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IINTRODUCCION



Un aspecto importante dentro de la produccion animal en el Norte de
México, es el establecimiento, manejo y utilizacién de praderas irrigadas, con
diferentes especies de plantas forrajeras, pudiendo ser especies anuales de
verano e invierno. Como se senala, tan importantes son las practicas
agronomicas como la seleccion de especies a sembrar y sus posibles mezclas,
la preparacion del terreno, etc. como su utilizacion por rumiantes en

apacentamiento.

En los ultimos tiempos se han venido utilizando especies perennes de
verano e invierno, principalmente en mezclas, lo cual ademas de mejorar la
dieta del animal y hacer un mejor uso de los recursos agua y fertilizantes, evita

que se tenga que sembrar dos veces por afio, con los costos que esto implica.

Los productores o ganaderos siempre han buscado alternativas que les
permitan incrementar la produccion de bovinos de carne en apacentamiento o
produccion de forraje verde para explotaciones lecheras y hacer una empresa

rentable.

La importancia del establecimiento de praderas, en este caso anuales,
radica en que su época de produccion es cuando hay mayor escasez de forraje
debido a las condiciones propias del invierno, las cuales han mostrado mejores
rendimientos y valor nutritivo del forraje, ademas de ser cultivos mejoradores
del suelo. También son de amplia y diversa utilizacién, ya que se puede

administrar bajo apacentamiento directo, corte, henificado o ensilado.

Dentro de la utilizacion de praderas se deben considerar aspectos como
la disponibilidad de forraje por unidad de superficie, la asignacion de forraje, los
periodos de ocupacion y descanso y el valor nutritivo del forraje que afectan el

consumo animal, y por lo tanto la produccién animal.



Fundamentalmente el valor nutritivo del forraje esta determinado por la
composiciéon de nutrientes y su digestibilidad, lo que es definido por la

composicién botanica y componentes del rendimiento de la pradera.

OBJETIVOS



1.- Determinar el efecto de diferentes niveles de asignacion de forraje
sobre la composicidén botanica y valor nutritivo de una pradera de Ballico anual y

Trébol Alejandrino.
2.- Determinar los cambios de la composicion botanica y el valor nutritivo
de una pradera de Ballico anual y Trébol Alejandrino durante un periodo de

ocupacion.

3.- Determinar la relacién entre la composiciéon botanica y el valor

nutritivo de una pradera de Ballico anual y Trébol Alejandrino.

HIPOTESIS

1.- No existen efectos de diferentes niveles de asignacion de forraje

sobre la composicion botanica y el valor nutritivo de la pradera.

2.- No existen cambios en la composicidén botanica y el valor nutritivo de

la pradera durante un periodo de ocupacion.

3.- No existe relacion entre la composicidon botanica y el valor nutritivo de

la pradera.

II-REVISION DE LITERATURA

Praderas



La palabra pradera se define como un prado grande y a su vez, la
palabra prado procede del latin, pratum, que significa tierra humeda 6 de
regadio donde se deja crecer o se siembra forraje para pasto del ganado. En
términos mas comunes, es un area en condiciones adecuadas de humedad en
el suelo, donde siembran ¢ dejan crecer gramineas, leguminosas y/u otras
herbaceas para el sustento animal. Por definicion, una pradera debe estar
sujeta a practicas agronémicas como siembra o resimbra, riegos, fertilizacion,

rotacion del ganado, etc. (Diaz, 1992).

Las praderas con riego tienen una gran capacidad de sostenimiento
animal por unidad de superficie, alta productividad de carne, una produccion
uniforme a lo largo del ciclo y mayores rendimientos de forraje, como
consecuencia de mejores condiciones para la expresion de las caracteristicas
de las plantas, lo que debe ser conjugado con la estimacion adecuada del
potencial de carga animal y el sistema de pastoreo a utilizar (Hughes et al.,
1976).

Tipos de pradera

En el norte, el sistema tipico de produccion de forrajes, utiliza especies
anuales de verano e invierno, con producciones que fluctuan, bajo condiciones
de riego de 18 a 25 ton/ha. Diaz (1992) divide las praderas de la region norte de
México por sus componentes en tres grupos y 6 sub-grupos:

1).- Praderas de especies anuales.

a).- Anuales de invierno
b).- Anuales de verano.
c).- Mezclas de anuales de invierno.

2).- Praderas de especies perennes.
a).- Perennes de invierno.

b).- Perennes de verano.



c)- Mezclas de perennes de verano e invierno

3)- Mezclas de anuales y perennes.

Praderas de especies anuales.

Dentro de las especies anuales de invierno sin duda de las mas
importantes en esta categoria estan el Ballico anual o italiano o Rye grass anual
(Lolium multiflorum lam.) y cereales como la avena (Avena sativa), triticale
(Triticum secale), cebada (Hordeum vulgare), trigo (Triticum aestivum) vy
centeno (Secale cereale). Dentro de las leguminosas, el trébol alejandrino
(Trifolium alejandrinum) en afios recientes, ha mostrado resultados
sobresalientes. Probablemente este tipo de praderas, sea el grupo mas
importante, debido a que en su época de produccion (Noviembre-Mayo) es
cuando los agostaderos se encuentran en peores condiciones por la

estacionalidad de la precipitacién y las bajas temperaturas de invierno.

Dentro de las mezclas de anuales de invierno algunos productores
siembran mezclas de especies anuales como Rye Grass anual con Trébol
Alejandrino, Avena con Rye Grass donde la avena sirve de nodriza. Otra
mezcla observada experimentalmente utiliza Triticale y Rye Grass; el triticale
produce principalmente en diciembre y enero y en los meses siguientes domina
la poblacién de Rye Grass. Con estas mezclas, se alarga el periodo productivo

de la pradera.



Asignacion de Forraje.

La asignacion del forraje es la cantidad que se proporciona por unidad de
peso vivo para un tiempo determinado, expresado en porciento. Es decir que
comprende lo que el animal consume mas el desperdicio que este hace en el
proceso del apacentamiento, por lo que también es un parametro que se define

antes que los animales ingresen al potrero o a la pasta (Avendaro, 1996).

El concepto de asignacion de forraje es util en el calculo de la superficie
necesaria para ofrecer una cantidad de forraje que permita llenar los
requerimientos de consumo diario en el periodo de ocupacion que se
establezca, ademas que mediante este parametro se puede regular el grado de

seleccion por el animal.

La asignacion de forraje es uno de los factores mas importantes de la
pradera que afectan el consumo de los animales apacentando en pasturas de
clima templado siendo el componente del ecosistema del pastizal que mas se
presta para ser manipulado por el manejo del apacentamiento (Hodgson, 1984:
Hughes et al, 1976).

La asignacion de forraje es el reciproco de la presion de apacentamiento.
La asignacion de forraje disminuye por reduccion en la disponibilidad, cuando la
carga animal se incrementa y aumenta la presién de apacentamiento (Jiménez
y Martinez, 1989).

Es la cantidad de forraje ofrecida al animal por dia normalmente
expresada por cada100 kg. de peso. A causa de la diferencia en estructura y
calidad del forraje, la asignacién en praderas de clima templado se habla entre

4y 8 % y en clima tropical es de entre 10y 15 % (Jiménez y Martinez, 1989).

Una alta carga animal por unidad de superficie con un consiguiente

apacentamiento en el que es poca la oportunidad de seleccidn por los animales



reduce el rendimiento por animal. Por el contrario, una baja carga animal por
unidad de superficie, proporciona mayor oprtunidad para un pastoreo selectivo,

lo que aumenta la produccién por cabeza (Hughes et al, 1976).

La cantidad de forraje por unidad de area y la composicién del material

presente son factores importantes en el consumo animal (Baker et al., 1981).

En una pradera mixta de Lolium perenne var. Joaquin 11, Solano y
Coronado (1979), al evaluar asignaciones de forraje entre 2 y 10 %, se concluyo
que en las mayores asignaciones disminuyo la produccion, la utilizacién por el
animal y la calidad del forraje del siguiente ciclo. La selectividad del forraje se

incrementd en las mayores asignaciones.

Tiempo de apacentamiento

La rutina diaria de los animales es determinada por el patron diurno de
apacentamiento, las otras actividades incluyen el 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).

El ganado de carne y las ovejas normalmente dividen su trabajo diario en
periodos alternados de apacentamiento, rumia y descanso. Tienen usualmente
entre tres y cinco periodos de apacentamiento durante el dia, el mas grande y
extenso es 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 apacentamiento puede ser suspendida temporalmente durante una
gran lluvia, particularmente en condiciones frias, pero los efectos son
transitorios. Cuando se apacenta intensivamente, una vaca puede caminar con

la cabeza baja dando bocados (Hodgson, 1990).



El tiempo gastado durante el apacentamiento en un periodo de un dia
puede ser influenciado por los requerimientos de alimento de los animales, la
cantidad y distribucion de la vegetacion y por la tasa de masticamiento de los
animales. El patrén diurno de apacentamiento es alterado por las condiciones
climaticas y el tiempo de apacentamiento mantenido y su consumo de alimento
( Arnold, 1981).

Wilson (1961) reporta un tiempo promedio de 7.6 h de pastoreo de las
cuales un promedio del 64.7% es durante el dia y el resto en la noche y donde
las vacas secas y las vaquillas pastorean 0.4 h mas que vacas en produccion.
Vilela et al., (1974) observaron que en praderas mixtas de gramineas y
leguminosas las vacas pastorean de 7 a 8 h. Para las regiones tropicales, el

tiempo de apacentamiento varia de 9 a 11 h diarias (Avendanio et al., 1986).

Arnold (1981) menciona un promedio de pastoreo para ovinos y vacas
lecheras de 8-9 h y para los bovinos de carne un promedio de 9-10 h de
pastoreo. El tiempo de pastoreo por dia esta en funcion de la calidad del forraje.
Los animales reducen el tiempo de pastoreo en la medida en que la
digestibilidad del forraje se reduce y se incrementa el tiempo de retencion de la
ingesta (Stuth, 1991).

Composicion Botanica de la Pradera

Por composicion botanica de una pradera se entiende a la proporcion
relativa de las especies vegetales que concurren en ella, tanto de cultivo como
malezas, y tiene efecto marcado sobre el valor nutritivo del forraje, la
selectividad del consumo, la distribucion estacional de la produccion de forraje y
sobre la fertilidad del suelo. Mientras es mayor el numero de especies que se
presentan en una pradera, el manejo es mas complejo y las precauciones que
deben tomarse son mayores (Jiménez y Martinez,1989).

En una pradera, la produccion relativa de las especies vegetales es un

factor que influye en la selectividad y en el consumo de alimento. En primer



lugar, pueden sefialarse las diferencias entre leguminosas, gramineas vy
malezas; en un estado similar avanzado de crecimiento, las leguminosas son
mas preferidas que las gramineas, por su alto contenido de proteina y porque a
medida que avanza la madurez, mantienen alto contenido de nutrimentos y alta
digestibilidad. En estado joven, sin embargo, las leguminosas pueden ser mas
rechazadas que los pastos, dada su poca gustocidad y las mayores

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

En praderas mixtas, la asociacion gramineas-leguminosas, es la mas
comun y es la mas recomendable, por la fijacion de nitrégeno atmosférico, los
aumentos en la produccion de materia seca y el valor nutritivo de la dieta

(Jiménez y Martinez, 1989).

Estimacion de composicion botanica

Existen varios métodos para estimar la composicion botanica en peso,
algunos son muy laboriosos porque requieren de separacion manual de los
componentes. Autores como Heady y Van Dyne (1965) estiman este parametro
en forma indirecta en base a la relacion cobertura-peso siempre que las

especies involucradas no difieran mucho en su forma de crecimiento.

Mannetje y Haydock (1963) proponen un método para estimar la
composicién botanica en peso que denominan categorias de peso seco (dry
weight rank method), se basa en una serie de coeficientes que derivaron
empiricamente. Consiste en estimar la proporcion que ocupa cada especie de
las 3 primeras categorias visuales de cantidad de forraje en varias unidades de

muestra.

Descripcion de especies que componen la mezcla.

Trébol alejandrino (Trifolium alejandrinum)



Leguminosa originaria de Asia menor es una planta que se adapta a los
climas frios y templados-frios de México ; desde los 690 hasta los 1550 msnm .

Es un trébol anual a distancia y a simple vista es muy parecido a la alfalfa.

No es muy exigente en cuanto a calidad del suelo, pero requiere de
suelos profundos para un buen desarrollo, no tolera suelos secos, ya que
requiere de riego, sin embargo los excesos de humedad lo desmejoran
rapidamente por su porte y desarrollo similar al de la alfalfa, se presta a la
asociacién con las gramineas que alcanzan una altura similar a la de esta
(Flores, 1990).

Ballico anual o italiano (Lolium multiflorum Lam.)

Es un pasto anual, de estacion fria, tiene hojas brillantes de color verde
oscuro, crece en otofo, invierno y principios de primavera, la semilla madura en
mayo y la planta muere, pero puede autosembrarse, se adapta a suelos bien

drenados o humedos, areno-humiferos o arcillosos.

Crece mejor bajo condiciones de alta humedad fértil y bien preparado, se
pastorea en el otofio e invierno sembrado en combinaciéon con leguminosas
puede ser pastoreado fuertemente. Rinde unos 550 kg de semilla por ha , la
que se puede cosechar con maquinaria utilizada para cosechar trigo (Flores,
1990).

Es la graminea por excelencia para praderas de corta duracién, sola o
asociada sobre todo con trébol obteniéndose producciones rapidamente a partir

de su establecimiento.

Debido a la corta duracién de las praderas de rye grass italiano y al
elevado costo de su establecimiento y posterior cultivo, se debe sembrar en
estaciones muy favorables para obtener los mayores rendimientos de esa

inversion (Muslera y Ratera, 1991).



Valor Nutritivo del Forraje

Para el valor nutritivo de los forrajes se emplean términos muy diferentes.
Entre ellos figuran NDT(nutrientes digestibles totales), la energia digestible, la
energia metabolizable, la energia neta de mantenimiento y produccion, proteina
cruda y digestible asi como la digestibilidad. Existe alguna confusién con
respecto a lo que estos términos significan y sobre cual debe usarse (Hughes et
al., 1976).

El valor de los principios nutritivos de los forrajes se calcula por su fuerza
calorifica o energética, consecuencia de los resultados obtenidos por medio del
analisis de los forrajes, de acuerdo con los requerimientos energéticos diarios
del animal, que varian segun la especie, edad, estado de desarrollo, produccion
de trabajo, grasa, leche, etc. El conocimiento de estas necesidades y la
concentracion energética de un determinado forraje ha permitido poder
establecer la dieta alimenticia del animal, y si esta es o no suficiente para cubrir
las necesidades nutritivas requeridas por el organismo. De no poder satisfacer
esas necesidades con el forraje suministrado, tiene que complementarse la
racion por medio de otros alimentos mas concentrados, en caso contrario, el
animal sufriria de carencia y seria susceptible de verse afectado por ciertas

enfermedades.

El contenido de principios nutritivos en los forrajes varia de manera
notable segun la especie de la que proceda, del contenido quimico del suelo, de
los métodos de cultivo utilizados y del estado desarrollo de las plantas al ser
consumidas o cortadas, si son utilizadas en verde, henificadas, deshidratadas o
ensiladas (Juscafresa, 1983). El valor de un forraje para produccion animal, o
sea su valor alimenticio, es el producto de la concentracion de los nutrientes
que contiene, es decir, el valor nutritivo y la cantidad voluntaria. Los nutrimentos

en exceso a las necesidades de mantenimiento, el animal los destina a la



formacion de tejidos o a la secrecion de leche Osbourn (1980) citado por
(Jiménez y Martinez, 1989).

Se han realizado esfuerzos para estimar el valor nutritivo de los forrajes
con variables como estado fenoldgico, acumulacién de temperatura en el
periodo de crecimiento, resistencia al molido, componentes de rendimiento etc.,
con la intencion de obtener una estimacién sin la necesidad de un laboratorio
(Fick, et al., 1994). Al definir la calidad de un forraje el primer punto es conocer
la proporcion de nutrientes digestibles. La digestibilidad es aceptada
convencionalmente como un indicador de la ingestion voluntaria de un
determinado forraje, al menos en ensayos de alimentacibn de animales

estabulados.

El valor nutritivo de los forrajes y la cantidad en que los consumen los
animales, son diferentes. En los animales es variable, su capacidad de
heredabilidad, la cantidad de alimento que pueden consumir, y la eficiencia con
que pueden transformar los alimentos consumidos en productos animales Moot
(1976) citado por (Hughes et al., 1976).

Una elevada produccion de principios nutritivos digestibles se obtiene en
forrajes que llevan una gran proporcion de hojas durante un periodo mas largo.
Se ha demostrado que el valor nutritivo de los forrajes mixtos, es afectado
favorablemente por la proporciéon de leguminosas (Hughes et al., 1976). Las
leguminosas  producen un forraje de mayor calidad nutritiva, ya que
generalmente presentan forraje con alta digestibilidad y alta concentracion de
proteina (Woledge et al., 1990). Se obtiene un alimento mejor balanceado; las
leguminosas son mas ricas en proteina, en vitamina A, D, y E, ademas de
niacina, riboflavina y calcio, pero pobres en fésforo y carbohidratos, esto es

compensado con las gramineas que son ricas en carbohidratos (Flores, 1990).



Schweitzer et al., (1993) mencionan que la introduccion de leguminosas
perennes a praderas de pastos de estacion de verano han mostrado buenos
resultados en el mejoramiento de la calidad de los forrajes y de los animales. La
produccion para altos rendimientos y estabilidad en la composicion botanica de
la pradera en unicultivos, no es garantizable comparada con mezclas de pastos
(Haynes, 1980). El valor alimenticio de las leguminosas es superior al de las

gramineas o de las plantas no leguminosas (Crampton y Harris, 1974).

Por otro lado Laycock y Price (1970) mencionan que condiciones
ambientales como precipitacion, suelo, competencia entre plantas y el
apacentamiento, afectan directa o indirectamente el valor nutritivo de las
plantas, ya sea a través de cambios en la forma o en la fenologia. El estudio de
dichos factores es complejo por el hecho de estar intimamente relacionados.
Respecto al apacentamiento, establecen que pueden afectar la composicidon
quimica de las plantas al alterar la forma de crecimiento o desarrollo de las

mismas. Dicho efecto puede aumentar el valor nutritivo.

Moot (1959) definié la calidad del forraje en términos de comportamiento

animal (ganancia de peso o produccion diaria de leche), cuando:

a) Los animales tienen un potencial para produccion y este es uniforme dentro
de los grupos utilizados para comparar forrajes.

b) El forraje esta en cantidades que exceden al consumo.

c) Cuando no hay suplementos proteicos disponibles para los animales. Bajo
condiciones en la que no hay suplementos proteicos disponibles para los
animales las diferencias en calidad del forraje seran demostradas en

términos de diferencias en comportamiento animal diario.

La composicidn quimica varia, entre y dentro de especies, en los
diversos organos de las plantas. En relacion a esta, en igualdad de condiciones,

los pastos de mucho follaje son preferidos por el ganado, puesto que las hojas



contienen mas proteina cruda y menos fibra que los tallos (Mcllroy, 1976, citado

por Jiménez y Martinez, 1989).

La composicidn quimica esta determinada por la naturaleza de la planta
Moot (1976) citado por (Hughes et al., 1976). El conocimiento de la composicion
quimica de los alimentos mediante su analisis permite su utilizacion en una
forma racional, ademas de indicar cuales requerimientos nutricionales de los
animales llena, con lo que se pueden evitar deficiencias o excesos de
nutrimentos perjudiciales para los mismos (Tejada, 1983). Los forrajes que son
mMas ricos en proteina es casi seguro que en correspondencia seran mas pobres
en fibra cruda. De ahi que dicho producto sea mas digestible que otro mas rico
en fibra y con menos proteina (Crampton y Harris, 1974). Para los especialistas
en nutricion animal es dificil determinar el valor nutritivo de los forrajes y no han
podido crear un esquema seguro para clasificar estos alimentos de acuerdo con
su valor nutritivo, mientras que cualquier rumiante es capaz de detectar sin

equivocarse las diferencias en valor nutritivo (Crampton y Harris, 1974).

Digestibilidad

Las diferencias en digestibilidad entre gramineas y leguminosas ha sido
muy documentado, con las gramineas normalmente se encuentran grandes
concentraciones de pared celular y una mas rapida acumulacion de lignina, lo
que hace que decline mas rapido su digestibilidad con la maduracién (Buxton y
Brasche, 1991). 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 es superior que el de las gramineas o al de las

plantas no leguminosas ( Crampton y Harris, 1974).

La digestibilidad de un alimento se define con mas exactitud como la
proporcion del alimento que no es excretado con las heces y que se supone,

por lo tanto, que ha sido absorbida. Por lo general se representa por el



coeficiente de digestibilidad, que se expresa en porcentaje de materia seca
(McDonald et al., 1975).

Laredo y Minson (1973), al evaluar el efecto de la digestibilidad y tiempo
de paso por el reticulo-rumen sobre el consumo voluntario, concluyeron que las
hojas de las 5 gramineas evaluadas fueron consumidas en un 46% mas que los
tallos, debido a que los tallos estuvieron retenidos un 35% mas tiempo en el

reticulo-rumen que las hojas.

La digestibilidad de los forrajes depende en parte de su contenido en
fibra cruda, que aumenta paralelamente al desarrollo de la planta por el
incremento de pared celular, haciéndolos mas indigestibles (Juscafresa, 1983).
Tejada (1992) citado por (Tejada, 1993) menciona que los estimadores de la
digestibilidad de forrajes templados son la fibra en detergente acido (FDA), la
cual es menos digestible que en los tropicales, y lignina y para los forrajes
tropicales fibra en detergente neutro (FDN), proteina cruda (PC) y hemicelulosa.
Se han encontrado buenas correlaciones entre la FDN y el consumo voluntario,
entre mas alta sea la FDN menor sera el consumo voluntario. La FDA por su

parte ha sido asociado con la digestibilidad.

Todos los alimentos de origen vegetal que consumen los animales
presentan una parte digestible y otra no digestible, por lo cual cabe
mencionarse que todos los alimentos tienen diferente digestibilidad, esto de
acuerdo a diferentes factores como lo es el grado de crecimiento o madurez de
la planta y la edad y especie animal que lo consuma (Flores, 1990). La DMS
(Digestibilidad de Materia Seca) de las partes de las plantas es altamente
similar aun en la etapa inmadura de desarrollo, pero a la maduracion hay una

gran diferencia en DMS entre las fracciones (Minson, 1990).

La disminucion de la digestibilidad a medida que avanza la madurez, es

causada por cambios en la composicidon quimica de la planta. las paredes



celulares del forraje (carbohidratos estructurales) son de primordial interés
porque su tasa y extensién de degradacion es menor y muy variable, siendo la
lignificacion el mayor determinante de la extension de la degradacion de las
paredes celulares. Los contenidos celulares son rapidamente fermentados y su
utilizacidén no es afectada por la degradacion de la pared celular o la lignificacion
(Moore, 1981). Greenhalgh et. al., (1966) al evaluar cuatro disponibilidades de
forraje seco/animal/dia, no detectaron diferencia entre tratamientos para el
porciento de digestibilidad de la materia organica. De igual forma al probar el
efecto de dos sistemas de apacentamiento sobre calidad de la dieta y del
forraje, encontraron que el contenido de proteina cruda y digestibilidad in vitro
de la materia seca fueron similares entre ambos sistemas continuo y corta

duracion (Nelson et. al., 1989).

Garcia y Gomez (1974), citado por (Muslera y Ratera, 1991), trabajando
comparativamente con gramineas y leguminosas, en muestreo mensual a lo
largo del ciclo vegetativo del primer afio de diversas variedades, confirmaron
valores medios superiores de digestibilidad y proteina en las leguminosas

estudiadas que en las gramineas.

Thornton y Minson (1973), encontraron que el consumo de leguminosas
fue mayor en un 28% a gramineas de igual digestibilidad; las diferencias fueron
causadas por un menor tiempo de retencidon de las leguminosas (17%) y un
mayor contenido de materia organica en relacion al de gramineas(14%).

Masuda (1973) concluye que la proteina cruda y la DMS in vitro de dos
zacates estudiados disminuye con el crecimiento aumentando por otra parte la

celulosa y lignina.

Selectividad
Es obvio que la estructura de la capa vegetal puede influir directamente
en el consumo, porque afecta la facilidad o dificultad con que el pasto puede ser

ingerido, incluso cuando la seleccién entre los distintos componentes de la



pradera es inexistente o insignificante. Donde la seleccion es un factor
importante hay un efecto adicional, porque la ubicacién de los componentes
preferidos afecta la facilidad de seleccion y por ende, tanto la composicién de la
dieta como la tasa de ingestion. El mayor o menor nivel de seleccion observado
entre las hojas y los tallos en una pradera asociada de gramineas y
leguminosas dependera, por una parte, de la preferencia relativa por los
distintos componentes de la pradera, y por otra, de la distribucién de dichos
componentes y del grado en que estan entremezclados en la cubierta vegetal

(Paladines y Lascano, 1982).

El animal en pastoreo, en un esfuerzo por llenar sus requerimientos
nutricionales trata de obtener y mantener la mas alta calidad de dieta que puede
ofrecerle la pradera, para lo cual ejerce un efecto selectivo entre especies y
partes de la planta, provocando cambios significativos en la biodiversidad o
composicién botanica, en la estructura, en el comportamiento fisiolégico y en el
aspecto productivo de la masa vegetal. Esos cambios reflejan la densidad y
distribucion vertical de la materia seca, en la proporcién de los componentes de
las plantas : hojas, tallos, inflorescencias y material muerto, principalmente
(FIRA,1994).

II-MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area experimental

El lugar de estudio fue en el rancho ganadero "El Aguatoche™ cuya
actividad principal es la engorda de becerros (2,000 a 3,500 anuales), bajo el
sistema de praderas mixtas de perennes y anuales de gramineas vy

leguminosas. Este rancho tiene una superficie sembrada de praderas cercana a



600 ha, de las cuales 400 ha son de perennes y 200 ha son de anuales. Se
localiza en el municipio de Saltillo, Coahuila, a los 25°06°52"" de latitud norte y

100°50°07"" de longitud oeste con una altitud de 1855 msnm.

Clima

Este rancho se encuentra en una region cuyo clima es BS; Kw (e") segun
la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1973) encontrandose entre
los climas semiaridos. Bs es intermedio entre los aridos, Bw y 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 en 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 temperaturas media, maxima y 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 presentandose las maximas en
abril, mayo y junio. La humedad relativa tiene un valor promedio de 80 porciento
pudiendo pasar del 90 porciento en invierno y en los meses lluviosos. Los

vientos que predominan durante el afio son del sureste.

Suelo

El tipo de suelo se clasifica como Xerosol calcico, de texturas finas y con
material petrocalcico, segun Cetenal (1970). Se caracteriza por tener poca
profundidad, reaccion alcalina, alta concentracién 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 situa
dentro del orden molisol, suborden ustolls, y gran grupo calciustolls los cuales

se caracterizan por tener un epipedon malico.



Agua

El agua de riego se bombea de acuiferos subterraneos. La calidad del
agua se clasifica, segun el personal del laboratorio de salinidad de los Estados
Unidos (1962), como C, C4, indicando que es agua de salinidad media que
puede utilizarse en cierto grado moderado de lavado, en cuanto a sodio (S 1) se
indica que puede emplearse en riego con pocas posibilidades de alcanzar

niveles peligrosos de sodio intercambiable (Ortega, 1986).

Metodologia experimental

Pradera
El presente trabajo se realiz6 en una pradera de 40 ha bajo riego por
aspersion compuesta de Ballico anual o italiano (Lolium multiflorum lam) y

Trébol Alejandrino (Trifolium alejandrinum).

Animales

El lote de ganado que se utilizé estuvo compuesto de 520 animales tipo 1
predominantemente de cruzas de razas europeas, con un peso promedio de
270 kg.

Tratamientos

Se evaluaron 4 tratamientos de asignacion de forraje 2.7, 4.3, 5.1y 6.6%
del peso vivo de los animales en base seca. Cada tratamiento se ofrecio al lote
de ganado en periodos de ocupacion de 24 h. La asignacion de forraje para las
24 h se realizé variando la superficie de acuerdo a un muestreo previo de
cantidad de forraje disponible con 40 cortes de 0.20 m? y 40 lecturas de plato

descendente de acuerdo al disefio de Sharrow (1984).



En cada tratamiento se realizaron tres eventos de muestreo durante el
periodo de ocupacion (24 horas) a diferentes tiempos: 10:00 h (inicio), 18:00 h
(intermedio) y 10:00 h (final). Se estimé la materia seca presente en cada
evento de muestreo con 40 cortes en parcelas circulares de 0.20 m? y 40
lecturas del plato descendente. El forraje cortado se colecté en bolsas de papel

para secarlas durante 72 h en estufa de aire forzado a temperatura de 60 °C.

Para estimar la composicion botanica se tomaron 40 lecturas por el
método de Categorias de Peso Seco (Manettje y Haydock, 1963) que consiste
en estimar la proporcion que ocupa cada especie de las tres primeras

categorias visuales de cantidad de forraje en varias unidades de muestra.

Las muestras que se utilizaron para determinar valor nutritivo en cada
hora de muestreo y tratamiento fueron 30, de las que se formaron 2 grupos al
azar de 15 muestras; se molieron ambos grupos por separado y se mezclaron
para tomar una muestra de cada uno para tener 2 muestras por hora y
tratamiento. De cada muestra se realizaron 2 repeticiones en el laboratorio de
LALA Alimentos por la técnica de Near Infrared Reflectance Spectroscopy
(NIRS), dando un total de 6 repeticiones por tratamiento (3 horas x 2

repeticiones).

Analisis estadistico

Los resultados fueron capturados en una hoja electronica (QPRO ver.
5.0). Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se utilizd6 una matriz de
correlaciones entre las variables de interés (Steel y Torrie, 1960) y modelos de
regresion lineal simple utilizando el paquete estadistico STATISTICA ver. 4.2
(STATISTICA, 1994).



IV-RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion entre la asignacion de forraje y la composiciéon botanica.

Se encontré que al aumentar la asignacion, se redujo el porcentaje de
Ballico (r=-0.69), y se incrementé el porcentaje de Trébol y Maleza (r= 0.46 y r=
0.54, respectivamente). Se podria pensar que esto se debié a que al tener los
animales una mayor capacidad de seleccion en altas asignaciones prefirieron el

Ballico (Figura 1). Sin embargo, analizando los datos de composicion botanica



inicial, esto se debid a las condiciones de la pradera que en los sitios de las
asignaciones altas (5.1 y 6.6%) tenia un mayor porcentaje de Maleza y Trébol.
Esto se debié a que el experimento se realiz6 en condiciones comerciales y las
diferencias en la pradera obligaron a que las condiciones en que se aplicaron

los diferentes tratamientos no fueran homogéneas.

En una pradera mixta de Lolium perenne var. Joaquin 11, Solano y
Coronado (1979), al evaluar asignaciones de forraje entre 2 y 10% del peso de
loa animales, concluyeron que en las mayores asignaciones de forraje
disminuyo la produccion, la utilizacion y la calidad del forraje del siguiente ciclo,
aunque la selectividad del forraje se incrementd. Los niveles evaluados por
estos autores son muy superiores al 6.6% que es el nivel superior evaluado en

este trabajo.

%TREBOL = 21.921+3.293*% ASIGNACION; r=0.46
% BALLICO = 69.556-4.537* % ASIGNACION; r=-0.69
%MALEZA = 8.527+1.246" % ASIGNACION; r=0.54
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Figura 1. Relacién entre el nivel de asignacion y la composicién botanica.

Relacion de la hora dentro del periodo de ocupacion y la asignaciéon de
forraje con la digestibilidad de la materia seca (DMS).

La Figura 2 muestra que a medida que pasa el tiempo de
apacentamiento la DMS disminuye, sin embargo, nétese que en las altas
asignaciones (5.1 y 6.6 %) desde antes de iniciar el apacentamiento (0 h) se
tenia una DMS menor al caso de las asignaciones bajas (2.7 y 4.3 %) lo cual
confirma la diferencia observada en la composicion botanica que se discutio
anteriormente. Aun con el citado problema, se observa una reduccion mas
rapida en DMS con el tiempo de apacentamiento en las asignaciones bajas,
debido a que por la presion de apacentamiento el forraje remanente en estas
condiciones es de menor digestibilidad. El efecto negativo del avance del
periodo de ocupacion y el efecto positivo del nivel de asignacién de forraje
sobre la digestibilidad de la materia seca se debi6 a la capacidad de
selectividad animal ya que a mayores asignaciones y al inicio del periodo de
ocupacion, el animal dispone de mayor cantidad de forraje y puede seleccionar
el de mayor valor nutritvo y con el tiempo, el forraje remanente (no

seleccionado) sera menos digestible.

En mezclas de gramineas y leguminosas, la selectividad animal tiene un
efecto adicional al caso de praderas de una sola especie ya que ademas de

seleccionar partes de las plantas, seleccionan las especies, lo que afecta tanto



la composicion de la dieta como la tasa de ingestion. El mayor o menor nivel de
seleccidn observado entre las hojas y los tallos en una pradera asociada de
gramineas y leguminosas dependera, por una parte, de la preferencia relativa
por los distintos componentes y del grado en que estan entremezclados en la

cubierta vegetal (Paladines y Lascano, 1982).

%DMS(BAJA) = 78.772-0.179*HORA
%DMS(ALTA) = 69.227-0.039*"HORA
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Figura 2. Relacion de la hora durante el tiempo de ocupacion y la asignacion

de forraje con la digestibilidad de la materia seca (DMS).

Relacion de la hora dentro del periodo de ocupacion y la composiciéon

botanica.



En la Figura 3 se muestra la relacion que existe entre el Trébol y la hora
dentro del periodo de ocupacion, observandose que a medida que avanzo el
tiempo de apacentamiento, la cantidad de Trébol disminuyd (r=-0.62). Esto,
podemos asociarlo con la preferencia que tienen los animales de consumir
aquellas especies de mayor digestibilidad, en este caso el Trébol
(Crampton,1974) y rechazar las menos digestibles (Ballico y Maleza) (Figuras 4
y 5). Lo anterior coincide con Jiménez y Martinez (1989) que sefialan que en
una pradera, la produccion relativa de las especies vegetales es un factor que
influye en la selectividad y en el consumo de alimento. En primer lugar, pueden
sefalarse 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 porque a medida que
avanza la madurez, mantienen alto contenido de nutrimentos y alta
digestibilidad. En estado joven, sin embargo, las leguminosas pueden ser mas
rechazadas que los pastos, dada su poca gustosidad y las mayores

posibilidades de timpanismo en el ganado.



%TREBOL=43.832-0.608*HORA; r=-0.62
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de Trébol.



% BALLICO = 43.794+0.424* HORA; r= 47
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Figura 4. Relacién entre la hora dentro del periodo de ocupacién y el porcentaje
de Ballico.

En el caso de la Maleza se puede observar en la Figura 5 que a medida
que el tiempo de apacentamiento avanzo, la Maleza fue en aumento (r= 0.59),
esto es debido a que la Maleza al no ser consumida por los animales su

proporcion aumento en la mezcla, que era lo esperado.
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Figura 5. Relacion entre la hora dentro del periodo de ocupacion y el porcentaje

de Maleza.

Relacion entre la composicion botanica y la digestibilidad de la materia
seca (DMS).

Esta relacién es facilmente interpretada con la Figura 6, donde se
observa que el incremento en el porcentaje de Maleza (y reducciéon de Ballico)
produce una reduccion en la digestibilidad de la materia seca ( r= -0.69 ). El
animal en pastoreo, en un esfuerzo por llenar sus requerimientos nutricionales
trata de obtener y mantener la mas alta calidad de dieta que puede ofrecerle la
pradera, para lo cual ejerce un efecto selectivo entre especies y partes de la
planta, provocando cambios significativos en la biodiversidad o composicién
botanica, en la estructura, en el comportamiento fisiolégico y en el aspecto

productivo de la masa vegetal. Esos cambios reflejan la densidad y distribucién



vertical de la materia seca, en la proporcidon de los componentes de las plantas:
hojas, tallos, inflorescencias y material muerto, principalmente (FIRA, 1994).
Otros autores sefialan que el Ballico anual tiene una digestibilidad similar a la
alfalfa cuando se proporciona a borregos o vacas lecheras, reportado por
(Martinez, 1984). Segun Van Soest (1986), los ballicos se comportan de
manera similar a la alfalfa en este aspecto, en contraste con la avena y el
ensilaje de maiz o sorgo en las cuales, se reduce la digestibilidad en forma
significativa al aumentar el consumo. Digestibilidad in vivo de la materia seca de
la alfalfa (58.9 — 79.6 %), reportado por Nufiez (1990) y del ballico anual (66.9 —

79.4%), reportado por Martinez (1984); Bustos y Salinas (1978).

%MALEZA = 88.281-1.076*%DMS;r=-0.69
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Figura 6. Relacion entre el porcentaje de Maleza y el porcentaje de

digestibilidad de la materia seca.



V-CONCLUSIONES

Las bajas asignaciones de forraje (2.7 y 4.3 %) producen una mayor
reduccion de la digestibilidad de la materia seca durante el periodo de

ocupacion con relacion a las asignaciones altas (5.1 y 6.6 %).

El Valor Nutritivo de la pradera se ve afectado por el tiempo dentro del
periodo de ocupacidn de los animales; a medida que avanza el tiempo, la

Digestibilidad de la Materia Seca disminuye.

La Composicion Botanica se ve afectada por la hora dentro del periodo
de ocupacion por efecto del consumo selectivo de los animales, ya que el
porcentaje de Trébol disminuye (r=-0.62) y se incrementa el porcentaje de

Ballico anual (r=0.47) y Maleza (r=0.59).

La Composicion Botanica de la pradera modifica el Valor Nutritivo, la

proporcion de Maleza en la mezcla afecta negativamente la Digestibilidad de la

Materia Seca (r=-0.69).

VI-RESUMEN



El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el Rancho ganadero
“El Aguatoche” localizado en el municipio de Saltillo Coahuila. El objetivo fue
determinar la relacion entre diferentes niveles de asignacion de forraje y la
composicidén botanica y el valor nutritivo en una pradera de ballico anual y trébol
alejandrino. El trabajo de campo consisti6 en muestreos de forraje en una
explotacion comercial donde se aplicaron cuatro niveles de asignacion de
forraje (2.7, 4.3, 5.1 y 6.6 % del peso vivo de los animales en base a materia
seca). En cada tratamiento se realizaron tres muestreos, cada uno consistio de
40 cortes en parcelas de 0.20 m? y 40 lecturas del disco descendente; de los 40
cortes, 30 se utilizaron para el analisis bromatologico por la técnica de Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS), separandose en dos grupos de 15,
los cuales se molieron y se tom6 una muestra representativa de cada uno, para
obtener dos repeticiones por muestreo. Para estimar la Composicion Botanica
de la pradera se utilizé el Método de Categorias de Peso Seco (Mannetje y
Haydock, 1963) utilizando la misma unidad de muestra anterior y haciendo 50
lecturas. Para el analisis de los resultados se realizO una matriz de
correlaciones en la cual se consideraron las variables del valor nutritivo y la
composicién botanica con los tratamientos. Se observo que los niveles de
asignacion estan relacionados positivamente con la maleza y trébol (r=0.54 y
r=0.46 respectivamente) y negativamente con el ballico (r=-0.69), segun las
condiciones del experimento. El tiempo dentro del periodo de ocupacion afectd
la Composicion Botanica, siendo la relacion con trébol negativa (r=-0.62) y
positiva con el ballico (r=0.47) y maleza (0.59). La proporcién de maleza afectd

negativamente la Digestibilidad de la Materia Seca de la pradera (r=-0.69).
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