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COMPENDIO

Efecto de diferentes niveles de asignacion de forraje y tiempo dentro del
periodo de ocupacion sobre el consumo animal, calidad nutritiva del
forraje y caracteristicas de una pradera de alfalfa y gramineas perennes
POR

SILVIA XIOMARA GONZALEZ ALDACO

MAESTRIA
MANEJO DE PASTIZALES
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 1999

Dr. Heriberto Diaz Solis - Asesor -
Palabras clave: Consumo, Asignacion, Tiempo dentro del periodo de

ocupacion , Calidad nutritiva, Componentes del
rendimiento, Composicién botanica

Se realizdé un experimento con el propésito de estimar el efecto
de diferentes niveles de asignacién de forraje y tiempo dentro del periodo
de ocupacion sobre el consumo animal, calidad nutritiva del forraje
disponible, disponibilidad de materia seca, composicion botanica y
componentes del rendimiento, asi como establecer las relaciones entre

estas variables.



El consumo animal resulté afectado por los diferentes niveles de
asignacion del forraje (r=.57), y por el tiempo dentro del periodo de

ocupacion (r=-0.19).

La calidad nutritiva del forraje se vio afectada por los niveles de

asignacién de forraje y por el tiempo dentro del periodo de ocupaciéon en
la variable valor relativo del forraje (P<0.01). La proteina cruda se vio

afectada por el tiempo (P<0.02).

. La disponibilidad de la materia seca, estimada por dos métodos,
se vio afectada por los tratamientos (P<0.01), encontrandose el mayor
efecto en la asignacion baja (2 por ciento) y durante las primeras tres

horas dentro del periodo de ocupacion.

La composicion botanica de la pradera cambié significativamente
con el tiempo dentro del periodo de ocupacion, la relacién con el
porcentaje de alfalfa fue negativa (r=-0.52) y positiva con el porcentaje

de maleza (r=0.42).

La relacién entre la composicion botanica y la calidad nutritiva del
forraje se reflejé en la relacion positiva (r=0.47) entre el porcentaje de
leguminosa y el valor relativo del forraje, asi como en la relacion de éste

con el porcentaje de maleza (r= -0.55).
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El valor relativo del forraje también fue afectado por los
componentes del rendimiento, la relacion con el porcentaje de tallo total
fue positiva (r=0.45), mientras que con el porcentaje de hoja total fue
negativa (r=-0.39), lo anterior porque el porcentaje de hoja total estuvo
determinado por la presencia de gramineas y el porcentaje de tallo por la
leguminosa. La relacion entre el valor relativo del forraje y el porcentaje
de hoja de gramineas fue negativa (r=-0.45) y con la hoja de leguminosa

positiva (r=0.45).

. El porcentaje de alfalfa se encontré relacionado positivamente con
el porcentaje tallo y con el VRF, mientras que el tiempo y el porcentaje
de hoja se relacionaron con el porcentaje de gramineas. El nivel de
asignacién y el consumo animal, presentaron una alta relacion positiva

con la lectura de plato descendente.
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ABSTRACT

Effects of different levels of allowance and time inside occupation period
on the animal intake, nutritive quality of forage and characteristics of a
pasture of alfalfa and perennial grasses
BY

SILVIA XIOMARA GONZALEZ ALDACO

MASTER OF SCIENCES
RANGE MANAGEMENT

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA DECEMBER 1999

Dr. Heriberto Diaz Solis - Advisor -

Keys words: Allowance, intake, time inside occupation period, nutritive

quality, yield components, botanic composition.

An experiment was made with the finality to estimate the effect of
different levels of allowance of forage and time inside occupation period
_about the animal intake, nutritive quality of forage available, availability
of dry matter, botanic composition and yield components, as to as

establishing the relations between this variables.

The animal intake was affected by different levels of allowance of

forage (r=57) and for the time inside occupation period (r=-0. 19).
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The nutritive quality of forage was affected by the levels of
allowance of forage and for the time inside occupation period in the
variable forage relative value of (P<0.01). The crude protein was affected

by the time (P<0.02).

The availability of the dry matter evaluated for two methods was
affected by the treatments (P<0.01), finding the major effect in the low
allowance (2 %) and during first three hours inside occupation period.

. The botanic composition of the pasture changed significatively
with the time inside occupation period, the relation with the alfalfa

percent was negative (r=-0.52) and positive with the weeds percent

(r=0.42).

The relation between the botanic composition and the nutritive
quality of forage was reflected in the relation positive (r=0.47) between
legume percent and the relative value of forage, as in relation with weeds

percent (r=0.55).

The forage relative value was affected by the yield components, the
relation with percent total stem was positive (r=0.45), while percent total
leaf was negative (r=-0.39), this because percent total leaf was

determined for the presence of grasses and percent of stem for the



legume. The relation between the forage relative value and percent grass

leaf was negative (r=-0.45) and with legume leaf was positive (r=0.45).

Alfalfa percent was related positively with stem percent and with
forage relative value, while time and leaf percent was related with the
grass percent. The allowance level and the animal intake had high

positive relation with the descendent plate lect.
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I.INTRODUCCION

En la actualidad una de las principales fuentes de ingresos para
los productores de la industria bovina es la produccion de carne,
utilizando como fuente de forraje las praderas. Este medio de
produccién es muy efectivo cuando se lleva a cabo con un manejo del
apacentamiento eficiente y adecuado que le permita al animal
satisfacer sus requerimientos nutricionales para producciéon y
mantenimiento, eficientando al méaximo todos los recursos
disponibles. También es importante considerar un adecuado manejo
de la pradera para tener el méaximo aprovechamiento posible sin

perjudicar su establecimiento.

La produccion animal a base de praderas y cultivos forrajeros,
es una forma de produccion mucho mas intensiva que la desar;‘ollada
en los pastizales. La diferencia radica en que las praderas se
desarrollan en areas de mejores condiciones de suelo, clima,
tecnologia e infraestructura. Las praderas en la region arida y

semiarida de nuestro pais estan representadas fundamentalmente por

alfalfa (Medicago sativa), festuca (Festuca arundinacea Schreb),



ballico anual (Lolium multiflorum Lam), asi como mezclas de especies
compatibles entre si, que pueden proporcionar a lo largo del afio una

adecuada produccién de forraje.

Un factor importante que permite tener control de la produccion
animal y de las praderas es la asignacién de forraje porque
comprende el alimento que los animales consumen y el desperdicio

que éstos hacen durante el proceso de apacentamiento, es decir, los

remanentes de la pradera. =

La practica de la asignacion de forraje es muy importante al

considerar sus posibles efectos en el consumo de los animales, asi

como en las caracteristicas de pradera.

El tiempo durante el periodo de ocupacion es un factor que se
considera importante principalmente por las actividades que realizan
los animales a lo largo del mismo y los efectos que ocasiona su
gomportamiento sobre las caracteristicas principales de la pradera,
asi como en el consumo de forraje con una calidad nutritiva

adecuada.

El manejo de la produccion de forraje en una pradera, visto al

final de la producciéon como el producto de los animales se puede



llevar a cabo con el manejo de las asignaciones; si existe una
asignacion adecuada, se pretende que el animal pueda satisfacer sus
requerimientos nutricionales, asi como la obtencién de consumos
adecuados para maximizar la produccién lo cual se puede ver
reflejado en las ganancias de peso y en la maxima utilizacion del

forraje producido por las praderas.

Los objetivos del presente trabajo son:

. a) Probar las hipotesis de que el nivel de asignacion y el tiempo
dentro de un periodo de ocupacion tienen efecto sobre: el
consumo de los novillos, la calidad nutritiva del forraje, la
disponibilidad de materia seca, la composicion botanica de la
pradera y los cambios en los componentes del rendimiento.

b) Establecer relaciones entre las diferentes variables.



II. REVISION DE LITERATURA

Asignacion de Forraje

La asignaciéon de forraje es la cantidad que se propo'rciona por
unidad de peso vivo del animal en apacentamiento por ‘un tiempo
determinado, expresado en porcentaje, comprende lo que el animal
consume mas el desperdicio que este hace en el proceso de
apacentamiento, por lo que también es una variable que se determina
antes de que los animales ingresen al potrero o la franja de la pradera

(Avendaio, 1997).

A causa de la diferencia en estructura y calidad del forraje, en
praderas de clima templado se consideran asignaciones diarias entre 4 y
8. por ciento del peso vivo (PV) de los animales y en clima tropical entre

10 y 15 por ciento (Jimenez y Martinez, 1989).

Hodgson (1985) y Hughes et al. (1976) mencionan que la
asignacion de forraje es uno de los factores mas importantes que afectan

el consumo de los animales apacentando en praderas de clima templado



y que es el componente del ecosistema que mas se presta para ser
manipulado por el manejo del apacentamiento. Ademas es el inverso de
la presiéon de apacentamiento, esto es, la asignacion de forraje

disminuye por una reduccién en la disponibilidad, cuando la carga
animal se incrementa y aumenta la presion de pastoreo ( Jimenez y

Martinez, 1989).

La mayoria de las recomendaciones de alimentacion para el ganado
vacuno admiten que un bovino, con un peso de 500 kg come alrededor
de 13 kg de materia seca (2.6 por ciento de su PV) y que esta cantidad le

sacia (Voisin, 1974).

Baker et al. (1981) realizaron un estudio con diferentes niveles de
asignacion de forraje para conocer los efectos de ésta sobre el consumo
de vacas lactantes. Se utilizaron 1.7, 3.4 y 5.1 por ciento de PV, en base
a MS por dia. La altura residual de la pradera después del
apacentamiento fue la mejor indicacion de la respuesta de los animales
a la condicién de la pradera y al manejo aplicado por la asignacion de
forraje. La cantidad de forraje por unidad de area y la composicion
botanica presente fueron los factores mas importantes que influyeron

sobre el consumo animal.



La asignacion de forraje es uno de los factores mas importantes de
la pradera en la determinacién del consumo por apacentamiento en la
ganaderia (Avendaiio et al, 1986). El comportamiento ingestivo de 12
vacas adultas de la raza Angus se midi6 dentro de un rango de
asignaciones de 2.5 y 7.2 por ciento del PV, en base a MS por periodos
de una hora, en partes vegetativas de festuca (Festuca arundinacea ). El
balance en los cambios de la pradera fue utilizado como estimador
directo, residual y permanente de los efectos de la asignacion de forraje
sobre las tasas de consumo de MS, tasa de masticamiento y consumo
de MS de forraje por bocado. En uno de los experimentos el consumo de
forraje MS por periodo de apacentamiento se incremento linealmente de
68 a 1.72 kg por cada 100 kg de PV y la asignacion de MS se
incrementé de 2.5 a 7.2 por ciento PV en base a MS, las vacas
consumieron un 3.0 por ciento de su PV y pararon el apacentamiento
cuando la pradera se redujo hasta una altura de mas o menos 10 cm

sobre la superficie del suelo (Dougherty et al., 1992).

En otro experimento la tasa de consumo de forraje en MS fue de
.29, .47 y .42 kg (por cada 100 kg de PV) considerando que las vacas
apacentaron sobre asignaciones de 4.3 y 7.0 por ciento de PV en base a
MS por periodos de apacentamiento de una hora. Los limitantes en este

experimento para las asignaciones de forraje fueron asociadas con

pequenas reducciones en la tasa de masticamiento y el consumo de



forraje en base a MS por bocado debido a que la asignacion disminuye.
La densidad de la MS de la pradera (Mayor de 5 cm) fue una variable
importante en la determinacion de las tasas de consumo de forraje, en

bajas asignaciones (Dougherty et al., 1992).

Tiempo de apacentamiento

El consumo del forraje durante el apacentamiento del animal es
proporcional al tiempo invertido por el apacentamiento y-a la tasa de
apacentamiento; los dos componentes de la tasa de apacentamiento son
la tasa de masticamiento y el tamano del bocado. Existe equipo
disponible para medir automaticamente el nimero de movimientos de la
boca de las vacas durante el pastoreo y también durante el proceso de
rumia, esto combinado con la medida del tiempo de apacentamiento
permite medir la tasa de masticamiento. No existe un meétodo exacto
para la determinacion del consumo de forraje mediante el
apacentamiento de bovinos de carne por periodos cortos de tiempo, y
por lo tanto, no ha sido posible determinar el tamafio del bocado

(Stobbs, 1973).

Las interacciones entre el comportamiento de apacentamiento de
los animales y el medioambiente pueden tener un profundo efecto sobre

su propio medio y sobre la productividad de los animales. Se conocen



algunas de estas interacciones, particularmente las relacionadas con el
apacentamiento, con las actividades de campo y el comportamiento de
los animales al buscar refugio, y el manejo del apacentamiento de los
animales, por consiguiente. Estas actividades dominan la mayoria del

tiempo diario de los animales (Arnold, 1981).

La rutina diaria de los animales esta determinada por el patréon
diurno de apacentamiento, con €l proceso de rumia, periodos de
descanso y el tiempo que los animales dedican al ir a tomar agua,
dentro de los intervalos cuando los animales no estan apacentando. Los
periodos mayores de apacentamiento comienzan casi al amanecer y otra

vez avanzada la tarde, finalizando cerca del ocaso (Arnold, 1981).

Las actividades que los animales realizan durante todo el dia son
necesarias para su sobrevivencia y mantenimiento, tales como el
apacentamiento, ramoneo o alimentaciéon, proceso de rumia,

caminamiento, descanso, defecacién y orina (Arnold y Dudzinski, 1978).

El tiempo gastado diariamente durante el apacentamiento puede
estar influenciado por los requerimientos de alimento de los animales, la
cantidad y distribucién de la vegetacion y por la tasa de masticamiento
de los animales. El patron diurno de apacentamiento, sus cambios y el

tiempo gastado durante este son la respuesta del comportamiento de los



animales v los efectos fisiolégicos del clima y la cantidad de alimento

disponible (Arnold, 1981).

Bajo condiciones de apacentamiento intensivo de ovinos y bovinos
no es posible el uso uniforme del espacio disponible. Ciertas areas son
favorecidas por las actividades de apacentamiento cuando el alimento se
encuentra disponible en areas abiertas al pastoreo, algunos sitios
pueden ser mas livianamente apacentados que en otras partes del
potrero. La utilizacion no aleatoria del espacio tuvo -dos efectos
principales sobre la vegetacion, uno es sobre el grado y frecuencia de
defoliacién, y el otro es sobre el crecimiento potencial a causa de una
redistribucién de nutrientes. La frecuencia € intensidad del
apacentamiento de algunas plantas o tallos son influenciadas por varios
factores. Bajo un apacentamiento intensivo de una pradera con una sola

especie especifica ocurre también un patrén de pastoreo (Arnold, 1981).

El ganado de carne y las ovejas normalmente dividen su actividad
diaria en periodos alternados de apacentamiento, rumia y descanso.
Tienen usualmente entre tres y cinco periodos de apacentamiento
durante el dia, los mas grandes y extensos son después del amanecer y
antes del crepusculo. La mayor parte de la actividad de apacentamiento
ocurre durante las horas luz en los climas templados y cortos periodos

durante la noche pero esto no es muy comun. La actividad de
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apacentamiento puede ser suspendida temporalmente durante una gran
lluvia, particularmente en condiciones frias, pero los efectos son

transitorios (Hodgson, 1990).

Ademas de apacentar los animales defecan y orinan en la
pradera durante los intervalos en que se mueven, por lo que cantidades
considerables de excremento y orina se depositan en las areas donde
los animales apacentan, y los animales, particularmente vacas, tienden
a evitar estos lugares. Las actividades de apacentamiento pueden

resultar en un dano directo para las praderas (Hodgson, 1990).

Consumo de Forraje

Los sucesos de los animales herbivoros en términos de evolucién y
su valor como animales de granja dependen de su habilidad por
conseguir un consumo de nutrientes adecuado de una fuente de
alimento con la cual a menudo se obtienen fibras y una baja
(:_oncentracién de nutrientes, ademas se considera el hecho de que por
diferentes estructuras de la pradera en ocasiones los animales tienen
dificultades para cosechar. Los herbivoros tienen importantes

adaptaciones con las cuales hacen efectiva la cosecha (Hodgson, 1990).
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El forraje cosechado por los animales es la fuente mas barata de
alimento disponible para el ganado de carne. No obstante el
apacentamiento de los animales es frecuentemente suspendido porque
el forraje disponible no es suficiente para que los animales puedan
satisfacer su potencial de produccion, ya que el consumo voluntario es
usualmente mas bajo de lo que se esperaba que pudiera ser cuando se

ofrece alimento conservado y procesado (Gibb y Orr, 1997).

Aungque los factores que afectan el consumo voluntario-de alimento
sonr apropiados para comprender mejor la proyeccién del consumo
cuantitativo sobre las condiciones del apacentamiento son dificiles de
comprender porque son un namero considerable y ademas afectan el

consumo al mismo tiempo (Vallentine, 1990).

El principal factor nutricional que controla la produccién, es la
cantidad de alimento que el animal consume cada dia cuando el
alimento se ofrece en exceso. Este factor nutricional se conoce como
Consumo Voluntario de alimento (Minson y Wilson, 1984). Este a su vez
se regula por la demanda fisiolégica debido al requerimiento para
mantenimiento, potencial de produccién y la limitacién debido a la

capacidad del tracto digestivo (NRC, 1995).
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Los factores dominantes que determinan el consumo de materia
seca por el ganado de carne son las demandas fisiologicas para
mantenimiento y potencial para la reproducciéon, ademas de las
limitaciones en la capacidad gastrointestinal. Una gran proporcion del
consumo total durante el ciclo de vida del ganado de carne, por lo tanto,
es el forraje. Para un hato de ganado de carne el consumo voluntario
debe ser predicho para determinar la proporcion de los requerimientos
que pueden estar insatisfechos segun la .calidad del alimento (NRC,

1987). .

La variacibon en el consumo voluntario de forraje es
indudablemente el mayor factor de la dieta determinante del nivel y
eficiencia de la produccion del rumiante. Esta variacion es largamente
predecible por el apacentamiento de los rumiantes. La productividad y
eficiencia es relativamente baja debido, en parte, a las limitaciones del
consumo; por lo tanto la productividad podria ser incrementada si se

incrementa el consumo (NRC, 1987).

El tipo y la cantidad del suplemento, disponibilidad del forraje y la
intensidad de apacentamiento son las mejores variables de manejo
controlables que afectan el consumo por los rumiantes domésticos

(Allison, 1985).
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El consumo de nutrientes es altamente dependiente del
comportamiento de apacentamiento de los animales. Este determina la
cantidad de forraje ingerido cada dia y, por lo tanto, el consumo diario
de energia y proteina, los dos principales nutrientes limitantes en la
ganaderia. La seleccion de la dieta depende directamente del
comportamiento de apacentamiento, por ejemplo, tipicamente se
incrementa la calidad del forraje ingerido relativo al disponible. El
comportamiento de apacentamiento tambié‘n tiene efectos significativos
sobre los costos de energia por el pastoreo y, por lo tanto, de la energia

disponible para la produccion animal ( Dougherty, 1991).

Sobre las condiciones de apacentamiento el consumo diario es el
producto de la tasa de consumo y el tiempo de apacentamiento,
considerando a la tasa de consumo como el producto del consumo por
bocado (masa del bocado) y la tasa de masticamiento; en tanto que
tiempo de apacentamiento es el producto de la media de la duracion de

la alimentacion y el naumero de bocados (Gibb y Orr, 1997).

La talla del animal y particularmente el tamano de la boca es muy
importante en la determinaciéon de la tasa de apacentamiento maxima,
pero la tasa actual es modificada por muchos otros factores incluyendo

el estado fisiologico del animal, interacciones entre la pastura, animal y
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el medio ambiente, las propiedades fisicas y quimicas de la pastura y el

manejo del apacentamiento ( Dougherty, 1991 ).

Los dos factores que tienen mayor influencia en el consumo por
apacentamiento del ganado de carne son la cantidad y la calidad de
forraje disponible. La cantidad del forraje disponible es el primer factor
limitante. En las praderas o pastizales cuando la disponibilidad de
forraje es abundante, los animales pueden seleccionar ‘durante el
apacentamiento, a lo largo del bocado, las partes mas nutritivas de las
plantas, usualmente las hojas. Como la cantidad de materia seca decae
con el tiempo de apacentamiento, la cantidad del consumo por bocado
también decae. En adicién, como el apacentamiento presiona el
incremento y la maduraciéon de las plantas, el animal es forzado a
consumir partes de las plantas con una tasa mas lenta de digestion. Un
resumen de datos de Rayburn (1986), indica que el consumo de bovino
de carne es maximo e€n una disponibilidad de forraje de mas o menos
2250 kg/ha , 0 40 g de materia organica (MO) por kg de peso vivo (PV) y
_;'épidarnente decae a un 60 por ciento con un maximo de 450 kg/ha o

20 g de MO/kg de PV (NRC, 1987).

Cuando una pradera es apacentada intensivamente por un largo
periodo de tiempo hay grandes cambios en el comportamiento de

apacentamiento, calidad del forraje seleccionado, consumo vy
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produccién. Para ganado lechero la relacion entre el consumo y la
asignacion de forraje es generalmente curvilinea. Tan pronto como la
asignacién de forraje deseado €s menos que dos veces el consumo
maximo hay una caida progresiva en la cantidad del forraje consumido.
Esto esta asociado con una reduccion en el tiempo de apacentamiento,
tasa de masticamiento, numero de bocados y tamarfo del bocado. Con
un apacentamiento rotacional de forrajes templados inmaduros, el
consumo maximo se logra cuando las vacas se retiran al quedar de 8 a
10 cm de altura del rastrojo, pero si ellas son forzadas a apaeentar abajo
de 5 cm de la altura del forraje el consumo decrece en un 10 a 15 por

ciento (Ernest et al., 1980).

Para el ganado de carne la influencia de la asignacién sobre el
consumo de forraje es muy similar al reportado para vacas lecheras. El
consumo de ganado de carne se disminuye en un 18 por ciento,
aproximadamente, cuando la asignacion diaria del forraje es reducida de
90 a 30 g MS/kg PV, y esto esta asociado con una reduccion en la altura
del forraje residual de 7.4 a 5.4 con una baja digestibilidad de Materia
Organica. El efecto de la asignaciéon de forraje sobre el consumo es
similar para novillos de 15 a 18 meses de edad. Con vacas lactantes y
becerros €l consumo de Lolium perenne se disminuye cuando la
asignacion cae abajo de 34 g MS/kg PV y los animales apacentan forraje

de menos de 6 cm de altura ( Minson, 1990 ).
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La relacién entre el consumo voluntario y la productividad del
animal esta bien reconocida y en muchos estudios se reporta la
regulacién del consumo de alimento por ovejas alimentadas en corral y
bovinos (Allden y Whittaker, 1970). En contraste menor atencién se le
ha dado a los factores que influyen sobre la ingesta de forraje de
animales apacentando. En los ecosistemas donde los animales
apacentan los procesos de alimentacién se tornan complejos por los
factores que regulan el consumo de aliménto y pueden modificar la
significancia relativa en los mecanismos de regulacién que controlan el
consumo de animales estabulados. Cuando el forraje se encuentra
esparcido el consumo de alimento por apacentamiento se ve modificado
por la dificultar de la aprensioén de la planta, sin embargo, cuando las
areas son pequeiias no se encuentra ninguna deficiencia en la cantidad
de forraje, y no puede existir una compensacion cuando el area se
incrementa y la disponibilidad de pueden compensar cuando el area se
ve incrementada y la disponibilidad de pastura para los animales

(Allden y Whittaker, 1970).

El control del consumo de alimento es sumamente indirecto,
excepto cuando la alta densidad de nutrientes en las raciones se
exceden de los requerimientos nutricionales de los animales si el apetito

limita la alimentacion. El incremento total del consumo de materia seca

del forraje es una ruta para corregir las deficiencias nutricionales.
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El consumo de forraje por los animales en apacentamiento esta
determinado por un largo nimero de factores del animal como: fisico,
fisiologico y psicogenetico; y factores del medio ambiente como: dieta,

clima y manejo (Vallentine, 1990).

El consumo del forraje se ve influenciado por tres principales
grupos de factores: los que afectan la digestion del forraje, relacionando
principalmente la maduracion y concentracion de nutrientes del forraje
consumido; los que afectan la ingestion del forraje, relacionando
principalmente la estructura fisica y condicion de la pradera; y los que
afectan la demanda de nutrientes y la capacidad digestiva y la aptitud

de los animales para comer, reflejado grandemente en su maduracion y

estado productivo (Hodgson, 1990).

La estimacion del consumo de forraje en animales en
apacentamiento abierto €s muy dificil ya que comunmente los métodos
utilizados tienen limitaciones y consisten en varias reposiciones que
pueden introducir error. No existen técnicas que sean completamente
adecuadas, algunas son utilizadas para evaluar situaciones especificas y
pueden utilizarse para la evaluacién de datos si sus defectos son

reconocidos y discutidos con anterioridad (Burns et al., 1988).
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Estimacion del Consumo de Forraje

Los métodos que son adecuados como estimadores del consumo de
MS por los animales son esenciales para determinar el Valor de los
forrajes. Con el libre apacentamiento los animales obtienen un consumo
diario de una dieta que es seleccionada por ellos de las especies del
forraje ofrecido o asignado. El método adecuado para estimar el
consumo puede considerar tanto la calidad de la dieta comola cantidad
diaria de consumo, cada dato obtenido permite la aplicaciéon de los
requerimientos de nutrientes como fuente de rendimiento diario (NRC,
1984). Ademas se puede proveer de bases para la comparacion acerca
de especies forrajeras de los efectos de la morfologia del dosel sobre el

comportamiento animal y por lo tanto del valor nutritivo de la dieta

selecta diariamente.

Por definicion el consumo diario de MS por el libre apacentamiento
de los animales puede Unicamente ser obtenido directamente por el
pesaje continuo de los animales o antes y después de cada evento de

apacentamiento 0 por el monitoreo del comportamiento de

apacentamiento de los animales.

El pesaje de los animales como estimador de su consumo requiere

de ajustes apropiados por la pérdidas por respiracion, defecacion, orina,
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etc., durante el apacentamiento y por el consumo de lo que no es forraje
(suplementaciéon mineral, agua, suelo, etc.) ElI monitoreo del
comportamiento de apacentamiento requiere un estimador del tiempo de
apacentamiento, niumero de bocados (movimientos de la boca para

tomar el forraje) y el peso del bocado o el nuimero de bolos ingeridos

(Hodgson, 1982).

La estimacién del consumo de forraje por los animales en
apacentamiento libre se hace dificil porque los métodos cominmente
utilizados tienen ciertas limitaciones e involucran un determinado grado

de error (Minson, 1990; Owens y Hanson, 1992).

Las diferencias en la disponibilidad de forraje antes y después del
apacentamiento son, a menudo, utilizadas como estimadores de
consumo. Las reducciones observadas en un potrero pueden ser
divididas por el producto del numero de animales y los dias del periodo
de apacentamiento. Este valor puede ser asumido como igual para todos
los consumos diarios. Los problemas con esta técnica pueden ser
minimizados con una labor y manejo adecuados (Meijs et al.,, 1982). La
suposicion de que la disminucion en la disponibilidad de forraje se debe
completamente al consumo animal es una sobreestimacion porque
existen otros factores que pueden afectar a la cantidad de forraje tales

como otros animales fuera del experimento (venados, liebres, conejos,
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etc.) o por el pisoteo. Utilizando una altura de corte adecuada se puede
minimizar el problema que existe por la cosecha de los animales, es
decir, los animales no cortan el forraje hasta abajo por la forma de su

boca. La excesiva contaminacion de las muestras por suelo puede

requerir un ajuste en los resultados expresados en base materia

organica.

Un método util y no destructivo para estimar la cantidad de MS en
la pradera, antes, durante y después del periodo de apacertamiento es
el plato descendente ( Sharrow, 1984; Diaz, 1992), el cual se basa en la

resistencia ofrecida por el forraje a la caida de los cuerpos.

Otra consideraciéon es el crecimiento de la pradera durante el
apacentamiento porque puede resultar en una subestimaciéon del
consumo. Para minimizar estos problemas el periodo de apacentamiento

puede hacerse mas corto (1 a 3 dias).

La mas seria consideracion en la aplicacion del método de corte es
el muestreo intensivo que se requiere para proveer de una estimaciéon
adecuada del cambio en la disponibilidad de MS. Los muestreos
estadisticos pueden ser utilizados para conocer el numero de muestras

necesarias para un experimento en particular (Gémez y Gomez, 1984).
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Un area importante en la cual puede ser utilizado el método de
corte antes y después del apacentamiento es cuando se monitorea el
comportamiento animal. Por ejemplo Dougherty et al. (1989) utilizaron

la técnica del apacentamiento limitado y determino la disponibilidad de

forraje antes y después del apacentamiento para estimar el consumo.

Otra aplicacion del método de corte antes y después del
apacentamiento para determinar consumo €s en la construcciéon de
praderas artificiales utilizando tablas perforadas (Black y Kenney, 1984,
Demment y Laca, 1993). Estas investigaciones del comportamiento
ingestivo siguen una descripcién precisa de la pradera pero son

necesariamente de corta duracion (30 segundos).

Calidad Nutritiva

La medida del valor nutritivo del forraje en experimentos de
apacentamiento es generalmente logrado por la comparacion de la
respuesta media diaria (ganancia de peso, produccion de leche y fibra)
por animal. Esta medida produce a la larga una integracién directa de la
cantidad (consumo), calidad (digestibilidad) y la utilizacién (conversién)
de la dieta consumida por cada tratamiento y una expresion del

consumo de MS.
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El valor nutritivo de un forraje es una funcién de la cantidad
consumida y la eficiencia con la cual los nutrientes son extraidos del

alimento durante su digestiéon ( Thornton y Minson, 1973).

De Alba (1974) menciona que considerando la capacidad de los
animales de buscar y seleccionar una dieta rica en proteina y baja en
lignina, es logico pensar que también sea una racién mas digestible,
considerando también la disponibilidad de forraje, el hambre del animal,

la estacion y la extension de las praderas. -

La tasa de crecimiento de un animal y la produccion de leche
dependen en primer término del consumo de nutrientes y en segundo de

la eficiencia de conversion de los nutrientes ingeridos (Hodgson, 1990).

La planta o en una forma mas general las mezclas en la pradera
determinan la calidad nutritiva del forraje, la cual dependera de factores
como los de antes y después de la cosecha; el estado de crecimiento, las

diferentes especies y el tipo de cosecha (Nelson y Moser, 1994).
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Valor Relativo del Forraje

El valor Relativo del Forraje es un indice con el cual las
leguminosas de estacion fria, las gramineas y las mezclas son evaluadas
en su potencial de consumo de materia seca digestible. Este es un indice
utilizado para distribuir a los forrajes, segun su clase, en un tipo de
ganaderia propio en el cual se obtenga un nivel de rendimiento
adecuado. El Valor Relativo del Forraje es calculado a partir de la
materia seca digestible y del consumo de materia seca. La materia seca
digestible es un estimador de la digestibilidad del alimento y es
calculada en base a la fibra determinada en detergente acido. El
consumo de materia seca es un estimador de la cantidad que una
animal consumiria en porcentaje de su peso vivo y €s calculado en base

a la concentracién de fibra determinada en detergente neutro del forraje

(Linn et al., 1987).

Calculo del Valor Relativo del Forraje

Materia Seca Digestible = 88.9 - (.779 * % Fibra en Detergente Acido)

Consumo de Materia Seca = 120 / % Fibra en Detergente Neutro

VRF = Materia Seca Digestible * Consumo de Materia Seca / 1.29
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Por ejemplo un forraje con 28 por ciento de Fibra en Detergente
Acido y 38 por ciento de fibra en detergente neutro, tendra 67.1 por
ciento de digestibilidad y un consumo de MS de 3.15 por ciento del peso

vivo. El VRF sera de 164.

La medida optima de la calidad del forraje es la productividad
animal, la cual es funciéon del consumo y digestibilidad del forraje, asi

como de la eficiencia de la utilizacién y absorcion de nutrientes (Linn et

al., 1987).

*

Proteina Cruda

La Proteina Cruda es el total del nitrogeno amoniacal multiplicado
por 6.25, basado en el hecho de que la proteina de una materia prima o
un alimento posee en promedio un 16 por ciento de nitrégeno

(Crampton y Harris, 1974).

El ganado necesita proteina para el crecimiento, sostenimiento y la
produccion. La cantidad necesaria depende, del tamarfio del animal y del
rendimiento y composicién del producto. Los forrajes son una fuente
importante de proteina. Las leguminosas suelen ser mas ricas en
proteina que las gramineas, especialmente en las fases mas avanzadas

de la maduraciéon. Sin embargo, tanto en las leguminosas como las
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gramineas, la proteina es mas digestible cuando se encuentran en las
primeras fases del crecimiento, que cuando han madurado

completamente (Hughes et al., 1976).

El nutriente mas limitante en raciones exclusivamente con forrajes
es la proteina. Debido a que la proteina es requerida por los
microorganismos ruminales, asi como los tejidos del animal, una
deficiencia de proteina puede reducir severamente el desempefo del
animal. Como regla general, las dietas para el ganado -compuestas
principalmente por forraje, deberan contener por lo menos un 8 por
ciento de proteina cruda para promover una adecuada fermentacion

ruminal por medio de los microorganismos del rumen (Neumann y

Lusby, 1986).

Composicion Botanica

Los forrajes se encuentran distribuidos alrededor del mundo mas
que otras plantas utilizadas en la agricultura, pero el manejo de estas
plantas forrajeras se complica por €l gran numero de especies que
existen, al igual que subespecies, variedades y ecotipos de gramineas y

leguminosas (Nelson y Moser, 1994).
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En una pradera, la proporcion relativa de las especies vegetales es
un factor que influye en la selectividad y en el consumo de alimento. En
primer lugar pueden senalarse las diferencias entre leguminosas,
gramineas y malezas; en un estado similar avanzado de crecimiento, las
leguminosas son mas preferidas que las gramineas, por su alto
contenido de proteina y porqueé a medida que avanza la madurez,
mantienen un alto contenido de nutrimentos y alta digestibilidad. En
estado joven, sin embargo, las leguminosas pueden ser mas rechazadas
que las gramineas, por su poca gustocidad y las mayores posibilidades

de timpanismo en el ganado (Jiménez y Martinez, 1989).

Las diferencias en digestibilidad entre gramineas y leguminosas
han sido muy documentadas, €n las gramineas normalmente se
encuentran grandes concentraciones de pared celular y una mas rapida
acumulaciéon de lignina, lo que hace que decline mas rapido su
digestibilidad con la madurez (Buxton y Brasche, 1991). Las diferencias
entre especies de plantas se deben a la anatomia, bioquimica y
morfologia diferentes ( Nortony Poppi, 1995). El valor alimenticio de las
leguminosas €s superior que el de las gramineas o al de las plantas no

leguminosas ( Crampton y Harris, 1974).

Cuando los animales apacentan praderas con mezclas,

frecuentemente tienden a apacentar mas algunas especies de plantas y
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evitan a otras, de esta forma es como usualmente se reconocen ¢
interpretan los patrones de comportamiento, por que muestran el
ejercicio deliberado de preferencia de los animales apacentando. Sin
embargo los factores que determinan el proceso de seleccion no han sido
bien entendidos y existe inquietud en la necesidad de crear asunciones
acerca de su importancia, particularmente dentro de un manejo
intensivo del apacentamiento. Por ejemplo, los animales a menudo
aparentemente apacentan indiscriminadamente algunos puntos en la
superficie de la pradera, de modo que la composicion botanica del

forraje consumido es muy similar a la que hay en la superficie.

Es muy util el distinguir entre preferencia (la discriminaciéon que
puede ser mostrada entre los componentes de una pradera si todos son
disponible sin restriccion) y seleccién, la cual es una medida de la
preferencia mostrada en la préactica. La composicion de la dieta selecta
refleja la preferencia modificada por las limitaciones inevitables en la
oportunidad por seleccionar en el campo. La preferencia es
principalmente un reflejo de la respuesta de los animales a la
caracteristicas fisicas y quimicas de las hojas y tallos de las especies de

plantas (Hodgson, 1990).

Un ejemplo de preferencia lo encontramos en una investigacion

donde la intensidad de seleccion por ovejas para una pradera de trébol
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blanco con Agrostis festuca es sustancialmente grande para unas
especies que para otras, prefiriendo el trébol. Las ovejas tienden a ser
mas selectivas que las vacas, las cabras tienden a evitar los tréboles y a
mostrar una marcada preferencia por las plantas fibrosas. También, a

menudo, es sugerido que los animales jovenes tienden a ser mas

selectivos que los apacentadores adultos (Hodgson, 1990).

En praderas cultivadas donde se sieinbran mezclas de solo dos
especies, el contenido en el rumen de los animales que apacentaron,
tendia a contener mas una especie que la otra e inclusive la proporcion
encontrada fue mayor que la presente en la pradera, debido esto a la

seleccién de los animales a ciertas especies (De Alba, 1974).

Norton y Poppi, (1995) mencionan que pocas leguminosas son
utilizadas solas para la alimentacién de los rumiantes, como la alfalfa,
mas usualmente son utilizadas para suplir a las gramineas y que los

animales obtengan un consumo con un valor nutritivo mas alto.

La introduccién de leguminosas perennes a praderas de gramineas
de estacion de verano ha mostrado buenos resultados en el
mejoramiento de la calidad de los forrajes y de los animales (Schweitzer

et al., 1993). La produccion para altos rendimientos y estabilidad de la
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composiciéon botanica de la pradera en unicultivos no es garantizable,

comparada con mezclas de gramineas ( Haynes, 1980).

La principal causa de la variacion en la concentracién de proteina
cruda de forrajes es la diferencia entre gramineas y leguminosas. La
concentracion media de proteina cruda para leguminosas fue de 17 por
ciento, en base seca, comparado con 11.5 por ciento para gramineas
(Minson, 1990). Evaluando mezclas se encontré que incluyendo
leguminosas mejora significativamente la concentracién -de proteina
cruda en el forraje (Posler et al, 1993). Generalmente los forrajes de
gramineas, comparados con los forrajes de leguminosas, contienen

menos proteina, minerales y vitaminas (Perry, 1984).

Muchas gramineas de estacion fria no son compatibles con la alfalfa
en una mezcla porque no persisten durante largo tiempo y no son lo

suficientemente competitivos, ademias de que no son muy aceptables por

los animales (Jung et al., 1982).

Componentes del Rendimiento

La dieta consumida por animales en apacentamiento usualmente
contiene altas proporciones de hoja y tejido vivo de las plantas, y bajas

proporciones de tallo y tejido muerto (Hodgson, 1990).
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Las caracteristicas estructurales de la pradera son el factor mas
determinante del comportamiento ingestivo (Forbes, 1988). En praderas
de clima templado la altura de la superficie de la pradera la densidad del
forraje, la relacion hoja:tallo y tejido muerto:tejido vivo son factores que

modifican considerablemente el consumo animal (Hogdson, 1982).

El tejido de la hoja siempre es la parte de mas calidad de la planta
(Hides et al., 1983). La hoja, a menudo, es utilizada como indicador de
digestibilidad en gramineas perennes (Carlson et al., 1983). -

Un incremento en la fraccién de hoja fue correlacionado con una
alta digestibilidad, pero la digestibilidad total de la planta se encontrd
definida por la hoja y los tallos jovenes (Christersen et al, 1984). En
general, la hoja, en los cultivos forrajeros, es la de mayor calidad y
ademas son preferidas por los animales; por ejemplo el consumo
voluntario de la fracciéon de hoja en relacion a la fraccion de tallo de una
leguminosa tropical (Lablab purpureus) fue 79 por ciento para bovinos y
para ovejas de 61 por ciento y ambos fueren digeridos en una cantidad

mayor por los bovinos (Hendrickson et al., 1981)

Lo tallos inmaduros son, generalmente, de alta calidad ( Minson,
1990). Los tallos decrecen en calidad mas rapido que las hojas en la

mayoria de los forrajes, especialmente los que se acercan a la
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maduraciéon (Buxton, 1990). La baja digestibilidad de los tallos puede

ser atribuida a su anatomia (Nelson y Moser, 1994).

Los tallos generalmente contribuyen mas en la produccion total de

forraje, principalmente en las leguminosas (Buxton y Marten, 1989).

El contenido de fibra aumenta constantemente tanto en tallos
como en hojas, pero mas rapidamente en los primeros. Estos hechos

explican la disminucion de la digestibilidad en las plantas forrajeras con

la madurez (Muslera y Ratera, 1991).



III. MATERIALES Y METODOS

Descripcién del drea experimental

El trabajo campo se desarrollo durante la primavera y el verano de
1998, en el rancho ganadero “El Aguatoche” que se localiza al Sureste

del estado de Coahuila, a los 25°06'52" de latitud norte y 100°50'07" de

longitud oeste con una altitud de 1855 msnm.

El rancho tiene una extension aproximada de 950 ha, de las
cuales 580 ha se utilizan con praderas de diferentes mezclas forrajeras
de Graminea:Leguminosa; 362 ha son mezclas de especies perennes y
220 ha de especies anuales. Estas praderas se utilizan para el levante

de peso de ganado de exportacion. Las praderas son regadas por medio

de diferentes sistemas de riego por aspersion.

Las caracteristicas generales del predio son los siguientes:
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Clima

Es una region cuyo clima adopta las letras-simbolos BS: Kw (¢')
segun la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1973)
encontrandose entre los climas semiaridos. BS es intermedio entre los
aridos, BW vy los humedos A o C. Mendoza (1984) reporta que la region
tiene una temperatura media anual de 13.4 °C con lluvias en verano las
cuales son mas abundantes en julio y agosto, alcanzando una
precipitacion promedio anual de 307 mm. Las heladas, generalmente
comienzan en octubre pudiendo prolongarse hasta abril y en raras
ocasiones se presentan e€n mayo, siendo las mas intensas y frecuentes
en enero , cuando alcanzan temperaturas minimas de hasta —-12 °C, en
este mes las temperaturas maximas promedio son de 28 °C. El mes
mas caluroso del afio es junio con temperatura media, maxima vy
minima promedio de 18.1 °C, 34 °C y 10.4 °C respectivamente. Por lo
que se refiere a la evaporacion, los valores rara vez son superiores a 200
mm mensuales presenténdose las maximas en abril, mayo y junio. La
humedad relativa tiene un valor promedio de 80 porciento pudiendo
pasar del 90 por ciento en invierno y en los meses lluviosos. Los vientos

que predominan durante el afno son del sureste.
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Suelo

El suelo se clasifica como tipo Xerosol calcico, de texturas finas y
con material petrocalcico (Cetenal,1970). Se caracteriza por tener poca
profundidad, reaccién alcalina, alta concentracion de carbonatos, alto
contenido de calcio, un contenido moderado de materia organica y tiene
deficiencias de agua debido a que la precipitacion es limitada, de
acuerdo a tales caracteristicas y segun la séptima aproximacion
(sistema americano) se sitia dentro del orden molisol, suberden ustolls,

y gran grupo calciustolls los cuales se caracterizan por tener un

epipedon molico.

Agua

El agua que S€ utiliza para el riego se bombea de acuiferos

subterraneos. La calidad del agua se clasifica, segin €l personal del

laboratorio de salinidad de los Estados Unidos (1962), como C; C; ,

indicando que es agua de salinidad media que puede utilizarse en cierto
grado moderado de lavado, en cuanto a sodio (S:) se indica que puede

emplearse €n riego con pocas posibilidades de alcanzar niveles

peligrosos de sodio intercambiable.
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Descripcion de la Metodologia Experimental

Se realizaron tres eventos de muestreo simple aleatorio sin
reemplazo (15-18 de mayo; 21-24 de junio y 25-28 de junio de 1998) en
cada uno de los cuales se aplicaron tres niveles de asignacién diaria de
forraje en porcentajes de (2, 4 y 7 del PV de los animales en base a
materia seca) en periodos de ocupacion de 24 horas. Se realizaron
muestreos en seis diferentes tiempos dentro del periodo deé ocupacion
del area asignada (0, 3 ,6 ,9 ,21 y 24 hr). Lo anterior produce un total de
18 -tratamientos evaluados en 3 repeticiones (bloqueando el efecto de
evento). El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con arreglo

factorial en los tratamientos (3 X 6 X 3 es decir, 3 asignaciones; 6

tiempos y 3 repeticiones).

El trabajo se realizé en una pradera de 80 ha regada con pivote
central, compuesta por una mezcla de alfalfa (Medicago sativa) y las
gramineas orchard grass (Dactylis glomerata), festuca (Festuca
arundinacea Schreb ) y bromo (Bromus inermis). Con una proporcién en
la composicién botanica de la mezcla de graminea-leguminosa 60:40.

Las asignaciones se aplicaban manipulando la superficie diaria de

apacentamiento.



36

El lote de ganado utilizado en todos los tratamientos estaba
compuesto de 200 animales de cruzas de razas europeas, Con un peso

promedio de 235 kg.

Consumo animal

Para la estimaciéon del consumo se utilizd el método de diferencia
de disponibilidad de forraje antes y después de cada periodo de
ocupacion. Esta diferencia se dividi6 entre la carga animal y se asumié

que .este fue el consumo. Los efectos de los tratamientos sobre el

consumo se analizaron por regresion.

Calidad nutritiva del forraje

De las 20 muestras utilizadas para estimar disponibilidad de
materia seca, se tomaron al azar 15 para estimar la calidad nutritiva, y
se formaron 3 grupos de 5 muestras. Cada grupo se molid, para que las
muestras fueran mas homogéneas y se analizaron 2 repeticiones de
cada uno en el laboratorio de LALA Alimentos por la técnica de Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS). Los promedios de las 6
estimaciones obtenidas se utilizaron en el analisis de varianza. Por lo
anterior, se obtuvieron 108 (18 X 3 X 2) andlisis por evento y un gran

total de 324 analisis. Las variables evaluadas fueron las siguientes:
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Proteina Cruda (%PC), Valor Relativo del Forraje (VRF), Fibra en
Detergente Acido (%FDA), Fibra en Detergente Neutro (%FDN), Energia
Metabolizable (EM Mcal kg!), Digestibilidad de Materia Seca (%DMS).
Las dos ultimas variables, fueron estimadas a partir del valor-D (%V-D)
el cual se puede estimar a partir de valores de fibra en detergente acido
modificada (Morgan, 1973; MAFF,1984) y de fibra en detergente acido

(Van Soest, 1982).

Se realizé un analisis de varianza en bloques al azar (eventos=3)
corr arreglo factorial. Posteriormente se realizaron comparaciones de

medias por Tukey (P<0.05).

Disponibilidad de materia seca

En cada nivel de asignacion, se realizaron seis muestreos durante
el periodo de apacentamiento (24 horas) a diferentes tiempos: O hr
(Inicio del apacentamiento) 3, 6, 9, 21 y 24 hr (final del apacentamiento)
este altimo después de que los animales salen de apacentar. Se estim6
la materia seca presente €n cada uno de los 6 muestreos diarios con 20
cortes al azar en parcelas circulares de 0.20 m? las cuales eran
colectados en bolsas de papel para secarlas durante 72 hr en estufa de
aire forzado a una temperatura de 60 °C. En el primer muestreo (0 hr)

estos cortes se realizaron antes de entrar a apacentar los animales para
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calcular la superficie que se les debia asignar para cumplir con el
tratamiento que se deseaba aplicar. Los muestreos de los tiempos 3 a 21
hr se efectuaban durante el apacentamiento y el tiempo 24 hr al
terminar el apacentamiento del dia, después de que los animales eran
cambiados a otra seccion de la pradera. Los promedios de los 20 cortes
se utilizaron para el analisis de varianza. Aunado a lo anterior se estiméo
la cantidad de MS por el método de doble muestreo (muestreo simple
aleatorio basado en un estimador de regresién) apoyado por el plato
descendente (Figura 3.1) el cual consiste en soltar el plato sobre la
pradera desde 55 cm del suelo, se anota la lectura de la altura a la que
quedo del suelo; se tomaron 100 lecturas al azar en cada una de las
horas antes mencionadas y se realizd0 una regresion lineal donde la
variable dependiente fue la cantidad de MS estimada por los cortes y la
variable independiente fue la lectura de plato. La lectura media de las
100 realizadas se convirtid a materia seca por hectarea mediante el

estimador de regresion para utilizarlo en el analisis de varianza.

Los muestreos para los demas tratamientos tuvieron la misma

secuencia con un total de 120 muestras por asignacion.

El diseno experimental fue bloques al azar con arreglo factorial de

tratamientos. Se realizaron comparaciones de medias por Tukey (P<

0.05).
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Figura 3.1. Disco descendente.
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Composicion botanica

Para la estimacion de la composicién botanica se utilizé el método
de categorias de peso seco (Mannetje y Haydock, 1963), el cual consiste
en tomar 50 estimaciones visuales con una unidad de muestra de
0.20m? de las 3 especies predominantes dentro de la unidad de
muestra, las cuales se categorizan en orden de importancia
considerando primero la que se encuentra en mayor proporcion. Las
estimaciones obtenidas se aplicaban a la ecuacion prepuesta por
Mannetje y Haydock (1963). Estas estimaciones se realizaron en cada

evento, asignacion y tiempo de evaluacion.

Los resultados de composicion botanica se relacionaron con los

tratamientos y con variables de la calidad nutritiva por regresion.

Componentes del rendimiento

Se separaron manualmente 5 de las 20 muestras que se hicieron
por evento, asignacion y tiempo para disponibilidad de materia seca. Se
separaba hoja y tallo de gramineas y leguminosas y cada componente se

coloco en bolsas diferentes, las cuales posteriormente fueron secadas en

estufa durante 72 hr a una temperatura de 60 °C; después de este
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proceso se pesé: hoja de graminea (HG), tallo de graminea (TG), hoja de

leguminosa (HL), tallo de leguminosa (L) y maleza (M).

Los resultados de componentes del rendimiento se relacionaron

con variables de calidad nutritiva por regresion.

Relacidén entre variables

Para conocer la relacién entre todas las variables; se usé la
técnica de componentes principales que forma parte del grupo de
analisis multivariados (Pla, 1986). Se incluyeron las siguientes
variables: asignacion, tiempo dentro del periodo de ocupacion, consumo
animal, lectura del plato, valor relativo del forraje, proteina cruda,

porcentaje de leguminosa, porcentaje de gramineas, porcentaje de

maleza, porcentaje de hoja y porcentaje de tallo.

eancoDeTESIS |J ALALAN



IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos del nivel de asignacién y el tiempo dentro del periodo de

ocupacién

Consumo animal

. En la Figura 4.2 se puede observar la relacién entre el nivel de
asignacion y el consumo, dicha relaciéon muestra que a medida que se
incrementa la asignacion, los consumos de materia seca también son
mayores, principalmente en las asignaciones bajas, lo que indica que
asignar mas del 5 por ciento de materia seca diaria en relacién al peso
vivo, no produce incrementos en el consumo. En este trabajo los
animales llegaron a consumir un méximo de 1.6 por ciento de su peso
vivo, por lo que no alcanzaron su consumo voluntario estimado.
Dougherty et al. (1992) reportaron un incremento lineal del consumo
con el aumento de la asignacién en dos experimentos, en los cuales
aplicaron diferentes niveles se asignacion de forraje en los rangos de 2 a

5.6 por ciento y 2.32 a 3.76 por ciento, respectivamente, utilizando

Festuca arundinacea Schreb con vacas Angus en apacentamiento.
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Con niveles de asignacion diaria del S por ciento los animales
llegaron a consumir solo el 1 por ciento de su peso vivo lo que difiere de
los resultados de Dougherty et al. (1992) y Rocha (1999) quienes
reportan consumos de 2.4 y 2.3 por ciento respectivamente con una
asignacién similar. Esta diferencia se debié a que el lote de animales
utilizado era de reciente llegada al rancho y su comportamiento estaba
alterado por encontrarse en etapa de adaptacion y la presencia

constante de 4 personas que realizaban los muestreos.

CONSUMO = 0.13+0.48*log10 ASIGNACION; r = .57
1.8
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Figura 4.2. Relacion entre el nivel de asignacién y el consumo.

Se encontré una relacion negativa entre el tiempo dentro del
periodo de ocupacion y la tasa de consumo (Figura 4.3). Al iniciar el

periodo de ocupacion se observé la mayor tasa de consumo, la que
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disminuyé con el paso del tiempo dentro del periodo de ocupacion; esta
reduccion fue mayor en las primeras 3 horas del periodo de ocupacion,
lo cual sugiere que la tasa de consumo es mayor por efecto del cambio
de potrero porque los animales consumen primero el forraje de mayor
calidad. Esto es planteado por Voisin (1974) que indica que los animales
apacentan ocho horas al dia y lo hacen con mayor intensidad durante
las primeras horas de ocupacion. Crawley (1983) menciona que la tasa
de consumo, en rumiantes, responde a lols cambios en la calidad de
forraje en los diferentes periodos; si la calidad del forraje consumido es
baja, entonces el consumo se reduce. El mayor consumo de nutrientes
puede ser obtenido cuando la disponibilidad de forraje es mayor, lo cual

ocurre en los periodos de inicio del apacentamiento (Belovsky y Schmitz,

1991)

Calidad nutritiva del forraje.

Se encontraron diferencias significativas Unicamente para las
variables proteina cruda y valor relativo del forraje. Para el valor relativo
del forraje se encontré un efecto significativo (P<0.02) para el nivel de

asignaciéon y del tiempo durante el periodo de ocupacién (P<0.01) para

ambas variables; no se encontraron efectos significativos para la

interaccion (P>0.05).
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Figura 4.3. Relacion entre el tiempo dentro del periodo de ocupacion y
la tasa de consumo por hora.

Los resultados de la comparacion de medias para el nivel de

asignacion se pueden observar en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Comparacion de medias (Tukey; P<.05) para la proteina
cruda y el valor relativo del forraje de los tres niveles de

asignacion.

ASIGNACION N VRF (%)
(%)

4 18 94.48 a

7 18 92.94 a

2 18 87.70b

Medias con las mismas literales son iguales
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Las asignaciones diarias de 4 por ciento y 7 por ciento son iguales
estadisticamente VRF. En cambio la menor asignacion (2 por ciento)
presentd menores valores en esta variable. Lo anterior indica que los
niveles de asignacioén inferiores a 4 por ciento son los que producen

cambios significativos en la calidad nutritiva del forraje remanente.

Para el efecto del tiempo dentro del periodo de ocupacién sobre la
PC y el VRF, los resultados indican (Figuras 4.4 y 4.5) que su efecto es
negativo tendiendo a disminuir estas variables con el avance del mismo.
Los-animales herbivoros no tienen un consumo simple, es decir, no
consumen cualquier planta, ellos seleccionan las plantas que les van a
proporcionar ciertos nutrientes con los cuales el animal va a satisfacer
sus requerimientos y que ademas no contengan otros componentes que
causarian dafio a su organismo (Crawley, 1983). Hughes et al. (1976)
mencionan que las leguminosas suelen ser mas ricas en proteina que
las gramineas. El decremento en el porcentaje de proteina se puede

explicar por la disminucion de la alfalfa con el tiempo de

apacentamiento.
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PC = 15.113-0.464*1og10 TIEMPO; r = -0.89
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Figura 4.4. Comparacion de medias (Tukey; P<.05) del porcentaje de
proteina cruda para el tiempo dentro del periodo de

ocupacion.
Medias con las mismas literales son iguales

VRF = 92.25-1.701*1og10 TIEMPO; r = -0.82
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Figura 4.5. Compargcién de quias (Tukey; P<.05) de el valor relativo
del forraje para el tiempo dentro del periodo de ocupacion.

Medias con las mismas literales son iguales
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Las medias para el VRF muestran que al igual que la proteina, el
forraje de mayor calidad se encuentra durante las primeras horas del
periodo de ocupacion. EI VRF es un indice del consumo potencial de un
forraje (Linn et al, 1987) por lo que al disminuir este parametro,
disminuye también el consumo y el valor nutritivo de la dieta. Por lo
anterior la tasa de consumo de los animales es mayor durante las
primeras horas de ocupacion, por que los animales, por efecto de
seleccion, consumen las plantas que van a satisfacer sus requerimientos
nutricionales, ademas los animales modifican su dieta y..su consumo

1

respondiendo a diferentes condiciones en la pradera (Belovsky y

Schmitz, 1991). El consumo de nutrientes es altamente dependiente del
comportamiento de apacentamiento de los animales, este determina la
cantidad de forraje ingerido cada dia, y por lo tanto, el consumo diario

de energia y proteina, los dos principales nutrientes limitantes en la

ganaderia (Dougherty, 1991).

Disponibilidad media de materia seca en la pradera

Se encontro un efecto altamente significativo (P<0.01) del nivel de
asignacion y del tiempo durante el periodo de ocupacion sobre la
disponibilidad media de materia seca en la pradera estimada tanto por
el método convencional de corte como por el de doble muestreo apoyado

en el plato descendente.
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Como era de esperarse, la disponibilidad media de materia seca en
la pradera fue mayor a altos niveles de asignacién y se relacioné en

forma negativa con el tiempo durante el periodo de ocupacion.

En el Cuadro 4.2 se presenta la comparacion de medias y se
observa que la disponibilidad media de materia seca evaluada por
cualquiera de los métodos es afectada significativamente por todas las
fuentes de variacion. Las asignaciones de 4 y 7 por ciento son
estadisticamente iguales y al igual que para calidad nutritiva solo la
asignacion del 2 por ciento produce menores disponibilidades de
materia seca por lo ge asignar menos del 4 por ciento tendra efectos

sobre la cantidad y la calidad del forraje disponible.

Se encontré un menor coeficiente de variacion cuando la variable
respuesta se estimé con el apoyo del plato descendente (13.94 por
ciento) con relacion al método convencional de corte (25.24 por ciento).
Resultados semejantes reportan Gourley y McGowan (1991) al comparar
el uso del plato contra una segadora mecanica en la evaluacién de un

experimento de forrajes. Lo anterior sugiere que el plato es una

herramienta util en la evaluacion de parcelas experimentales.
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Cuadro 4.2. Comparacion de medias (Tukey; P<0.05) para la lectura del
plato (1:0.5 cm) y la disponibilidad de MS/ha estimada por
los dos métodos en los 3 niveles de asignacion de forraje.

DISPONIBILIDAD MEDIA DE
MATERIA SECA
(KG/HA)
ASIGNACION | N DOBLE CORTE

MUESTREO

CON PLATO*
7 18 1456.41 a 1467.30 a
4 18 1328.15 a 1384.70 a
5 18 1115.52b 1045.00b

Medias con las mismas literales son iguales. *Kg MS/ha =
426.39+59.91(Lectura); r=0.67.

En el Cuadro 4.3 se presenta la comparacion de medias para el

factor tiempo, en donde se observa que a medida que avanza el tiempo

en el periodo de ocupacion, la disponibilidad de MS disminuye por efecto

del consumo de los animales.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias (Tukey; P<.05) para la lectura de
plato (1:0.5cm) y la MS/ha estimada por los dos métodos

con el tiempo durante el periodo de ocupacion.

DISPONIBILIDAD MEDIA DE
MATERIA SECA
(KG/HA)
TIEMPO n DOBLE CORTE

MUESTREO

CON PLATO* ,
) 9 1783.36 a 1695.20 a
3 9 1396.39b 1461.30 ab
3 9 1311.38bcd | 1373.80 abc
5 9 1207.88cd | 1238.50 abc
21 9 1094.72cd 1077.93bc
24 9 1006.53d 947.02d

Medias con las mismas literales son iguales.
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En el cuadro anterior podemos observar que durante las primeras
seis horas los animales apacentan mas intensamente, es decir, la
cantidad de MS disminuye mas drasticamente, a diferencia de
las horas intermedias las cuales son iguales estadisticamente. Lo
anterior se pudo deber a que son los horarios en que los animales
consumen menos el forraje por llevar a cabo otras actividades. Arnold
(1981) menciona que la rutina diaria de los animales esta determinada
por el patrén diurno de apacentamiento, con el proceso de rumia,
periodos de descanso y el tiempo que los animales dedican a ir a tomar
agua, dentro de los intervalos de tiempo en que los animales no estan
apacentando. Hodgson (1990) menciona que el ganado divide su trabajo
diario en periodos alternados de apacentamiento, rumia y descanso; los

primeros pueden Ser entre tres y cinco, encontrando el de mayor

duracién poco después del amanecer.

En la Figura 4.6 se observa la relacion entre la cantidad de MS

estimada  por corte y Ppor doble muestreo apoyado por el plato

descendente con el nivel de asignacion.

En la Figura 4.7 se reporta la relacién logaritmica entre la

cantidad de MS disponible estimada por la lectura del plato y la

estimada por le corte con la hora.
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MSCORTE = 837.489+791.856*log10 ASIGNACION; r = 0.9
MSPLATO = 861.861+806.805*1og10 ASIGNACION ; r = 1.0
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Figura 4.6. Relacion entre €l nivel de asignacion y la MS estimada por
corte y por lectura de plato.
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Figura 4.7. Relacion entre el tiempo dentro del periodo de ocupacién y
la cantidad de MS estimada por corte y por plato
descendente.
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Composicion botanica

La composicién botanica de la pradera solo se encontré afectada
significativamente por el tiempo dentro del periodo de ocupacion. La
relacién entre el porcentaje de alfalfa y el tiempo se pudo definir como
una relacién logaritmica negativa (Figura 4.8), en donde la alfaifa
disminuye a medida que va pasando el tiempo, aunque la reduccion es
mayor en las primeras horas; esto se puede atribuir a que los animales
al tener una mayor asignacion al inicio del periodo de ocupacion, tienen
la capacidad de seleccionar las especies que lo ayuden a satisfacer sus
requerimientos como €S planteado por la teoria de dieta Optima

(Belovsky y Schmitz, 1991 ;Hodgson, 1990; Nelson y Moser, 1994).

ALFALFA = 27.133-3.709*1log10 TIEMPO; r = -0.52
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Figura 4.8. Relacion entre el tiempo dentro del periodo de ocupacion y
el porcentaje de Alfalfa en la pradera.
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Con la reduccion del porcentaje de alfalfa en la pradera con el
efecto del tiempo, el porcentaje de gramineas y de maleza aumentan, €s
decir, los animales consumen mas la alfalfa, y en una proporcion menor

a las gramineas y la maleza (Figura 4.9).

MALEZA = 20.709+0.41*TIEMPO; r =0.42
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Figura 4.9. Relacién entre €l tiempo dentro del periodo de ocupaciéon y
el porcentaje de Maleza.

Relacién entre variables respuesta

Composicién boténica y calidad nutritiva

Se encontro que las variables porcentaje de alfalfa y de maleza son
las que mejor pueden explicar las variaciones en el valor relativo del
forraje (VRF). El resto de combinaciones presentaron menores

coeficientes de correlacion.
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La Figura 4.10 muestra como el VRF aumenta con el incremento
del porcentaje de alfalfa en el forraje disponible, es decir, que cuando
hay un mayor porcentaje de forraje de alfalfa en la mezcla, el forraje es
de mayor calidad. Las diferencias en digestibilidad entre gramineas y
leguminosas se deben a que en las primeras se encuentran grandes
concentraciones de pared celular y una mas rapida acumulacién de
lignina ( Buxton y Brasche, 1991), lo cual hace que el VRF también sea
menor. La Figura 4.11 muestra la relacion del VRF con el porcentaje de
maleza, donde la relaciéon es negativa y el VRF se ve afectado

considerablemente cuando existen grandes porcentajes de maleza en la

mezcla forrajera.

VRF = 57.214+25.146*1og10 % ALFALFA; r=0.47
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Figura 4.10. Relacion entre el porcentaje de Alfalfa y el valor relativo
del forraje.
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VRF = 108.375-0.661* MALEZA; r =-0.55

140

130

120

VRF (%)

(0] 10 20 30 40 50 60
MALEZA (%) -

Figura 4.11. Relacion entre el porcentaje de Maleza y el valor relativo
del forraje.

Componentes del rendimiento y calidad nutritiva

Al analizar las relaciones que existen entre las variables de
componentes del rendimiento y la calidad nutritiva del forraje
disponible, se encontro que también el valor relativo del forraje {VRF) es
la variable mas predecible a partir de componentes del rendimiento
como: porcentaje de hoja que afecta negativamente a esta variable
(Figura 4.12) y porcentaje de tallo que la afecta en forma positiva (Figura
4.13). Christersen et al. (1984), encontraron que un incremento en la
fraccion de hoja fue correlacionado ampliamente con una alta
digestibilidad, pero la digestibilidad total de la planta se encontro

definida por €l total de hoja y tallos jovenes.
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VRF = 110.848-0.306* HOJA; r = -0.39
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Figura 4.12. Relacion entre el porcentaje de hoja y el valor relativo del

VRF = 78.973+0.402* TALLO; r = 0.45
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Figura 4.13. Relacion entre el porcentaje de tallo y el valor relativo del

forraje.
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Al dividir el porcentaje total de hoja en la pradera entre hoja de
gramineas y hoja de leguminosa, se observé que la hoja de gramineas

tuvo un alto efecto directo sobre el porcentaje de hoja total y que por lo

tanto el menor VRF a altos niveles de hoja total, se debi6é principalmente
a la hoja de gramineas (Figura 4.14) mientras que la hoja de leguminosa
tuvo un efecto positivo sobre el VRF (Figura 4.15). Ademas la calidad de

los tallos varia considerablemente en los forrajes y representan una
proporcién considerable en el rendimiento total (Buxton y Marten,

1989). Por el contrario Buxton (1990) menciona que los tallos decrecen

mas rapido en calidad que la hoja.

VRF = 103.415-0.248* HOJA DE GRAMINEAS; r =-0.45
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Relacion entre €l porcentaje de hoja de gramineas y el valor

Figura 4.14. .
relativo del forraje.
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VRF = 82.633+0.632* HOJA LEGUMINOSA ; r =0.45
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Figura 4.15. Relacion entre el porcentaje de hoja de leguminosa el y
valor relativo del forraje.
Las fracciones de hoja y tallo difieren considerablemente en
composicién quimica y digestibilidad, las hojas generalmente contienen

altas concentraciones de proteina y bajas concentraciones de pared

celular y lignina a diferencia de los tallos de todos los forrajes (Merchen

. y Bourquin, 1994).

Una gran diferencia en la composicién de las hojas y de los tallos
usualmente se observa en leguminosas (Albretch et al.,, 1987;
1992), sin embargo, la composicion de la hoja y del

Titgemeyer et al,

tallo en gramineas €s similar (Laredo y Minson, 1973; Ramanzin et al.,

1986; Jung y Vogel, 1992).
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Analisis multivariado de la relaciéon entre variables

Para relacionar las variables de consumo, calidad nutritiva,
disponibilidad de materia seca, composicion botanica y componentes del
rendimiento se desarrollo un analisis de componentes principales, con
las siguientes variables: nivel de asignacion de forraje (NA), tiempo
dentro del periodo de ocupaciéon (TIEMPO), consumo de forraje (CF),
lectura media de plato (PLATO), proteina cruda (PC), valor relativo del
forraje (VRF), porcentaje de leguminosa (LEG), porcentaje-de graminea

(GRA), porcentaje de maleza (MAL), porcentaje de hoja (HOJA) vy

porcentaje de tallo (TALLO).

Los tres primeros componentes explican el 66.04 por ciento de la
varianza total (Cuadro 4.4). El primer componente principal explica el
26.99 por ciento de la varianza y las variables LEG, VRF y T se
relacionan positivamente entre si y en forma negativa con el

componente. Las variables HOJA, MAL y TIEMPO se relacionan

positivamente entre ellas y en forma negativa con LEG, VRF y T. Esto

sugiere que LEG afecta positivamente el VRF y T, es decir, a mayor

cantidad de LEG aumenta el VRF y T; la relacion positiva de LEG y VRF
es de esperarse de acuerdo con Buxton y Brasche (1991) quienes

mencionan que las diferencias en digestibilidad entre gramineas y

leguminosas son que con las gramineas normalmente se encuentran
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grandes concentraciones de pared celular y una mas rapida
acumulacién de lignina, por lo tanto un VRF menor. Las diferencias
entre especies de plantas se deben a la anatomia, bioquimica y
morfologia diferentes (Norton y Poppi, 1995). El valor alimenticio de las
leguminosas €s superior al de las gramineas o al de las plantas no
leguminosas (Crampton y Harris, 1974); sin embargo la relacion con T
sugiere que la alfalfa tiene una menor relacién hoja:tallo que las
gramineas. El porcentaje de hoja total (HOJA) se incrementé con el
tiempo dentro del periodo de ocupacion (TIEMPO); al parecer debido a la
reduccién de LEG que determind Ty al consecuente incremento de GRA
que determin6 HOJA. La maleza (MAL) también se incrementd con

TIEMPO por la alta preferencia de los animales por la leguminosa.

El segundo componente principal muestra una alta relacion
positiva entre las variables: PLATO, NA y CF; esto es, si se tienen altas
lecturas de plato, se€ obtendran mayores asignaciones y mayores
consumos. Baker (1981), Dougherty et al. (1992); Rocha (1999); Morales
(1999) han reportado una relacion positiva entre la asignacion y el
consumo, ademas se menciona que los consumos se restringen cuando
las alturas del forraje residual se encuentran por debajo de los 6 cm. Por
lo anterior, es relevante la relacion entre el nivel de asignacion y el
consumo con la lectura del plato, ya que es una técnica simple y no

destructiva propuesta para estimar la cantidad de materia seca por
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hectarea, pero que debido a la relacion de esta variable con la
asignacién y el consumo podria tener otras ventajas. Morris et al. (1993)

reportaron una relacién cuadratica (r=0.91) entre la lectura del plato

descendente y la ganancia de peso diaria de bovinos en apacentamiento.

Cuadro 4.4. Coeficientes de correlacion de las variables para los
primeros tres _componentes principales.

VARIABLE CP1 CP2 CP3
NA -0.14 -0.84* 0.16
TIEMPO 0.50 -0.05 0.52
CF - -.0.17 -0.79* 0.17
PLATO -0.15 -0.83* .-0.32
VRF -0.77* 0.03 -0.08
. PC 0.22 -0.17 -0.56
LEG -0.76* -0.04 -0.50
GRA 0.29 -0.04 0.24
MAL 0.68* 0.16 0.34
HOJA 0.61 -0.35 -0.65*
TALLO -0.68* 0.31 0.58
EIGENVALOR 2.96 2.32 1.97
VARIANZA % 26.99 21.12 17.91
V.ACUMULADA 26.99 48.12 66.04

En la Figura 4.16 se pueden observar en el primer componente

dos grupos de variables: TALLO, VRF y LEG, y GRA, MAL, PC, TIEMPO y

HOJA; la relacion dentro de grupos es positiva y existe una' relaciéon

negativa entre grupos. En el segundo componente se aprecia una

relacién positiva entre PLATO, CF y NA, lo que sugiere que la lectura del

plato descendente €s un indicador importante del nivel de asignacion y

del consumo animal, ¥ también indica la relacién entre asignacion y

consumo. Mas adelante seran analizadas estas relaciones.
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Figura 4.16. Distribucién de las variables para los componentes
principales 1y 2.

Relacién de la lectura de plato con el nivel de asignacién y el

consumo

Al relacionar el consumo y la lectura del plato se puede observar

que cuando se obtienen lecturas altas en la pradera, es decir mayor

cantidad de materia seca estimada por ha, los animales tienen la

oportunidad de alcanzar consumos mayores (Figura 4.17). Mientras que
en la Figura 4. 18 encontramos la relacién que existe entre la lectura de
plato y el nivel de asignacion, definida por una funcion logaritmica, en

donde las mayores asignaciones las encontramos cuando las lecturas de

plato son mayores.
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CONSUMO = -1.031+1.158*1og10 PLATO; r =.64
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Figura 4.17. Relacion entre la lectura de plato y el consumo.
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Figura 4.18.

Relacion entre la lectura de plato y el nivel de asignacion.



V.CONCLUSIONES

El consumo animal es afectado principalmente por los diferentes
niveles de asignacién del forraje (r=0.57) y en menor grado por el tiempo

dentro del periodo de ocupacioén (r=-0.19).

La concentracion media del VRF del forraje es afectada por los
niveles de asignacion de forraje cuando son menores al 4 por ciento

(P<0.01). El tiempo dentro del periodo de ocupacion afecta

negativamente a lJa PCyal VRF debido a la capacidad de seleccion de

los animales (P<0.01).

La reduccion de la disponibilidad de la materia seca en la pradera,

tiene un patron que depende del nivel de asignacion y el tiempo

(P<0.01).

La composicion botanica de la pradera cambia significativamente
por efecto del tiempo dentro del periodo de ocupacion; la relacion con el
porcentaje de alfalfa es negativa (r=-0.52) y con el porcentaje de maleza

es positiva (r=0.42) lo cual refleja la selectividad de los animales.
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La calidad nutritiva del forraje también es afectada por la
composicién botanica de la pradera; esto se refleja en la relacion positiva
entre el porcentaje de alfalfa y el VRF (r=0.47) asi como en la relacion

negativa del VRF con el porcentaje de maleza (r= -0.55).

E]l VRF también esta relacionado con los componentes del

rendimiento, ya que su relacion con el porcentaje de hoja de leguminosa

es positiva (r=0.45) y negativa con el porcentaje de hoja de gramineas

(r=-0.45).

El porcentaje de alfalfa esta relacionado positivamente con el
porcentaje tallo y con el VRF, mientras que el tiempo y el porcentaje de

hoja se relacionan con el porcentaje de gramineas.

El nivel de asignacion y el consumo tienen una relaciéon positiva

con la lectura de plato descendente.



VI.RESUMEN

El presente trabajo experimental se desarrolldo en el Rancho

ganadero “El Aguatoche” localizado al Sureste del estado de Coahuila.

Los objetivos fueron determinar los efectos de diferentes niveles de

asignacién de forraje y el tiempo dentro del periodo de ocupacioén sobre

el consumo de forraje, la calidad nutritiva del forraje, la disponibilidad

de .materia seca, la composicion botanica de la pradera y los

componentes del rendimiento. Se realizaron tres eventos de muestreo en

los cuales se aplicaron tres niveles de asignacién de forraje (2,4 y 7
por ciento del PV de los animales en base a materia seca) y se muestreo

a seis tiempos dentro del periodo de ocupacién del area asignada (0, 3,

6, 9, 21 y 24 hr) en cada asignacion. Para todos los tratamientos se

utilizo un lote de 200 animales de eruzas de razas europeas con un peso

promedio de 035 kg. Para estimar forraje disponible se realizaron 20

cortes en parcelas circulares de 0.20 m?, y 100 lecturas de plato

descendente y para composicion botanica se tomaron 50 estimaciones

visuales por €l método de categorias de peso seco. El consumo se estimo

por diferencia de forraje entre antes y después del periodo de ocupacion.

La calidad nutritiva del forraje fue estimada por la técnica del NIRS

(Near Infrared Reflectance Spectroscopy) las variables consideradas
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fueron proteina cruda (PC), valor relativo del forraje (VRF), fibra en
detergente acido (FAD), fibra en detergente neutro (FND), energia

metabolizable (EM) y digestibilidad de la materia seca (DMS). Los

componentes del rendimiento fueron estimados mediante separacion
manual de 5 muestras en: hoja de gramineas, hoja de leguminosa, tallo

de gramineas, tallo de leguminosa y maleza.. Para calidad nutritiva y

disponibilidad de materia seca, el disefio experimental utilizado fue

bloques al azar con arreglo factorial de tratamientos y 3 repeticiones.

Las relacién entre tratamientos, el consumo y la composicion botanica

se sestimaron por regresion, asi como la relaciéon entre variables

respuesta; se realizd un analisis de componentes principales para

conocer la relacion general entre variables. El consumo animal fue

afectado por los diferentes niveles de asignacion del forraje (r=0.57) y

por el tiempo dentro del periodo de ocupacion (r=-0.19). El VRF del

forraje fue afectado por los niveles de asignaciéon de forraje cuando son

menores al 4 por ciento (P<0.01). El tiempo dentro del periodo de

ocupacion afecto negativamente a el VRF y a la PC (P<0.01). La

reduccién de la disponibilidad de la materia presenté un patron que

dependi6 del nivel de asignacion y el tiempo (P<0.01). Por efecto del

tiempo dentro del periodo de ocupacion, disminuyé el porcentaje de

alfalfa (r=-0.52) y se increment6 el porcentaje de maleza (r=0.42). Se

encontré una relacion positiva entre el porcentaje de alfalfa y el VRF

(r=0.47) y negativa entre el VRF y el porcentaje de maleza (r=-0.55). Se
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encontré una relacion positiva entre VRF y el porcentaje de hoja de
leguminosa (r=0.45) y negativa con el porcentaje de hoja de gramineas
(r=-0.45). El porcentaje de alfalfa se encontré relacionado positivamente
con el porcentaje tallo y con el VRF, mientras que el tiempo y el
porcentaje de hoja se relacionaron con el porcentaje de gramineas. El

nivel de asignacioén y el consumo presentaron una alta relacién positiva

con la lectura de plato descendente.
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