximizar el consumo, y
minimizar las pérdidas de energia, para
alcanzar el maximo potencial de produccion.
En contraste, en humanos el objetivo es
reducir el consumo por encima de los
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requerimientos, regulando el apetito para
reducir la obesidad (Reynolds y Benson, 2004).

El objetivo del presente trabajo es
revisar los factores que influyen y condicionan
el consumo voluntario de alimentos en los
rumiantes a pastoreo, estos factores se han
clasificado de acuerdo a si son inherentes al
animal, su fisiologia y su metabolismo; factores
inherentes a la dieta que consume y factores
ambientales los cuales influyen directa e
indirectamente tanto a los primeros como a los
segundos.

FACTORES INHERENTES AL ANIMAL

La presencia del alimento en el tracto
digestivo estimula a una amplia gama de
receptores —mecanicos, quimicos y de
temperatura— y esa informacién es enviada al
sistema nervioso central (Forbes, 1996). Es
necesario alcanzar un claro entendimiento de
los factores que regulan a corto plazo (cantidad
consumida) y a largo plazo (grasa corporal) el
apetito y el consumo de alimentos (Reynolds y
Benson, 2004).

Sistema Nervioso Central (SNC)

La ingestién de alimentos por el animal
estd controlada por mecanismos fisiolégicos
que llevan al animal a iniciar y a finalizar el
consumo en un momento dado; es un aspecto
multifactorial controlado por el hipotalamo
(Bondi, 1988) vy este consumo debe
corresponder a las necesidades y
requerimientos del estado fisiolégico en que el
animal se encuentra (crecimiento, lactacion,
gestacion, movilizacién, otros). El hipotalamo es
un area del cerebro clasicamente asociada con
el consumo de alimentos; cuando se estimula
eléctricamente su area lateral, se da inicio al
consumo de alimentos, pero si es destruido, se
produce afagia. Por esta razon se le denomina
centro del hambre (Baile y McLaughlin, 1987).
La estimulacion eléctrica del area ventromedial
inhibe el consumo en animales hambrientos,
pero la ablacion de esta area conduce a
hiperfagia y obesidad (Baile y McLaughlin,
1987), denominandose centro de la saciedad.
Los receptores mecanicos, quimicos y de
temperatura transmiten su informacion a través

del nervio vago al sistema nervioso simpatico
(Forbes, 1996).

El primer efecto de la ingestion es
fisico —la distension ruminal- y es seguido
por los productos de la digestion —quimico—
los cuales son detectados por receptores
situados en el rumen, intestino delgado, en el
higado y en el cerebro (Combellas, 1986;
Forbes, 1996) y se incrementa rapidamente
la produccion de calor (Bondi, 1988). Durante
la comida, el tracto gastrointestinal secreta
una variedad de péptidos como parte del
proceso digestivo, los cuales actuan como
hormonas o sefales locales, para enviar
informacién al sistema nervioso central,
produciendo la sensacion de saciedad
(Woods y Gibbs, 1989).

Reflejos  neurales controlan la
coordinaciéon del movimiento muscular en el
rumen y abomaso para asegurar una
transferencia continua de la digesta ruminal
al intestino (Bell, 1984). La sefal eléctrica de
la neurona es sustituida por un mediador
quimico —denominado neurotransmisor— que
es secretado por el axon. El neurotransmisor
difunde localmente en la sinapsis hasta el
receptor de la célula adyacente. La fuerza de
las sefales depende de la presion aplicada,
la longitud del intestino a la cual se aplica y la
duracién de la aplicacion (Forbes, 1996). Una
neurona sensorial proporciona informacion
sobre tiempo e intensidad del estimulo y su
interconexion codifica la localizacion del
estimulo y su modalidad. Un receptor puede
ser sensitivo a mas de un estimulo; un
estimulo puede excitar mas de un tipo de
receptor; y las sefales en conjunto son
recibidas e integradas por el sistema nervioso
central (Forbes, 1996).

Neuropéptidos

El consumo de alimentos es un
importante componente en la regulacién del
balance energético y los péptidos estan
involucrados en la interfase entre el regulador
del balance de energia y el control del
consumo alimenticio (Della-Fera y Baile,
1984; Woods y Gibbs, 1989). La familia pro-
opiomelanocortina (POMC: neuropéptidos no
opioides) se expresa en los Iébulos anterior e
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intermedio de la hipdfisis; y actian como
importantes mediadores del control del apetito
(Boston, 2001) y de la homeostasis energética
(Pritchard et al., 2002). La liberacion de POMC
es estimulada por la serotonina y los agentes
adrenérgicos en el l6bulo intermedio (Murray et
al., 1988).

Ha sido observado que la endorfina, la
dinorfina y la metencefalina estimulan el
consumo (Baile y MclLaughlin, 1987). En
contraste, la colecistocinina (CCK) y el péptido
YY (PYY) los cuales son liberados en la
circulacion después de la ingesta y su
concentracién postprandial es proporcional a la
cantidad consumida, reducen el consumo y
estdn relacionados con la sensacion de
saciedad (Baile y MclLaughlin, 1987; Peikin,
1989; le Roux et al, 2004). La CCK es
sintetizada por las células | en la mucosa del
duodeno y el yeyuno proximal y es liberada en
respuesta a la presencia de péptidos,
aminodcidos, acidos grasos de cadena larga, y
calcio (Murray et al., 1988; Forbes, 1996). Actua
sobre las fibras aferentes del nervio vagus y
activa las neuronas del nucleo medio del tractus
solitarius (Blevins et al, 2002), produce
contraccién de la vesicula biliar y estimula la
secrecion de enzimas pancreaticas (Murray et
al., 1988) operando en armonia con la insulina,
el estradiol y la leptina (Moran, 2000). El PYY
disminuye el vaciado gastrico y retrasa el
transito intestinal, e inhibe el consumo de
alimentos (le Roux et al., 2004; Reynolds y
Benson, 2004).

En el hipotalamo anterior el contenido de
CCK fue significativamente mas alto
inmediatamente después de las comidas que
en los periodos de 2 a 24 horas de privacién
alimenticia (Della-Fera 'y Baile, 1984).
Contrariamente, una infusion continua de
dibutiri-GMP-ciclico, un bloqueador de los
receptores de CCK, origina un gran incremento
en el consumo en los corderos (Forbes, 1986;
Peikin, 1989). Mas de una docena de péptidos
con acciones unicas han sido aislados de los
tejidos gastrointestinales (gastrina, secretina,
CCK, motilina, etc.).

Leptina
La leptina es una hormona producida en
el tejido adiposo, posee un efecto anoréxico,

que tiende a disminuir el tamano de la
ingesta, e intensifica la respuesta de
saciedad de la CCK circulante (Blevins et al.,
2002). La leptina parece tener un papel a
largo plazo en el control de la saciedad,
mientras que la CCK en el control a corto
plazo, y conjuntamente para mantener la
homeostasis del peso corporal (Blevins et al.,
2002).

Insulina

La insulina podria ser un potencial
candidato para servir como componente del
mecanismo regulatorio del control del
consumo a corto plazo (Chase et al., 1977).
También se ha afirmado que la insulina
estimula el consumo en  corderos
presumiblemente porque reduce los niveles
de glucosa (Baile y McLaughlin, 1987). Pero
otros autores, han reportado que Ia
hipoglicemia sola no estd necesariamente
asociada con la estimulacién del consumo de
alimentos. Algunas hormonas, tales como la
oxitocina y la CCK pueden afectar la
motilidad gastrointestinal y asi,
indirectamente, el consumo (Bell, 1984).

ACTH

La hormona adrenocorticotrépica
estimula la corteza adrenal. La ACTH es un
polipéptido de cadena sencilla. Incrementa la
sintesis y la liberacién de los esteroides
suprarrenales al incrementar la conversion
del colesterol a pregnenolona (Murray et al.,
1988). La ACTH estimula también Ia
liberacion de insulina (Murray et al., 1988).

Esteroides

Las hormonas esteroideas son
derivadas del colesterol, y sintetizadas en
varios tejidos, principalmente las glandulas
suprarrenales 'y las  goénadas. Los
glucocorticoides  (hormonas  esteroideas
suprarrenales) inician su accién en una célula
blanco interactuando con un receptor
especifico (Murray et al., 1988). Dentro de la
mitocondria el colesterol es convertido a
pregnelonona, que es un intermediario para
sintesis de todas las hormonas esteroideas.
Estas hormonas pueden clasificarse en
agonistas, agonistas parciales y esteroides
inactivos (Murray et al., 1988). Los esteroides
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anabdlicos y los estrogenos sintéticos son
estimuladores del crecimiento. En rumiantes,
dosis bajas de estrogenos, tales como se usan
en los promotores del crecimiento, estimulan el
consumo ligeramente; dosis altas lo deprimen.

Hormona del crecimiento

La hormona del crecimiento (HC),
también conocida como somatotropina, es una
hormona proteica con unos 190 aminoacidos,
sintetizada por la pituitaria anterior, y es la
principal controladora de complejos procesos
fisiolégicos del crecimiento y del metabolismo.
Los niveles plasmaticos de la HC presenta
largos picos después de tres horas de la
ingestion  (Forbes, 1986). Sin embargo,
mientras el nivel de la hormona es alto en el
plasma no ocurre consumo espontaneo.
Cuando la HC retorna a su nivel base,
frecuentemente se inicia el consumo (Forbes,
1980); esto no sugiere que el nivel plasmatico
de la HC esté directamente involucrado
(Forbes, 1980). Ni la insulina y tampoco la HC
parecen actuar directamente sobre el control
del hambre-saciedad (Baile y Martin, 1971). En
general, la HC estimula el anabolismo de las
proteinas, el catabolismo de las grasas, y ayuda
a mantener los niveles normales de insulina.

Ghrelin (Growth hormone receptor
endogenous ligand)

Es un péptido constituido por 28
aminoacidos, es secretado por el tracto
gastrointestinal desde el estdbmago hasta el
colon, pero con preponderancia en el region
fundica (Date et al., 2000). El nivel plasmatico
en ovinos aumenta abruptamente justo antes de
una comida, comparado con una hora antes o
una después de iniciar la comida, y sugiere que
no se deba a la ingestién del alimento sino a la
presencia del alimento a ser servido (Supino et
al., 2002), e induciendo un fuerte estimulo para
la liberacién de HC (Arvat et al., 2000).

El glucagén, la somatostatina y el
polipéptido pancreatico disminuyen el consumo
en roedores, pero no se ha observado en
corderos (Baile y McLaughlin, 1987).

Acidos Grasos Volatiles (AGV)
Los AGV afectan el consumo, y cuando
se alcanzan altos niveles en el fluido ruminal se

inhibe la motilidad reticulo-ruminal. El acético
y el propiénico afectan el pH y la presién
osmoética y éstos afectan la motilidad ruminal
(Bondi, 1988). Cuando el pH ruminal baja
alrededor de 5,0 ocurre una paralizacion del
rumen, y la hipofagia que le sigue es mas
debida a la paralizacion del rumen que a la
baja del pH per se (Forbes, 1986).

La tasa de eliminacion del acetato se
ve afectada por el balance de nutrientes
disponibles, particularmente por las
proporciones acetato:propionato y
acetato:aminoacidos (Preston y Leng, 1989).
Si hay acetato suficiente, pero no asi glucosa
para proveer NADPH y ATP para la sintesis
de tejido adiposo, el exceso de acetato
disminuira el consumo (lllius y Jessop, 1996).
Se puede suponer que la tasa de eliminacion
del acetato es un factor integrante principal
que permite finalmente la expresion del
consumo alimenticio, ya que en general, los
factores ambientales y fisiolégicos que
incrementan el consumo, aumentan la tasa
de metabolismo del acetato (ej: el frio, la
lactancia). Los factores que generalmente
reducen el consumo estan asociados ya sea
con el incremento en la disponibilidad del
acetato en relacion con otros nutrientes (ej:
dietas pobres en N) o en una disminucion en
la utilizacion de acetato en relacion a otros
nutrientes (ej: estrés por calor) (Preston y
Leng, 1989).

El acido propidnico juega un papel de
control del consumo de alimentos y actua
como un indicador de la tasa de absorcion de
todos los AGV; esto explica porqué los
alimentos que contienen acido propibénico
afiadido, producen una fermentacion en la
cual el acido propidnico esta en una
proporcion  promedio mayor, y estan
asociados con una reduccion del consumo
alimenticio (Forbes, 1996). Los receptores
para el acido propidnico se encuentran en el
higado y en las paredes de los vasos
(Forbes, 1996). Si hay un exceso de proteina
y no hay suficiente glucosa para proveer el
ATP necesario para la sintesis proteica, los
aminoacidos en exceso seran desaminados y
convertidos a energia, produciendo pérdidas
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econdmicas y danos al ambiente (lllius y
Jessop, 1996).

También existen mecanorreceptores y
quimiorreceptores en el duodeno,
particularmente sensitivos al acido lactico y
causan una reduccién del consumo de
concentrado en ovinos, (Forbes, 1996).

Las evidencias experimentales sugieren
que existen cuatro sefiales para la terminacion
del consumo:

a. Concentracion ruminal del acetato

b. Concentraciéon duodenal del lactato

c. Nivel hepatico del propionato y

d. Distension de la pared ruminal

Estado fisiolégico del animal

La situacién en los rumiantes es bien
compleja, porque en ellos debe considerarse el
balance de nutrientes a dos niveles: en el
rumen, para maximizar la tasa de crecimiento
microbiano; y los absorbidos por el animal en
funcién de sus requerimientos (lllius y Jessop,
1996). El desbalance en el suministro de
nutrientes para los microorganismos, tiene un
gran impacto sobre la eficiencia con que
fermentado el sustrato y sobre la tasa de
crecimiento microbiano (lllius y Jessop, 1996).

Crecimiento: durante la etapa del
crecimiento, el animal va cambiando su
consumo para ajustarlo a sus requerimientos
(Forbes, 1986). Durante el periodo de
crecimiento el animal presenta un consumo
mayor de alimentos por unidad de peso
metabodlico que un adulto no lactante (Ruiz y
Vazquez, 1983). En los becerros se ha
observado que el consumo aumenta en la
medida que se incrementa la digestibilidad del
alimento, siendo indicativo de una limitacién
fisica (Forbes, 1986). En la medida que el
animal va creciendo y empieza a utilizar el
forraje y puede controlar metabdlicamente el
consumo del concentrado, existe entonces una
relacion negativa entre el consumo de materia
seca (MS) y la digestibilidad (Forbes, 1986).

Los rumiantes, en general, bien sea en
el medio salvaje o en la practica de produccién
animal, estan sometidos a periodos de escasez
de alimentos. Periodos de abundancia

posteriores han permitido observar un
crecimiento compensatorio. Se ha
establecido que el crecimiento compensatorio
es ampliamente dependiente del incremento
en el consumo voluntario (Forbes, 1986).

Gestacioén: la gestacion produce un
aumento sustancial del apetito el cual puede
ser medido y demostrado en novillas (Bines,
1976). Los requerimientos de energia para el
desarrollo del feto son pequefios al comienzo
de la gestaciéon y cuando se incrementan,
entonces ha declinado la produccién de
leche, no creandose un conflicto serio (Bines,
1976). Se ha observado que las vacas en el
ultimo mes de gestacién pasan menos tiempo
comiendo que las vacas que empiezan o las
vacas vacias. El consumo voluntario declina
durante el ultimo mes de prefiez (Forbes,
1986).

Lactacién: la vaca alcanza su tamafio
fisico maduro a los 6 - 7 afios de edad; si la
nutricion es adecuada, continua creciendo
durante las primeras 2 6 3 lactaciones. Como
el animal aumenta de tamafo, también
aumenta su capacidad de ingestion (Bines,
1976). Inmediatamente después del parto, la
produccién de leche incrementa rapidamente
hasta alcanzar el pico de produccion entre los
35 - 50 dias (Bines, 1976). Durante este
periodo es mayor el gasto de energia en la
produccibn de leche que Ila energia
consumida; el consumo aumenta pero mas
lentamente en términos de energia. Hacia el
final de la lactacién cuando la produccién de
leche comienza a declinar, el apetito se
mantiene alto, y la vaca comienza a
recuperar peso. También se reduce la
capacidad abdominal a medida que crece el
feto (Johnson et al., 1966).

La eficiencia en la utilizacion de la
energia del alimento para producir leche,
podria ser mejorada minimizando las
variaciones ciclicas de peso vivo, las cuales
son un acompafante esencial a la lactacion
(Bines, 1976). La energia metabolizable por
encima de la necesidades de mantenimiento,
se convierten en leche con un 70 % de
eficiencia y en grasa corporal en un 58 %
(Blaxter, 1964). Ha sido reportado que a los
50 dias de lactacion se segrega en la leche
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un 25 % mas de la energia que la que es
retenida. El punto entre 90 y 91 dias marca el
cambio metabdlico donde el flujo energético
comienza a desviarse desde la glandula
mamaria hacia las reservas corporales. Al dia
100 se dedica un 2 % de la energia retenida al
incremento de peso y al dia 300 el 28 % (Ruiz
et al, 1983). Con una dieta de 80 % de
digestibilidad se estima una limitacion fisica al
consumo durante unas tres semanas alrededor
del pico de lactacion, mientras con una dieta de
70 % digestibilidad, la limitacion al consumo fue
por gran parte de la lactacién. Pequefnos
cambios en la digestibilidad pueden inducir
diferencias significativas en el consumo.

Se ha reportado que la capacidad de
ingestion es baja durante los primeros y ultimos
50 dias de la lactancia (Ruiz et al., 1983), y esto
podria deberse a una adaptacion metabdlica
lenta al incremento de nutrientes y/o a una
recuperacion lenta de los efectos de los
cambios endocrinos de la parte final de la
gestacion (Forbes, 1986). EI maximo consumo
de MS/dia fue 16 kg, el cual fue alcanzado
desde el dia 68 hasta el dia 117 de la lactacion.
Esto indica que se encontraba en la maxima
capacidad de distension. Podria pensarse que
la limitacion fisica no permitié a los animales
expresar su maximo potencial lechero (Ruiz y
Véasquez., 1983). Entre parto y parto, se ha
calculado que una vaca madura requiere cerca
de un 57 % de toda la energia consumida para
producir leche, 38 % para mantenimiento y sélo
un 4 % para reproduccién (Korver, 1988).

Es muy dificil poder cuantificar en una
vaca a pastoreo la relacion entre el consumo
voluntario y el nivel de produccion de leche. La
movilizacién de grasa corporal para producir
leche confunde la relacién entre produccién
lactea y consumo calérico (Wagner et al,
1986).

En los animales maduros no hay una
correlacion entre el consumo de MS vy el peso
corporal y por lo tanto no tiene ningun sentido
expresar o predecir el consumo en base al peso
metabdlico o corporal (Johnson et al., 1966).

Raza: la raza no es una variable Unica.
En ella se combinan varios factores intrinsecos
como tamano, habilidad para producir o crecer

y tasa metabdlica. El genotipo y la etapa de
desarrollo del animal van a influenciar las
necesidades en nutrientes (Preston y Leng,
1989). Se ha determinado que el ganado
cebu requiere menores cantidades de
glucosa en la fase de crecimiento y que tiene
mayor habilidad para conservar nitrégeno (N)
ureico y por lo tanto depender menos del N
alimenticio. Estas son dos claras ventajas
fisiologicas que explican la superioridad del
cebu en condiciones tropicales. El ganado
cebu posee una tasa metabdlica inferior y en
consecuencia posee un potencial menor de
producciéon. Hay un aumento en la tasa
metabdlica en los animales seleccionados
para alta produccion (McDowell, 1975;
Preston y Leng, 1989).

También se ha observado que el
ganado Cebu y sus cruces tienen un mayor
consumo voluntario de forrajes que las razas
europeas (Howes et al., 1963),
probablemente debido a wuna tasa de
fermentacion mayor que le permite al Cebu
utilizar mejor los forrajes toscos y pobres
(McDowell, 1975). EI Cebu consume mas
heno bajo en proteinas que el ganado
europeo. Con un heno de 7 % de proteina
cruda (PC) el ganado cebu continda con un
metabolismo normal del N, mientras que el
ganado europeo reduce drasticamente la
excrecion de N urinario indicando una
necesidad en la conservacion del N (Karue et
al., 1972). En animales de edad similar,
mantenidos bajo las mismas condiciones de
ambiente y manejo y recibiendo la misma
dieta (de alta calidad), los animales de origen
europeo comen mas alimento, tienen una
conversiébn mas eficiente y crecen mas
rapidamente que el cebu (McDowell, 1975).

Las vacas Holstein consumen mas
MS (sobre un 22 %) que las vacas Jersey
(Korver, 1988). Dentro de una raza, el
consumo esta mas estrechamente
relacionado a la edad que al peso corporal, y
es poco probable que cualquier factor
individualmente controle el consumo (Wagner
et al., 1986). Al incrementar genéticamente la
produccion de leche, se esta incrementando
la eficiencia alimentaria (Korver, 1988).
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Condicion corporal: las vacas gordas
consumen menos que las flacas, y esto es de
origen fisico y fisiolégico. La cantidad de grasa
corporal puede influir el consumo bien
quimiostaticamente o fisicamente reduciendo la
capacidad (Wagner et al., 1986).

FACTORES INHERENTES A LA DIETA

El consumo de forrajes no depende
exclusivamente de los atributos del alimento, o
de la capacidad del tracto digestivo del animal,
pero estos factores pueden ser tan importantes
que permitan una prediccion bastante precisa
del consumo (Forbes, 1996). Los rumiantes
deben almacenar los alimentos por varias horas
para permitir la fermentacion microbiana; este
almacenaje es una limitante a la capacidad
fisica y potencialmente wuna limitante al
consumo. Existe, primero, un control metabdlico
y luego una limitacién fisica al consumo
(Forbes, 1998).

Las caracteristicas de las plantas que
afectan el llenado y vaciado del rumen son: a)
solubilidad; b) la fraccién insoluble pero
fermentable; c¢) la tasa constante de
fermentacion y d) la tasa a la cual las particulas
largas son reducidas. Las caracteristicas del
animal son: a) la remocion de las particulas
pequefias y b) el volumen del rumen (Jrskov,
1995). La rumia aumenta la tasa de reduccion
del tamafio de las particulas, y esto aumenta la
tasa de vaciado; al mismo tiempo, la rumia esta
acompafada de un incremento de actividad
muscular del rumen (Forbes, 1998).

Energia: el factor mas importante en
determinar la ingestion total de energia por los
rumiantes es el consumo voluntario y el animal
debe poseer un mecanismo que regule el
consumo en funcion del balance energético
(Burns et al., 1991). Consideremos una vaca
lactante pastoreando en condiciones tropicales;
en primer lugar diriamos que la vaca consume
pasto hasta alcanzar que la ingestion de
nutrientes corresponda con las necesidades de
mantenimiento, produccion y gestacién que
posee. Si la vaca es de baja produccion y el
pasto es de buena calidad, abundante y se
permite al animal hacer seleccion del mismo, es
probable que se exprese el potencial del

animal. Cuando los animales reciben
alimentos de baja calidad (digestibilidad) en
los cuales no existen desequilibrios
nutricionales, la distensién ruminal y la fatiga
son probablemente los mayores estimulos
que interaccionan para reducir el consumo
(Preston y Leng, 1989). Si la vaca es de
mediana a buena produccion, sus
requerimientos seran mayores y por lo tanto
llegara un momento en que llena el rumen
pero no relne sus requerimientos de
produccién, hablamos entonces de un control
fisico del consumo. En segundo lugar
podriamos considerar que a esta situacién le
afadimos concentrado para completar los
requerimientos del animal, entonces
observamos que el consumo total de MS se
disminuye y la digestibilidad se aumenta, y el
animal con seguridad aumenta la produccion
de leche. Esto sugiere que el animal ajusta
su consumo voluntario en relacion a su
demanda fisiolégica mas que al llenado del
rumen (Montgomery y Baumgardt, 1965). Un
mecanismo quimiostatico o termoastatico
puede ser el responsable por disminuir el
consumo.

En animales a pastoreo, la principal
fuente de energia metabolizable son los AGV
provenientes de la fermentacion ruminal, pero
el estrés térmico reduce la cantidad de AGV
producidos en el rumen (McDowell, 1985). El
desequilibrio de los nutrientes presentes en el
pasto es, en general, lo que limita su
consumo (Preston y Leng, 1989). La
influencia de la baja digestibilidad se hace
patente cuando los nutrientes han sido
balanceados (Preston y Leng, 1989).

Proteina: el consumo normalmente se
ve disminuido con dietas de baja
concentracion proteica (Forbes, 1986). En los
rumiantes el nivel critico de N es mas bajo
que en otros animales debido a que ellos
pueden reciclarlo a través de la saliva en
forma de urea (Forbes, 1986). Ha sido
postulado que los bajos niveles de N en la
dieta es un factor que disminuye el consumo
porque limita la fermentacion ruminal y la
velocidad de pasaje de la digesta (Ruiz y
Vazquez, 1983) y la tasa de degradacion de
la celulosa (Forbes, 1986).
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Una dieta baja en proteina puede ser
suplementada con concentrado alto en proteina
(ej: harinas de tortas de oleaginosas), con
nitrdgeno no proteico (urea, yacija avicola, otra)
o con follaje de leguminosas. También se ha
utilizado mas recientemente la preparacion de
bloques multinutricionales los cuales resultan
ser una manera practica de suplementacién en
condiciones de pastoreo, observandose un
incremento en el consumo de la materia seca, y
aumento de la digestibilidad aparente del pasto,
mejorando la retencién de nitrégeno (Araujo-
Febres et al., 2001).

La suplementacion de la dieta con
proteina sobrepasante muchas veces
incrementa el consumo (Preston y Leng, 1989;
Forbes, 1998). Se ha sefialado que es posible
que los follajes de leguminosas ricas en taninos
sean mejores fuentes de proteina sobrepasante
que aquellos con contenidos bajos. Esto se
debe a que los taninos enlazan las proteinas
durante el proceso de masticacion y al parecer
reducen la tasa de degradacién ruminal. Es
poco probable, que cuando se utilicen plantas
con contenidos altos en taninos como
suplementos alimentarios, en concentraciones
menores del 25 % de la MS de la dieta, existan
problemas serios nutricionales (Preston y Leng,
1989).

Algunos métodos han sido desarrollados
para mejorar y aprovechar la calidad de
residuos de cosechas. La utilizacién de
amoniaco o hidréxido de sodio para aumentar
la digestibilidad de los alimentos fibrosos. El
amoniaco puede ser generado a partir de la
urea segun el proceso de ensilaje humedo. El
amoniaco se genera rapidamente cuando se
mezcla la urea con paja humeda, siempre y
cuando existan altas temperaturas, lo cual hace
que sea éste un sistema apropiado para los
paises tropicales (Preston y Leng, 1989;
Rodriguez et al., 2002).

La suplementacion de wuna dieta
deficiente en N con una fuente adecuada
incrementa el consumo al disminuir el
desequilibrio de los nutrientes.

Fibra detergente neutro: Detmann et
al. (2003) hicieron una revision de 45 trabajos

que relacionaron el consumo voluntario de
fibora detergente neutro en bovinos en
confinamiento en condiciones tropicales. El
nivel de nutrientes digestibles totales fue
negativamente correlacionado con el nivel de
FDN en las dietas (r = -0,6006; P<0,01). Pero
fallaron en poder encontrar una relacion
directa y constante entre el consumo de FDN
y el consumo voluntario. Por el contrario, las
indicaciones sefialan una inconsistencia entre
los puntos de maximo consumo de MS vy
FDN. Sin embargo, numerosos trabajos en
condiciones templadas han demostrado que
la FDN esta relacionada positivamente con el
llenado del rumen y la disminucién del
consumo de MS. Al incrementar la relacién
forraje:concentrado disminuye el consumo en
ovinos (Aitchison et al., 1986), y en vacas
lactantes (Llamas-Lamas y Combs, 1991;
Dado y Allen, 1995) y al afiadir paja en
novillos (Drskov et al., 1988, 1991).

Agua: los animales son mas sensibles
a la falta de agua que a la falta de alimentos
(Bondi, 1988). Hay un apetito especifico por
agua y se asume que el animal consume las
cantidades que necesita (Forbes, 1998). El
agua es esencial para la produccién en los
rumiantes. Los requerimientos de agua estan
relacionados al crecimiento, produccién de
leche, excrecion de sales en la orina y heces
y la temperatura ambiental que deba soportar
(Preston y Leng, 1989).

Los animales de origen europeo
consumen mayor cantidad de agua que el
ganado cebl, cuando se encuentran en
condiciones de climas calidos (McDowell,
1985). EI consumo de agua esta
estrechamente relacionado con el consumo
de MS (aprox.: 4,5 kg agua’kg MS) y la
temperatura ambiente (McDowell, 1985).

Debe diferenciarse el contenido de
agua del pasto y el contenido de agua en el
rumen; al afadir agua al rumen no altera el
consumo de MS de pasto, pero los animales
consumen mas rapidamente un alimento
himedo que uno seco (Forbes, 1998).

Minerales y vitaminas: la primera
senal de deficiencia de minerales o vitaminas
es una reduccion en el consumo voluntario y

8
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esto es debido a la desaceleracion de una o
mas rutas metabdlicas relacionadas con la
utilizacién de la energia (Forbes, 1980). La
inapetencia es el primer signo clinico de una
deficiencia o de una intoxicacion (Forbes,
1986).

El pasto es una buena fuente de
energia, pero su contenido de Na* es bajo y en
cambio es alto en K (Bell, 1984). Los animales
pastoreando libremente tienen la habilidad para
seleccionar especies de plantas que son altas
en Na*. El ganado puede asumir una conducta
extrana a objeto de obtener sal y mantener una
homeostasis del Na* (Bell, 1984).

Palatabilidad: el sabor juega un papel
biolégico fundamental en relacionar al animal
con su medio ambiente y ayuda a regular el
consumo de lo agradable y a rechazar lo
inapetecible (Bell, 1984). El ganado posee
receptores para sabores en la lengua que
responden a cuatro sabores basicos: salado,
dulce, amargo y acido. Las variaciones en la
intensidad de estos sabores es informada en
forma continua al control central de percepcién
(Bondi, 1988).

También el olor puede afectar el
consumo (Preston y Leng, 1989). Se ha
determinado que el alimento contaminado con
heces es rechazado por animales sanos,
mientras que ganado con bulbotomia olfatoria
ingiere el alimento contaminado (Bell, 1984).

Ha sido demostrado que el ganado
posee una habilidad para detectar sales de
sodio por el olor y es especifico para el Na*
(Bell, 1984). Se ha sugerido que los animales
utilizan el sabor, el olor y estimulos tactiles para
diferenciar las especies vegetales (Forbes,
1986).

Forma fisica de la dieta: la forma y las
propiedades fisicas del alimento van a
influenciar las cantidades comidas y los
métodos de consumo (Baile y McLaughlin,
1987). El tamano de la particula en la dieta y el
consumo de MS parecen estar asociados
(Burns et al., 1991). Se estima que los granos
(alta densidad) son consumidos probablemente
en grandes cantidades con poca frecuencia de

comidas, mientras que el heno (baja
densidad) es consumido mas frecuentemente
en pocas cantidades (Baile y McLaughlin,
1987).

Los forrajes molidos o peletizados son
consumidos en mayor cantidad y esto se
explica porque hay un incremento en la
velocidad de pasaje (Ruiz y Vazquez, 1983),
aun cuando las concentraciones ciclicas
bifasicas del rumen se presentan mas débiles
(Forbes, 1998) debido a que las particulas
cercanas a 1 mm predominan en la digesta
que pasa por el orificio reticulo-omasal (Burns
et al., 1991). El comer aumenta la frecuencia
de las contracciones, aumenta la motilidad,
incrementa la salida de la digesta vy
potencialmente aumenta el consumo
voluntario (Forbes, 1998).

La estructura del pastizal también va a
afectar el consumo (Burns et al.,, 1991). La
tasa de degradacion de las particulas en el
rumen es uno de los factores fundamentales
en determinar el consumo voluntario en los
rumiantes alimentados en base a forrajes
(Preston y Leng, 1989). Por ejemplo, el
consumo de hojas es mayor que el de tallos y
esto se ha relacionado con un tiempo menor
de retencion en el reticulo-rumen (Ruiz y
Vazquez, 1983).

En los animales a pastoreo hay un
componente muy importante que es la
seleccién del material a consumir. Existen
pruebas de que los animales son capaces de
escoger una dieta equilibrada si se les
permite seleccionar de varios alimentos
(Preston y Leng, 1989). Es casi imposible,
debido al habito de seleccion, aplicar
estandares alimenticios en animales a
pastoreo (Preston y Leng, 1989). En plantas
de porte erecto, como la guinea (Panicum
maximum) los animales pueden seleccionar
mayor cantidad de hojas que en un pasto
como la bermuda (Cynodon dactylon) (Ruiz y
Vazquez, 1983). La estructura del pasto va a
afectar también el tamafio del mordisco y
éste puede limitar el consumo del pasto. Un
pasto con una relacion hoja: tallo alta tiene
una mayor influencia sobre el tamafio del
mordisco (Stobbs, 1973). Cuando todas las

9
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fracciones del alimento son de una calidad
moderada a baja, los cambios en la cinética de
la digesta reducen el consumo de MS (Burns et
al., 1991).

FACTORES AMBIENTALES

Temperatura

Cuando la temperatura ambiental esta
cerca o por encima del nivel critico superior,
comienza una reduccién en el consumo. El
consumo de MS se reduce marcadamente
cuando la temperatura excede los 26 °C
(McDowell, 1985). Muchas  respuestas
fisiolégicas al estrés térmico son estrategias
para mantener la temperatura corporal 6ptima.
Reduciendo el consumo de MS se disminuye el
calor generado por la fermentacion ruminal
(McDowell, 1985), especialmente cuando la
dieta contiene elementos que producen
fermentaciones altas en acetato y bajas en
propionato ademas de ser deficitarias en
proteinas, pudiera no existir suficiente glucosa
para cubrir todas las necesidades, esta
obligado producir grandes cantidades de calor,
y la respuesta inmediata es reducir el consumo
(Preston y Leng, 1989). El so6lo hecho de suplir
los nutrientes complementarios regulariza la
fermentacion y explica un aumento del
consumo.

Humedad relativa

También estdan muy interrelacionados y
afectan el consumo de alimentos la velocidad
del viento, la humedad relativa y la radiacién
(McDowell, 1985). EI descenso de la
temperatura corporal se logra en parte
mediante la evaporacion a través de la piel y los
pulmones; pero cuanto mas cargada de
humedad esté la atmodsfera, mas dificiimente se
producira la evaporacion del cuerpo y de esta
forma no habra descenso de la temperatura
corporal. Los animales tienden a cambiar sus
habitos de pastoreo a fin de adaptarse a las
horas mas convenientes.

CONSIDERACIONES FINALES

Finalmente podriamos sefalar que el
consumo alimenticio tiende a ser alto en los
animales que demandan una mayor cantidad de
nutrientes:

animales en crecimiento,

hembras gestantes,

hembras lactantes y

animales que trabajan fuertemente
(Preston y Leng, 1989).

cooow

El consumo de alimentos es maximo
cuando la disponibilidad de los nutrientes en
los productos finales de la fermentacion
ruminal y aquellos sobrepasantes se ajustan
a los requerimientos de los animales (Preston
y Leng, 1989).

Usando analisis de regresion simple y
multiple y modelos matematicos relativos al
consumo voluntario es posible hacer
aproximaciones validas para predecir el
consumo de los animales, lograr una 6ptima
formulacién de raciones y disminuir el costo
del alimento, ayudando a usar nuestros
recursos mas eficientemente
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