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Resumen 
El clima ejerce una acción directa sobre la producción bovina mediante 

el grado de bienestar fisiológico de los animales y un efecto indirecto a través 
de la producción y calidad de los alimentos. En los trópicos, los climas 
denominados "estacionales" se caracterizan principalmente por uno o dos 
períodos anuales con poca o ninguna precipitación, los cuales  ocurre:^ 

generalmente durante los primeros meses del año y cuya duración varía 
según la localidad geográfica. Otras variables climáticas tambien presentan, 
en menor grado, diferencias respecto al resto del año. La temperatura y 
humedad del aire relativamente menores durante la época seca en muchas 
zonas, son favorables desde el punto de vista fisiológico y de salud del animal, 
pero si predominan condiciones de alta temperatura el consumo voluntario 
de alimentos, el peso al nacer, el crecimiento, la producción de carne y leche 
y la reproducción animal se ven afectados negativamente. La cantidad c.e 
agua disponible para consumo animal también puede ser limitante para la 
producción durante sequías muy severas. Debido al déficit hidrico, muchas 
plantas reducen o detienen su crecimiento, se marchitan y mueren, 
disminuyendo la oferta forrajera; su composición química sufre cambios, :re 
reduce la digestibilidad y el consumo voluntario por los animales se hace a f n  
menor. La temperatura, evaporación y velocidad del viento elevadas y la baia 
humedad relativa también pueden tener efectos detrimentales sobre la 
calidad de los forrajes. Las consecuencias de las deficiencias cuantitativas y 
cualitativas en la alimentación animal son similares a las ocasionadas pDr 
altas temperaturas ambientales. Se mencionan algunos enfoques de uso 
actual y potencial para lograr un balance entre los requerimient~s 
nutricionales de los animales y la oferta de alimentos especialmente durante 
la época seca a fin de minimizar su impacto negativo sobre la productividad 
y rentabilidad de la ganadería bovina. 

Palabras claves: Clima, época seca, forrajes, bovinos. 

1 Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP). Centro de Investigacio-les 
Agropecuarias del Estado Zulia. Apartado 1316. Maracaibo. 
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Abstract 
Climate has a direct infiuence on bovine production through the de:pee 

of phisiological welfare of animals and an indirect effect through Feed 
production and quality. In tropical regions, "seasonal" climates are mainly 
characterized by one or two annual periods with low or no raifall and variable 
length according to the geographical location. Dry season generally oc:urs 
during the first months of the year. Other climatic variables show, though to 
a lesser degree, some fluduation respect to the rest of the year. Relatively 
lower air temperature and humidity during the dry season in some areaE are 
benefitial to animal health and phisiology, but under thermal stress volun tary 
feed intake, birth weight, growth, milk production and reproductive 
performance are severely depressed. Availability of drihking water for 
animals may be limiting for production during severe droughts. Many p1:mts 
decrease or stop growth during water deficit until wilting and death ocmrs 
and forage availability is reduced; chemical composition undergoes chaiiges 
which result in lower digestibility, and voluntary intake of poor quality foi-age 
is diminished even more. High temperature, evaporation rate and vrind 
velocity, and low relative humidity may also have deletereous effects on foi-age 
quality. The influences of quantitative and qualitative defficiencies in animal 
feeding are similar to those described previously for thermal stress. Several 
current and potential approaches to reach a balance between animal 
requirements and feed supplies are mentioned. Such equilibrium is required 
to minimize the negative impad of the dry season on productivity and profit 
of the stock-raising enterprise. 

Keywords: Climate, dry season, forages, bovines. 

Introducción 
La acción del complejo climáti- 

co sobre la producción bovina puede 
ser de dos clases interrelacionadas. 
La acción directa determina el grado 
de equilibrio entre la fisiología del 
animal y el ambiente que lo rodea, lo 
cual se ha denominado "confort" y es 
responsable, del aprovechamiento de 
los alimentos. La acción indirecta se 
manifiesta principalmente a través 
de la producción de alimentos, la 
cual contribuye a su vez al mayor o 
menor aprovechamiento del grado 
de "confort" (6). 

En las regiones tropicales la 
temperatura es relativamente uni- 
forme, ya que la diferencia entre sus 
valores medios durante el trimestre 
más frío y el más cálido es de irnos 
5°C. Por ello y dada la gran variación 
en cuanto a cantidad y distribuci6n 
de la precipitación, ésta es conside- 
rada como el factor climático más 
importante para la agricultura tanto 
en términos de exceso como de défi- 
cit, siendo también el principal crite- 
rio para diferenciar las estaciones 
del año en lluviosa ("invierno") y seca 
("verano") (24). 
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La estación o época seca repre- 
senta una gran limitación a la pro- 
ducción ganadera bovina en los tró- 
picos, comparable al invierno en las 
regiones ubicadas a mayor latitud. 
Durante la época seca, además de la 
ausencia de precipitación, otros fac- 
tores climáticos exhiben cierta varia- 
ción con respecto al resto del año la 
cual puede afectar a las plantas fo- 
rrajeras y a los bovinos. 

El presente trabajo tiene como 
objetivo analizar los efectos directos 
e indirectos de los principales facto- 
res climáticos durante la época seca 
sobre la producción ganadera, ya que 
su conocimiento es fundamental 
para desarrollar estrategias eficien- 
tes de alimentación y manejo en las 
explotaciones ganaderas. 

Caracterización de la Epoca 
Seca 

Para ilustrar las variaciones de 
los principales factores climáticos 
durante el año y en especial durante 
la época seca, se han seleccionado los 
datos de una estación meteorológica 
ubicada en el Campo Experimental 
La Cañada del FONAIAP, a unos 25 
km al suroeste de Maracaibo (latitud 
10" 30'y longitud 71" 49'), los cuales 
se presentan en el Cuadro 1. 

Se observa que el total anual de 
precipitación es bajo y su distribu- 
ción presenta dos valores máximos y 
dos mínimos, caractensticos en la 
cuenca del Lago de Maracaibo y con- 
trastantes con un solo período lluvio- 
so y uno seco en el resto del país (32). 
La duración y severidad de la esta- 
ción seca y la capacidad de alrnace- 
namiento y pérdida de agua del suelo 

son también factores que deben ser 
considerados (6, 9). La evaporacióii 
supera a la precipitación durante 1s 
época seca y también durante algu.- 
nos meses lluviosos, según la 1ocak.- 
dad. La humedad relativa se mantié:- 
ne alrededor de 70 a 75 por ciento 
durante los meses secos, pero puede 
alcanzar cerca del 100 por ciento en 
la época de lluvias. Las temperatii- 
ras más bajas coinciden con la época 
seca, mientras que las máximas ocii- 
rren entre los meses de abril y ago:;- 
to, sin el patrón bimodd de la preci- 
pitación (25). La velocidad del vieii- 
to, la radiación solar y el número cie 
horas de sol por lo general tienden a 
aumentar desde el final de la época 
de lluvias, alcanzando sus máximos 
valores a mediados de la estacitln 
seca. 

Efectos Directos de los Factorcs 
Climáticos sobre los Bovinos 

Temperatura 

La temperatura del aire es,con- 
siderada el principal factor climático 
del ambiente ñsico de los animales. 
El rango óptimo para los bovinos 
está entre 13 y 18°C (16), aunque la 
zona de "confort" puede llegar' hasta 
27°C según el origen y raza del aru- 
mal (4). Cuando la producción de c:a- 
lor interna del animal supera la tasa 
de disipación que permite el ambi~n- 
te (balance calórico positivo) se redu- 
ce el tiempo de pastoreo mientras 
que la permanencia e inactividad en 
la sombra y la ingestión de agua 
aumentan (4,6); Se produce también 
un incremento de los ritmos cardítico 
y respiratorio y de las temperatu-as 
rectal, vagina1 y uterina (11,22,29). 



Cuadro 1. Promedios mensuales de variables clirnáticas en el Campo Experimental La Cañada, 
Estado Zulia 1p 2- 

Mes 

Variables .Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Precipitación, mm 1 3 6 74 102 82 29 64 101 161 3 7 19 

Evaporación, mm 220 227 275 211 172 188 226 218 189 167 164 176 

Humedad relativa, % 76 76 76 85 89 80 73 74 77 85 83 84 

w 
Vi 
vi Temperatura media, "C 28.3 28.1 28.6 27.9 27.9 28.2 28.8 29.2 28.3 27.4 28.2 28.3 

Temperatura mínima, "C 22.8 23.5 24.5 24.7 24.7 24.4 24.4 24.5 24.3 24.1 24.4 23.7 

Velocidad del viento, kph 5.9 6.6 8.8 7.2 4.3 4.0 4.9 4.8 4.1 3.6 4.2 5.2 

Radiación solar, 
callcm2/día 371 397 429 368 376 403 427 410 397 360 350 327 

Sol, hldía 

1 Datos correspondientes al  período 1978-1984, excepto para precipitaci6n (1978-1990). 
2 Fuente: Ministerio del Ambiente v de los Recursos Naturales Renovables (MARNR). Maracaibo. Estado Zulia. 
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El consumo voluntario (CV) de d i -  relativa o la disponibilidad de agua 
mentos comienza a reducirse cuando para consumo animal. 
la temperatura del aire alcanza 22°C A pesar de que la temperatura 
(5) y más aún después de 270C media durante la epoca seca es gene- 
cuando la ración contiene una alta ralmente superior al rango de "con.- 
proporción de forrajes (7). La canti- fort", los valores más bajos respecto 
dad de Acidos grasos volAtiles (AGV) al resto del año representan cond:,- 
producidos en el rumen y la eficien- ciones relativamente más favorables 
cia de utilización de los alimentos desde el punto de vista de la fisiolcl- 
también se hacen menores(l6). La animal, 
ingestión de minerales se reduce - 
como consecuencia del menor CV y, Humedad relativa 
por otra parte, las pérdidas de ciertos 
elementos como K, Na, Mg y CI pue- 
den aumentar por la sudoración y 
salivación excesivas, las cuales junto 
a la mayor frecuencia respiratoria 
alteran el equilibrio ácido-básico del 
animal (7). La reducción de la pro- 
ducción de leche en vacas sometidas 
a alta temperatura parece ser debida 
principalmente a la disminución del 
CV (16). Las altas temperaturas ge- 
neralmente también e s t h  asociadas 
con duración e intensidad reducidas 
del estro (lo), prolongada duración 
del ciclo, cese de la ovulación, altera- 
ción de los perfiles hormonales, re- 
ducción de la tasa de concepción (10, 
28), baja tasa de preñez en la trans- 
ferencia no quirúrgica de embriones 
frescos (33), menor desarrollo em- 
brionario (l) ,  interferencia con la es- 
permatogénesis y disminución de la 
calidad del semen (16). Los efectos de 
las altas temperaturas son más mar- 
cados en animales jóvenes y en aque- 
llos con alto porcentaje de pelaje ne- 
gro o elevada proporción de genes de 
razas lecheras altamente especiali- 
zadas (23,30). Por otra parte, dichos 
efectos puden ser atenuados o acen- 
tuados por otros factores tales como 
la velocidad del viento, la humedad 

La alta humedad atmosférica 
representa un problema para el mi- 
mal ya que provee un ambiente ade- 
cuado para patógenos, plagas y parii- 
sitos y dificulta la pérdida de calor 
por evaporación a través del sudor y 
del tracto respiratorio (16). Esto úl- 
timo ocasiona el aumento de las fre- 
cuencias cardíaca y respiratoria y c.e 
la temperatura rectal (23) y redu1:- 
ción del CV de alimentos cuando la 
humedad. relativa supera el 80 por 
ciento (5). La activación de los meca- 
nismos de termorregulación parece 
actuar en presencia combinada cle 
valores altos de temperatura y hii- 
medad relativa y no por ellos en for- 
ma individual (29). 

Si la humedad del aire es baja 
la evaporación tiene lugar rápida- 
mente, pero si ésta ocurre a una tasa 
excesiva puede causas irritación tie 
la piel y deshidratación general en el 
animal, en especial si la humedad es 
inferior a 20 por ciento, la tempera- 
tura excede los 32°C y la velocidad 
del viento es alta (16). Los problemas 
por excesiva pérdida de agua son 
frecuentes en regiones cálidas y muy 
secas, pero en la mayoría de nues- 
tras zonas ganaderas la humedad 
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relativa durante la sequía se mantie- 
ne en niveles cercanos al rango ópti- 
mo (60 a 70 por ciento). Los proble- 
mas por retención de calor bajo con- 
diciones cálidas y húmedas tienden 
a ser más agudos (16). 

Radiación 

La radiación solar recibida di- 
rectamente y la reflejada por las nu- 
bes, el suelo y otros objetos, contribu- 
yen a aumentar la carga calórica del 
animal. En general el nivel de ener- 
gía radiante está correlacionado ne- 
gativamente con la humedad relati- 
va pero tiene una alta correlación 
positiva con la temperatura máxima 
(16). Se ha reportado una reducción 
curvilínea de la tasa de concepción 
cuando durante el día de la insemi- 
nación la  radiación solar excede 
aproximadamente 350 langleys 
(cal/cm2) por día (28). 

Velocidad del viento 

El movimiento del aire contri- 
buye a la eliminación de calor corpo- 

do de su acción sobre la producci 6n y 
calidad de los alimentos y la inciden- 
cia de enfermedades y parásito:$. Se 
han reportado efectos positivos sobre 
el peso al nacer (211, fertilidad ( LO) y 
producción de leche (14) en bovinos, 
atribuídos a la existencia de condi- 
ciones climáticas durante la época 
seca favorables desde el punto de 
vista de la fisiologia animal después 
de un período de abundancia de pas- 
tos de relativamente buena calidad. 
Es de hacer notar que en la litei-atu- 
ra  también se encuentran estudios 
en los cuales el efecto de la época seca 
sobre algunas de las variables cita- 
das ha sido nulo o negativo (18, 19). 
Por lo tanto, deben tomarse en cuen- 
ta aspectos tales como raza o nivel de 
mestizaje de los animales, localidad, 
sistemas de alimentación y mar ejo y 
otros. 

Efecto de los Factores 
Climáticos sobre la Producción 
y Calidad de los Forrajes 

Precipitación 
ral por conducción siempre y cuando 

Desde el punto de vista de la 
su temperatura sea inferior a la de agricultura la precipitación se c onsi- 
la piel. Se considera como valor ópti- dera importante como fuente de hu- 
mo una velocidad media de 8 kph 
aunque los animales pueden tolerar medad del suelo y por el efecto de 

ésta sobre la producción forrajera. A 
sin problemas hasta 20-30 k ~ h  (16)' medida que el suelo se la Iiérdi- 
Precipitación da de agua por transpiración de la 

parte a i r eade  la excede la 
Directamente, la lluvia contri- 

entrada de agua a las raíces desde el 
buye a la disipación del calor de la suelo, la cual a su vez disminiye y 
superficie del cuerpo animal pero al ocasiona la reducción del contenido 
mismo tiempo interfiere con el pas- de agua de la planta. La deficiencia 
toreo, sobre todo cuando la velocidad 

de agua reduce la tasa de creciinien- 
del viento es alta (16). La mayor in- to de la parte aérea y en menor ;yado 
fluencia de la precipitación sobre la de las raices ya que el 
pmduccidn bovina en las regiones to de la turgencia y crecimientc celu- 
tropicales es indirect,a, como resulta- 
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lar se ven afectados negativamente. 
A la larga, la deposición de celulosa 
y otros compuestos en la pared celu- 
lar hace disminuír su plasticidad e 
impide la reanudación del creci- 
miento aún después de restablecer el 
suministro de agua. El déficit hídrico 
tiene mayor efecto sobre la transpi- 
ración que sobre la fotosíntesis, por 
lo tanto algunos compuestos acumu- 
lados pueden ser utilizados para fi- 
nes distintos al crecimiento, p. ej., a 
la formación de gomas, aceites esen- 
ciales y alcaloides (2). 

Cuando la sequía es muy seve- 
ra, el crecimiento de las plantas fo- 
rrajeras se detiene, ocurre la marchi- 
tez y, a más largo plazo, la muerte de 
los tejidos reduciéndose así la canti- 
dad de alimento disponible para el 
ganado. La reducción es aún mayor 
en el caso de plantas cuyas hojas 
muertas se desprenden y caen al sue- 
lo. Las plantas difieren en su reación 
a un déficit hídrico prolongado pero 
los principales mecanismos fisiológi- 
cos involucrados están más relacio- 
nados con la supervivencia que con 
la producción, lo cual es indeseable 
desde el punto de vista de la reque- 
rimientos de los animales (8). 

yores ganancias de peso de los ani- 
males (13) en comparación con épo- 
cas muy lluviosas. Por el contraric,, 
si la sequia es prolongada, el secad2 
del suelo reduce la mineralizació:~ 
del N y su absorción por la planta; 
además el N de la partes aéreas e:> 
marchitez se moviliza hacia el siste- 
ma radicular (4) y hasta la fijación 
simbiótica de N puede verse dismi- 
nuida (20). El CV de forrajes por lcs 
rumiantes disminuye drásticamente 
cuando el contenido de proteína cni- 
da (PC) es inferior a 7 por ciento, es 
decir, 1,12 por ciento de  N. Dick.0 
nivel es suficiente para mantener un 
balance de N en el animal igual a 
cero pero resulta insuficiente para 
cubrir los requerimientos de los mi- 
croorganismo~ ruminales, inducieii- 
do la reducción de la DMS y u r ~ a  
deficiencia de energía (31). Además, 
a medida que avanza la época seca 
las concentraciones en el forraje (le 
P, K, Fe y Zn tienden a disminuir, 1;- 
de Mg, Cu y Mo son poco afectadhs y 
las de Ca y Mn aumentan, mienims 
que la relación Ca:P puede llegar 
hasta 10:l (3). La baja ingestión iie 
minerales provenientes del forreje 
afecta negativamente al animal y 
también el crecimiento y la activid:id 

La época seca ejerce también de los microorganismos ruminales,. 
una marcada influencia sobre la ca- 
lidad de los forrajes. Las sequías in- 
termitentes y de corta duración tien- 
den a mejorar la calidad del forraje 
debido al retraso de la madurez de la 
planta y al menor desarrollo de los 
tallos (32, 34), con incrementos de 8 
a 11 unidades de porcentaje en la 
digestibilidad de la materia seca 
(DMS) en pasturas de Panicum ma- 
ximum y Cenchrus ciliaris (34) y ma- 

Por otra parte algunas especies 
forrajeras, p. ej., Macroptilium atro- 
purpureum cv. Siratro, requieren 11- 
gunos periodos de d-éficit hidrico 
para iniciar su actividad reproducti- 
va (8), lo cual se realiza a expenms 
de nutrientes orgánicos y minerales 
movilizados desde las hojas con la 
consecuente disminución de la crlli- 
dad del material foliar. 
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Luz ños, inconsistentes y dificiles cle se- 
parar de la cantidad total de radia- 

El proceso de la fotosíntesis es 
ción solar. 

controlado principalmente por la in- 
tensidad y duración de la luz que Temperatura 
alcanza los órganos donde tiene lu- 
gar. Por lo tanto, la nubosidad exis- 
tente durante la 6poca de lluvias o en 
zonas con climas muy húmedos pue- 
de llegar a ser un factor negativo 
para el crecimiento de muchas espe- 
cies forrajeras, aunque las legumino- 
sas (plantas C3) son menos afectadas 
que las gramíneas tropicales (plan- 
tas C4) (34). La sombra disminuye el 
nivel de carbohidratos solubles, lo 
cual generalmente va acompañado 
del aumento de los constituyentes de 
la pared celular (CPC) y de la lignina 
en particular (17). Por otra parte, las 
pasturas sombreadas tienen mayor 
contenido de PC, menor desarrollo 
vascular y cutícula más fina que las 
expuestas a niveles altos de radia- 
ción solar (34). Estos efectos no son 
muy acentuados durante la época 
seca debido a la baja nubosidad y al 
mayor número de horas de sol. 

La duración del día o fotopeno- 
do en las regiones tropicales presen- 
t a  relativamente poca variación du- 
rante el aÍío (12 + 1,4 horas a 23,5" de 
latitud) (24). La mayoría de las legu- 
minosas florecen en días largos, 
mientras que la mayoría de los pas- 
tos tropicales son neutros o florecen 
en días cortos (15). En general, el 
fotoperíodo tiene mayor influencia 
sobre la floración que sobre el creci- 
miento de las plantas forrajeras. 
Cuando induce el desarrollo de tallos 
y flores en las gramíneas contribuye 
a la disminución de la DMS y CV de 

pasturas; otros efectos son peque- 

La temperatura óptima para la 
fotosíntesis en las .gramíneas 1;ropi- 
cales está alrededor de 35°C rnien- 
tras que para las leguminosas es de 
31"C, por lo tanto este factor c1i:náti- 
co no debería ser limitante para la 
producción de forrajes en las zonas 
tropicales de poca altitud. Sir em- 
bargo, si la temperatura es mu:jr ele- 
vada durante los períodos secos pue- 
de acentuar el déficit hídrico ae las 
plantas por aumento de la transpira- 
ción (8). 

Las altas temperaturas ejercen 
una influencia negativa sobre 1 a ca- 
lidad del forraje, ya que increm~ ntan 
la actividad metab6lica mediante la 
cual varios productos soluble:; del 
contenido celular son transfonriados 
en componentes estructuralt?~, y 
también favorecen la actividad enzi- 
mática asociada con la síntesis de 
lignina (9). La magnitud de cada 
efecto varia con la especie y la 13arte 
de la planta y el resultado es 1:i dis- 
minución de la DMS. En gram'neas 
la reducción media es de 0,6 unida- 
des de porcentaje por cada grado cen- 
tígrado de aumento de la temperatu- 
ra, siendo el efecto mayor en los ta- 
llos (-0,86) que en las hojas (-0,57), 
mientras que la reducción media en 
leguminosas es de 0,28 unidadesPC 
(35). 

Ha sido sugerido que la alta 
tasa de transpiración puede contri- 
buir a la baja digestibilidad de los 
forrajes que crecen a temperaturas 



Taller Alternativas para la Alimentación del Ganado 
Bovino durante el Periodo Seco 

elevadas posiblemente debido al in- 
cremento del desarrollo del sistema 
vascular para conducir mayores ma- 
sas de agua a través de la planta (9, 
17) o a la marchitez que ocurre cuan- 
do el suelo no es capaz de suplir el 
agua a la tasa necesaria para cubrir 
la evapotranspiración (17). 

Humedad relativa y velocidad 
del viento 

La baja humedad relativa pue- 
de incrementar el déficit hídrico en 
las plantas debido a la mayor de- 
manda por evaporación con el resul- 
tado de menor DMS. Sin embargo, 
los pocos estudios realizados al res- 
pecto indican que dicho efecto es pe- 
queño e inconsistente. El movimien- 
to del aire a velocidades sostenidas 
superiores a 3 kph puede ocasionar 
cierto grado de marchitez en las 
plantas al favorecer la transpira- 
ción. Además, los vientos muy fuer- 
tes inducen la reducción del tamaño 
de las plantas y de su área foliar (2) 
y el desarrollo de otras característi- 
cas xeromórñcas tales como mayor 
crecimiento del sistema vascular, 
elevada proporción de esclerénqui- 
ma y cutícula más gruesa, las cuales 
podrían reducir la DMS (34). 

Efectos Generales de las 
Deficiencias Nutricionales 
sobre la Producción .y 
Reproducción de los Bovinos 

Las funciones corporales de 
metabolismo basal, actividad, creci- 
miento, reproducción, producción de 
leche y trabajo en rumiantes deman- 
dan los mismos nutrientes, pero la 
importancia de cada uno varía según 
la función y son distribuídos entre 

ellas según su importancia (en el 01.- 
den citado). Por lo tanto, las deficieri- 
cias nutricionales cuantitativas yl'o 
cualitativas como consecuencia de la 
época seca o por otras causas tienen 
una serie de efectos negativos sobre 
la producción y la reproducción c.e 
los bovinos, entre los cuales pueden 
citarse los siguientes: menor peso al 
nacer por retraso del crecimieni;~ 
embrionario, reduccion de la tasa tle 
crecimiento hasta llegar a p6rdid:is 
de peso y condición corporal, reduc- 
ción de la producción de leche has;a 
cese de la lactancia,  anormalidad^:^ 
óseas y musculares en animales j6- 
venes y adultos, disminución del con- 
sumo y de la eficiencia de utilizacitin 
de los alimentos, anestro, mortali- 
dad embrionaria temprana, abortos, 
baja tasa de concepción, atrofia tes- 
ticular y maduración deficiente y 
anormalidades de los espermatozoi- 
des (10, 12, 16, 19). 

Alternativas para la 
Alimentación de Bovinos 
Durante la Epoca Seca 

Desde el punto de vista de la 
alimentación del ganado bovino cu- 
rante la época seca, la continuidad 
del suministro de nutrientes puede 
lograrse a través de los siguientes 
enfoques (10, 13, 26): 

1 Sincronizar el patrón fisiológico 
de la demanda de nutrientes de 
los animales con la disponibilidad 
estaciona1 de forrajes mediante la 
venta de todos los animales con 
peso y condición para matadero, el 
establecimiento de prioridades de 
alimentación según las necesiila- 
des nutricionales de cada clase de 
animal en el rebaño y el manejc de 
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la reproducción del rebaño a fin de 
que los pal-tos ocurran al final de 
la época seca o al inicio de la época 
de lluvias y el destete se realice al 
final de la estación lluviosa. 

2 Proveer una nutrición adecuada 
mediante el uso de especies forra- 
jeras tolerantes a la sequía solas 
o asociadas a las existentes, con- 
servación de los excedentes de fo- 
rraje producidos durante las llu- 
vias, producción y conservación de 
cultivos suplementaios durante 
las lluvias, producción de heno en 
pié (pastoreo diferido) especial- 
mente de leguminosas, modifica- 
ción del ambiente donde crecen 
las plantas con fertilizantes o rie- 
go en sus diferentes modalidades, 

suplementación con alimentcs ba- 
lanceados o materias primas 
energéticas y proteicas, sum.inis- 
tro de restos de cosecha y de resi- 
duos agroindustriales en forma 
natural o sometidos a divc?rsos 
tratamientos para mejorar s.1 va- 
lor nutritivo, y la aplicación de la 
biotecnología para obtener f ~ r r a -  
jes de mayor calidad o microorga- 
nismo~ ruminales capaces de ha- 
cer un uso más eficiente d? los 
alimentos fibrosos. Las alternati- 
vas citadas pueden ser utilizadas 
solas o combinadas y su selección 
y efectividad dependerán de las 
condiciones particulares de cada 
unidad de producción. 

Conclusiones 
La época seca representa uno 

de los principales factores limitantes 
para la ganadería bovina en las re- 
giones tropicales. El conjunto de con- 
diciones climáticas durante la época 
seca y especialmente a su inicio, re- 
sultan favorables desde el punto de 
vista de la fisiología del animal, ex- 
cepto cuando la temperatura es muy 
elevada y el agua para consumo mi-  
mal es insuficiente. El efecto más 
notable y detrimental de la época 
seca sobre la producción y reproduc- 
ción bovina es indirecto y se mani- 

fiesta a través de la reducción (de la 
disponibilidad de forrajes así como 
en la marcada disminución de su va- 
lor nutritivo, especialmente en gra- 
mínea~. Estos efectos determin.m la 
existencia de diversas alterna tivas 
para la alimentación del ganado, las 
cuales pueden ser combinadas para 
alcanzar el equilibrio entre la de- 
manda y la oferta de nutrientes, mi- 
nimizar el impacto negativo (le la 
época seca y hacer más eficientes y 
rentables las explotaciones bovi- 
nas. 
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