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INTRODUCCION

En el norte de México, la siembra de praderas con especies mejoradas para el
apacentamiento de bovinos de engorda o para la produccion de forraje verde en
explotaciones lecheras ha alcanzado gran importancia, utilizandose especies anuales y
perennes ademas de mezclas de ellas, tratando de obtener mayor rendimiento y calidad

de forraje, pero principalmente intentando uniformar la produccién, evitando con esto el



problema de la escasez de forrajes en periodos criticos y por ende mantener o mejorar

el valor nutritivo.

Para incrementar la produccion de carne en apacentamiento, deben considerarse
alternativas como el uso de praderas en mezclas de gramineas y leguminosas, ya que
ellas son uno de los recursos mas importantes con que cuenta el ganadero y las fuentes

mas baratas de alimento para los rumiantes.

Algunas de las principales ventajas que ofrecen los sistemas de produccién son:
calidad de forraje, mayor eficiencia en el uso del agua y otros insumos. Ademas el
forraje se puede suministrar bajo apacentamiento directo, corte, henificado,
deshidratado o ensilado. Los forrajes siempre han sido el ingrediente basico en la racion
del ganado lechero, pues cuando los forrajes se manejan adecuadamente constituyen

un alimento muy nutritivo y suculento.

Las praderas requieren de una buena calidad de suelo, ademas de sus
respectivas fertilizaciones y una humedad adecuada; las condiciones climaticas “se
manipulan” con el manejo de diferentes especies forrajeras, es decir, de acuerdo a la

region geografica, suelo, clima, y humedad, es la especie a considerar.

Por lo anterior es necesario encontrar alternativas factibles para incrementar o
mantener la produccion y la calidad de forraje, adquiriendo importancia las mezclas de

especies forrajeras perennes de gramineas y leguminosas que significan un recurso



inmediato para subsanar la escasez de forraje, ademas suelen ser mas productivas

que un monocultivo.

La utilizacion de praderas asociadas se justifica por las ventajas obtenidas al
lograr un establecimiento mas rapido, mejor distribucién estacional de la produccién y
mayor valor nutritivo de la dieta. Los zacates de verano son relativamente de baja
calidad proteica, por lo que se recomienda una mezcla de gramineas y leguminosas

que permite incrementar el valor nutritivo del forraje disponible para el ganado.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue determinar la relacién del valor nutritivo y
componentes del rendimiento, en praderas de mezclas complejas de alfalfa con
gramineas perennes, para facilitar la estimacion del valor nutritivo de este tipo de

praderas a partir de componentes del rendimiento.

HIPOTESIS



No existe relacion entre el valor nutritivo y componentes del rendimiento, en

praderas de mezclas complejas de alfalfa con gramineas perennes.

REVISION DE LITERATURA

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, produccidn 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 concentracién 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 secrecidon 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 fenologico, acumulacion de temperatura en el periodo de



crecimiento, resistencia al molido, componentes de rendimiento etc., con la intencién de
obtener una estimacion sin la necesidad de un laboratorio ( Fick, et al., 1994 ). Al
definir la calidad de un forraje el primer punto es conocer la proporcién de nutrientes
digestibles. La digestibilidad es aceptada convencionalmente como un indicador de la
ingestion voluntaria de un determinado forraje, al menos en ensayos de alimentacion 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 proporcidon de hojas durante un periodo mas largo. Se ha
demostrado que el valor nutritivo de los forrajes mixtos, es afectado favorablemente por
la proporcion 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 estacibn 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 composicion quimica de las plantas al alterar la forma de crecimiento o

desarrollo de las mismas. Dicho efecto puede aumentar el valor nutritivo.

Moot (1959) definio 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 composicion 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 composicion 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 nos permite su utilizacidon en una forma racional,
ademas de indicarnos 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 mas 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).

Energia metabolizable

La energia metabolizable (EM) es la energia bruta del alimento consumido

menos la energia fecal menos la energia de los productos gaseosos de la digestion y la

energia de la orina (Hafez, 1972).

En la mayoria de las circunstancias la principal determinante del animal es

probablemente el desempefio en el consumo de energia utilizable. Generalmente



expresado en términos de energia metabolizable (EM). La concentracion de EM esta
estrechamente relacionada con la digestibilidad de materia organica y la digestibilidad

del forraje (Hodgson, 1990).

Digestibilidad

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 vy 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 composicidn quimica de la planta. las paredes celulares del forraje
(carbohidratos estructurales) son de primordial interés porque su tasa y extension de
degradacion es menor y muy variable, siendo la lignificacion el mayor determinante de
la extension de la degradaciéon de las paredes celulares. Los contenidos celulares son
rapidamente fermentados y su utilizacion 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 Goémez (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 retencion 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.

Proteina Cruda

El ganado vacuno necesita proteinas para el crecimiento, el sostenimiento y la
produccion. La cantidad necesaria, depende del tamafno del animal y del rendimiento y
composicién de la leche. Los forrajes son una buena fuente de proteinas, pero su
contenido varia notablemente. Las leguminosas suelen ser mas ricas en proteinas que
las gramineas, especialmente en las fases mas avanzadas de la maduracién. Sin

embargo, tanto en las leguminosas como en las gramineas, es mas digestible la



proteina cuando se encuentran las plantas en sus primeras fases de crecimiento, que

cuando han madurado completamente (Hughes, 1976).

La proteina cruda es la totalidad del nitrdgeno 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% de nitrégeno.

La principal causa de la variacidén en la concentracion de proteina cruda (PC) de
forrajes es la diferencia entre leguminosas y pastos. La concentracion media de
proteina cruda fue de 17 porciento en base seca para leguminosa comparado con 11.5
porciento para gramineas (Minson, 1990). Evaluando mezclas se encontré que la
inclusion de leguminosas mejora significativamente la concentracion de PC en el forraje
(Posler et. al., 1993).

Perry (1984), menciona que generalmente los forrajes de gramineas, comparado

con los forrajes de leguminosas, contienen menos proteina, minerales y vitaminas.

El contenido de proteina disminuye constantemente tanto en tallos como en

hojas, pero mas rapidamente en los primeros. Estos hechos explican la disminucién de

la digestibilidad de las plantas forrajeras con la madurez (Muslera y Ratera, 1991).

Fracciones de Fibra

La fibra en detergente acido (FDA) no es mas que la porcidon indigestible de la

muestra tratada con un detergente acido, obtenida como el residuo indigestible o fibra,



compuesta principalmente por celulosa y lignina (Cullison, 1983). Esta fraccién de FDA
contiene celulosa, lignina y algo de cenizas en el forraje Van Soest (1965) citado por
(Minson, 1990). Para un rango amplio de pastos y leguminosas la DMS y FDA son

relacionados (r=-0.79).

Moore et al., (1990) encontraron buenas relaciones entre las concentraciones de
fibra en detergente neutro y proteina cruda de las muestras y la proporcion de especies
en mezclas binarias de gramineas-leguminosas. A medida que la FDN se increment6 la
PC decrecio.

La Fibra Cruda (FC) y Fibra en Detergente Neutro (FDN) tienen la desventaja en
relacion a la FDA, de que requieren diferentes ecuaciones para estimar la digestibilidad
de la materia organica (DMO) de las gramineas y leguminosas. En cambio, la relacion
de la fibra en detergente acido (FDA) con la DMO de gramineas y leguminosas es muy

semejante (Minson, 1990).

Calcio

El calcio (Ca) es un constituyente estructural de los vegetales, a los que
comunica rigidez e impermeabilidad. El carbonato calcico es uno de los factores
relacionados con la disminucion de la acidez del suelo y se emplea en agricultura con
este fin. En los animales, el calcio es el elemento caracteristico de los huesos (Flores

1990).



Generalmente los forrajes templados contienen mas Ca que los que crecen en
los tropicos. Muestras de ensilaje y heno mandados para analisis de Ca en Scotland
obtuvieron valores de 0.62 + 0.17% y 0.53 + 0.13 % en base seca, para templados y

tropicales respectivamente Hemingway et. al., (1968) citado por (Minson, 1990).

El Ca en las partes de las plantas, presenta una mayor concentracién en la hoja
que en el tallo, con niveles medios de 0.84 y 0.41 porciento en base seca
respectivamente. La diferencia en la concentracion de calcio entre la hoja y la fraccion
de tallo no fue constante para las mismas especies. La fraccion de tallo de P. pratense
contuvo niveles similares de calcio en diferentes estudios, pero la concentracion en la

fraccion de hoja vario entre sitios (Minson 1990).

Las leguminosas parecen superar a las gramineas en la absorcion de calcio,
magnesio, y otros cationes multivalentes, en cambio las gramineas tienen considerable

ventaja cuando se trata del potasio, sulfato, fosfato y nitratos (Muslera y Ratera, 1991).

Fosforo

Existe en todas las plantas, en una concentracion que oscila entre 0.1 a 1.3% de
tejido seco; con diferencias entre la riqueza en fésforo y calcio en los diferentes
alimentos. Mientras las leguminosas son ricas en calcio, ningun forraje es rico en
fésforo. Al principio de su desarrollo, las gramineas y leguminosas contienen mucho

mas fésforo, referido a la planta seca, que después de henificada. Asi, una pradera



mixta de gramineas y tréboles, un pasto fértil y bien pastoreado contiene 0.58% de
fésforo desecado al aire. El heno de leguminosas contiene poco mas fésforo, el
contenido de fosforo disminuye notablemente a medida que maduran, especialmente

cuando las plantas se orean (Flores, 1990).

Los forrajes templados contienen mas fésforo (P) que los forrajes tropicales 0.35
y 0.23% respectivamente. Dentro de cada especie la concentracion de P varia con el
cultivo, partes de las plantas, estado de crecimiento, fertilidad de la tierra y clima

(Minson, 1990).

No hay ninguna diferencia consistente en la concentracion de P entre las
fracciones de hoja y tallo de las plantas de forraje. esto es parcialmente debido a la
diferencia en el estado de crecimiento, en el tiempo de la comparacion. En estado
inmaduro de crecimiento no hay diferencia entre las fracciones de la hoja y tallo para
cuatro Stylosanthes spp., pero en plantas maduras la fraccion de tallo tiene mas bajo

nivel de P que la fraccidon de hoja Mclvor (1979) citado por (Minson, 1990).

Magnesio

El magnesio esta presente en todas las plantas verdes por ser el metal esencial
de la clorofila; si el terreno carece de magnesio se detiene el crecimiento de las plantas
por dejar de formarse el pigmento clorofilico, suspendiéndose los fendmenos de
nutricion. En los animales se encuentra en los nucleos celulares, abundando en el tejido

0seo, muscular y nervioso (Flores, 1990).



La concentracion de magnesio dentro de un total de 930 muestras de forraje fue
de 0.23% en un rango de 0.1 a 0.9%. Las muestras fueron divididas en cuatro grupos:
gramineas templadas y tropicales y leguminosas templadas y tropicales las cuales
tuvieron una concentracién media de Mg de 0.18, 0.36, 0.26 y 0.28% respectivamente.
La importancia practica es que el 65% de las muestras de gramineas templadas
tuvieron menos de 0.2%, a la inversa, las tropicales solo el 14% tuvieron menos de
0.2% de magnesio. En mezclas de praderas gramineas y leguminosas la concentracion
de magnesio es positivamente correlacionada con la proporcidén de leguminosas

(Minson, 1990).

Componentes del Rendimiento

La utilizacion del forraje requiere del conocimiento de los componentes
morfoldgicos de la planta y como estan relacionados con el rendimiento de biomasa
para el mejor manejo del mismo (Kohashi, 1990). Cuando un cultivo forrajero se ve
sometido a severas y frecuentes defoliaciones, se ve afectado en sus reservas de
carbohidratos, eficiencia fotosintética, asi como también a la capacidad reproductiva de

la pradera, a través del efecto sobre el ahijamiento y produccién de rizomas.

Cuando la defoliacién es severa y el intervalo de descanso corto, las reservas de

carbohidratos de la planta se ven abatidas en todos sus érganos, principalmente la



raiz, debido a que después del corte sufre un déficit de energia en sus 6rganos de

almacenamiento (Pérez, 1988).

Después de la defoliacion se observa negativa o positivamente la tasa de
crecimiento, dependiendo la proporcion de meristemos apicales remanentes y la
habilidad para producir retofios adicionales a partir de yemas axilares y basales
(Schuster, 1986). La edad fisiologica de los pastos es uno de los factores mas
importantes que determinan la composicién quimica y la digestibilidad de las especies
forrajeras. Este efecto se ejerce a través de los cambios ontogénicos, fisioldgicos y
morfologicos que acompafan el crecimiento y maduracion de las plantas (Mares,

1984a).

En el crecimiento temprano de los zacates, su alto valor nutritivo esta altamente
relacionado con una mayor produccién de hojas y menor de tallos. A medida que
avanza el crecimiento baja la produccion de hojas por lo que la produccion de tallo se
incrementa. Esto se refleja en una disminucién del valor nutritivo (Nelson et al., 1989). A
medida que la planta crece y madura existe un aumento en el rendimiento de la materia
seca, fibra cruda, celulosa y lignina; asi mismo, ocurre una disminucion en la relacién

hoja-tallo, y por lo tanto en el contenido de proteina y la digestibilidad (Mares, 1984b).

Wilkinson y Tayler (1972), afirmaron que a medida que aumenta la madurez de
un forraje la digestibilidad disminuye y ademas aumenta la produccion total de materia

seca. Bajo condiciones de pastoreo la calidad del forraje disponible por animal esta



determinada por la produccién de forraje y la carga animal se expresa como presion de

pastoreo Moot (1976) citado por (Hughes et al., 1976).

A medida que la planta madura, cambia de aspecto. Esta transformacion
morfologica corresponde a una regresion regular de la relacion hojas-tallos. De esta
forma, e independientemente de las modificaciones de tipo quimico que puedan afectar
a cada una de las partes de la planta, la proporcion decreciente de hojas nos hace ya

prever lo que sera el envejecimiento de la planta (Duthil, 1976).

Funes (1977) y Herrera y Ramos (1981) sefialaron que cuando la edad de
rebrote se incrementa, aumenta la longitud, se eleva el numero de hojas muertas y
disminuye la relacion hoja-tallo. Pérez (1990) afirmé que cuando aumenté la frecuencia
de defoliacidén, se redujo la relacion hoja-tallo y atribuy6é esto, que tallos con mayor
descanso forman entrenudos mas largos, produciendo hojas mas alejadas una de otra.
Estimar la relacion de hoja-tallo es sumamente importante, las hojas tienen mas
proteina cruda que los tallos y son consumidas en mayor grado por los rumiantes

(Laredo y Minson, 1973).

La proporcion de leguminosas y gramineas y las especies presentes, tienen un
efecto notable sobre la calidad del forraje, las mezcla de hierbas no deseables, reduce
la proporcion de las especies utiles y reduce el valor nutritivo, los forrajes nutritivos
contienen una proporcidon maxima de hojas en relacion a la de tallos. La parte superior
de la planta de alfalfa contiene un 10% mas de materia seca digestible, que la parte

inferior, en la que la proporcion de tallos es mayor (Hughes et al., 1976).



La relacion hoja-tallo, cambia de acuerdo con el desarrollo fisiolégico de la planta
y mientras la digestibilidad del tallo decrece rapidamente con la madurez, la de las hojas
permanece razonablemente constante Terry y Tilley (1964) citado por (Muslera y

Ratera, 1991).

Durante los ciclos de rebrote el rye-grass italiano es una especie remontante, en
la mayoria de las gramineas de las zonas templadas, que no son remontantes, es decir
incapaces de producir tallos y espigas cuando el esbozo de la espiga ha sido suprimido
en el primer ciclo, los rebrotes son exclusivamente hojosos, la alfalfa contiene mas
tallos y menos hojas al comienzo de la primavera que la correspondiente a gramineas

(Gonzalez, 1990).

Al mismo tiempo se producen cambios en la composicién quimica, aumento de
CHO’'S (carbohidratos) estructurales (Celulosa y hemicelulosa), que se digieren
lentamente, y lignina, que ademas de no ser digestible debido a su asociacion con los
CHO'S de las paredes celulares reduce la digestibilidad de éstos. Los CHO'S solubles,
almidon y pectina disminuyen en tallos y permanecen relativamente constantes en las

hojas (Muslera y Ratera, 1991).

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 seleccion entre los distintos componentes de la pradera es inexistente
o insignificante. Donde la seleccién es un factor importante hay un efecto adicional,
porque la ubicacién de los componentes preferidos afecta la facilidad de seleccién y por
ende, tanto la composicion 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 distribucion 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 composicion botanica, en la estructura, en el
comportamiento fisiologico y en el aspecto productivo de la masa vegetal. Esos cambios
reflejan la densidad y distribucion vertical de la materia seca, en la proporcion de los
componentes de las plantas: hojas, tallos, inflorescencias y material muerto,

principalmente (FIRA, 1994).

Composicion botanica

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



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 (Jiménez y Martinez, 1989).

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area experimental

La presente investigacidon se realizdé durante el ciclo primavera-verano de 1998,
en el rancho ganadero “El Aguatoche” que 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

Es una region cuyo clima adopta las letras-simbolos 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 regién 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 afo es junio con temperatura 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 suelo se clasifica como tipo Xerosol calcico, de texturas finas y con material

petrocalcico, segun Cetenal (1970). Se caracteriza por tener poca profundidad,



reaccion 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 situa dentro del orden molisol, suborden ustolls, y

gran grupo calciustolls los cuales se caracterizan por tener un epipedon malico.

Agua

El agua que se utiliza para el 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 (S1) se indica
que puede emplearse en riego con pocas posibilidades de alcanzar niveles peligrosos

de sodio intercambiable (Ortega, 1986).

Metodologia Experimental

El trabajo se realiz6 en una pradera de 80 ha regada con pivote central

compuesta de alfalfa (Medicago sativa), orchard grass (Dactylis glomerata), festuca



(Festuca arundinacea) y bromo (Bromus inermis). Con una proporcion en la

composicion botanica de la mezcla de graminea-leguminosa 60:40 respectivamente.

El lote de ganado estaba compuesto de 200 animales tipo 1 predominantemente

de cruzas de razas europeas, con un peso promedio de 235 kg.

El trabajo consistioé en la realizacion de tres eventos de muestreo, cada uno de

los cuales duraba 3 dias.

En cada uno de estos eventos de muestreo se aplicaron tres tratamientos de
asignacion de forraje a los animales. Estos tratamientos de asignacion fueron: 7%, 4% y

2% del peso vivo de los animales en apacentamiento, en base a materia seca.

En cada tratamiento, se realizaron seis muestreos durante el dia de
apacentamiento (24 horas) a diferentes tiempos: 10:00 h (1), 13:00 h (2), 16:00 h (3),
19:00 h (4), 7:00 h (5) y 10:00 h (6). Se estimo la materia seca presente en cada uno
de los 6 muestreos diarios con 20 cortes en parcelas circulares de 0.20 m? las cuales
eran colectados en bolsas de papel para secarlas durante 72 h en estufa de aire
forzado a una temperatura de 60°C. En el primer muestreo (1) estos cortes se
realizaron antes de entrar a apacentar los animales para calcular la superficie que se
les debia asignar para cumplir con el tratamiento que se deseaba aplicar. Los
muestreos de los tiempos 2 a 5 eran durante el apacentamiento (13,16,19 y 7h) y el
tiempo 6 (10 h) al terminar el pastoreo del dia, después de que los animales eran

cambiados a otra seccion de la pradera.



Los muestreos para los demas tratamientos tuvieron la misma secuencia con un

total de 120 muestras por asignacion.

Componentes del Rendimiento

De las 20 muestras que se hicieron por periodo de apacentamiento se utilizaron
5 para determinar componentes de rendimiento por separacion manual, primero se
separaba graminea, leguminosa y maleza, y luego se hacia la separacion de hoja y
tallo de cada una de éstas, las separacion de cada uno de los componentes se
depositaban en bolsas diferentes, lo mismo se hizo para las demas muestras de las
asignaciones, las cuales posteriormente fueron secadas en estufa durante 72 hrs. a una
temperatura de 60°C; después de este proceso se peso: hoja de graminea (HG), tallo
de graminea (TG), hoja de leguminosa (HL), tallo de leguminosa (L) y maleza (M). Los
datos de estos pesos fueron capturados en una hoja electronica del paquete QPRO
(version 5.0) en la cual fueron convertidos los datos a porcentajes para obtener las
variables de componentes de rendimiento que fueron evaluadas, las formulas de

conversion fueron las siguientes:

HG (%) = (PTHG/PTGL)*100
HL (%) = (PTHL/PTGL)*100
G (%) = [(PTHG+PTTG)/PTGL]*100

L (%) = [(PTHL+PTTL)YPTGL)]*100



H (%) = [(PTHG+PTHL)/PTGL)]*100
T (%) = [(PTTG+PTTL)YPTGL)]*100

donde:

PTHG = Peso Total de Hoja Graminea
PTTG = Peso Total de Tallo Graminea
PTHL = Peso Total de Hoja Leguminosa
PTTL = Peso Total de Tallo Leguminosa

PTGL = Peso Total de Graminea y Leguminosa

Valor Nutritivo

Las muestras que se utilizaron para determinar valor nutritivo fueron las 15
restantes, las cuales se agruparon en 3 grupos de 5 muestras. Estos 3 grupos se
molieron, para que de esta forma las muestras fueran mas homogéneas y se realizaron
2 repeticiones de cada uno en el laboratorio de LALA Alimentos por la técnica de Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS), dando un total de 36 repeticiones por
tratamiento (6 horas X 6 repeticiones). Por lo anterior, se obtuvieron 108 andlisis por
evento y un gran total de 324 analisis. Los resultados fueron capturados en una hoja
electronica (QPRO ver. 5.0). Las variables evaluadas fueron las siguientes: Calcio
(%Ca), Fésforo (%P), Magnesio (%Mg), Proteina Cruda (%PC), 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. Para el presente trabajo el valor-D se estim6 de %FDA, las formulas

para determinar las ultimas dos variables fueron las siguientes:

V-D(%) = 102.115-(1.035*FDA), (Diaz, 1995)
EM(mcal kg™") = (0.15*V-D)*0.2390, (MAFF, 1984)

DMS(%) = (V-D+4.8)/0.98, (MAFF, 1984)

donde:

V-D = Valor-D
EM = Energia Metabolizable

DMS = Digestibilidad de Materia Seca

Analisis Estadistico

El analisis estadistico de esta informacion se realizé por componentes principales
el cual es uno de los métodos de analisis mas difundidos, que permite la estructuracion
de un conjunto de datos multivariados obtenidos de una poblacién, con este analisis se
relacionaron las variables de componentes del rendimiento con las del valor nutritivo y
las relaciones de las variables dentro de cada uno de estos grupos de variables. Este

analisis produce variables compuestas (combinaciones lineales de las variables



originales) con criterios de maxima variabilidad y ortogonalidad y ofrece una facil

interpretacion en estudios complejos (muchas variables) (Pla, 1986).

Las relaciones entre variables que se consideraron de mayor utilidad practica se

analizaron por regresion lineal simple (Steel y Torrie, 1960).

El paquete estadistico que se utilizo fue STATISTICA ver. 4.2 (STATISTICA,

1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de componentes principales se analizaron 15 variables con 53
observaciones provenientes de diferentes tratamientos de asignacién de forraje y
eventos de muestreo. Las variables fueron: hora del dia (H), fésforo (%P), calcio
(%Ca), magnesio (%Mg), proteina cruda (%PC), fibra en detergente acido (%FDA),
fibra en detergente neutro (%FDN), energia metabolizable (EM Mcal kg™'), digestibilidad
de materia seca (%DMS), hoja graminea (%HG), graminea (%G), hoja leguminosa
(%HL), hoja (%H), tallo (%T), leguminosa (%L). Este analisis resumio en los primeros 3
componentes el 83.27% de la varianza total. En el Cuadro 1, se presentan los

coeficientes de correlacion de cada variable con los 3 componentes principales y la



varianza explicada por los mismos. El primer componente principal (CP1) explico el
43.40% de la varianza y 10 variables tuvieron una alta relacion con el componente
(%FDA, %FDN, EM (Mcal kg™), %DMS, %HG, %HL, %H, %G, %L y %T); el segundo
componente principal explico el 26.49 %, las variables fueron (%Ca, %P, %Mg, %PC,
%H 'y %T) y mostraron relacion con el componente; y el tercer componente principal
(CP3) explico el 13.38 % de la varianza, en el cual podemos observar que la EM (Mcal
kg"), %DMS y %G tuvieron una relacién negativa con el componente y %FDA, %L se
relacionan en forma positiva. Este componente indica una relacion positiva entre EM

(Mcal kg™"), %DMS y %G; y entre %FDA 'y %L.

CUADRO 1. Coeficientes de correlaciéon de las variables con los primeros tres
componentes principales

VARIABLE CP.1 CP.2
H -0.25 0.42
%Ca 0.42 -0.70*
%P 0.15 -0.66*
%Mg 0.36 0.77*
%PC 0.28 -0.86*
%FDA -0.79* 0.22
%FDN -0.79* 0.48
%EM 0.77* -0.24
%DMS 0.79* -0.22
%HG -0.84* -0.49
%HL 0.81* 0.25
%H -0.73* -0.57*
%G -0.73* -0.35
%L 0.76* 0.31
%T 0.75* 0.54*
EIGENVALOR 6.51 3.97
VARIANZA (%) 43.40 26.49
VARIANZA ACUMULADA (%) 43.40 69.89

H = Hora HG(%) = Hoja graminea



Ca(%) = Calcio HL(%) = Hoja leguminosa

P(%) = Fésforo H(%) = Hoja

Mg(%) = Magnesio G(%) = Graminea

PC(%) = Proteina cruda L(%) = Leguminosa

FDA(%) = Fibra en detergente acido T(%) = Tallo

FDN(%) = Fibra en detergente neutro C.P.1 = Componente principal 1
EM(Mcal kg'1 ) = Energia metabolizable C.P.2 = Componente principal 2
DMS(%) = Digestibilidad de materia seca C.P.3 = Componente principal 3

* = Significancia

En la Figura 1 observamos que las variables %T, %L, %HL, EM (Mcal kg"), %DMS
tuvieron una relacién positiva con el componente y negativa con %FDA, %FDN, %G,
%HG, %H. Por lo tanto es un componente que distribuyd hacia su derecha
observaciones con alto %L, %T, %HL, EM(Mcal kg™"), y %DMS, esto es, observaciones
de mayor digestibilidad y mayor presencia de leguminosa. Hacia la izquierda del
componente se distribuyeron observaciones de baja digestibilidad, alto nivel de fibras y
alta presencia de gramineas. En el segundo componente principal (CP2) las variables
con mayores porcentajes fueron la %PC, %Ca, %Mg, %P, % Hy % T. En el cual solo el
% T tuvo una relacién positiva con el componente, el cual distribuyd las observaciones
de su sector positivo al negativo en un gradiente de alto %T y baja %PC, minerales

(%Ca, % P, %Mg) y %H a observaciones con caracteristicas inversas de las anteriores.
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Figura 1. Distribucion de las variables en los componentes 1y 2.

Relaciones entre digestibilidad de materia seca, fibra en detergente acido y

composicion botanica.

En las Figuras 2 a 5 se observan los valores de %FDA, %DMS, %G y %L
respectivamente para la distribucion de las observaciones en el CP1 y CP2. Se
caracterizaron 2 grupos de observaciones contrastantes en el CP1. El grupo A en estas
Figuras contiene las observaciones con menor %FDA (34.3 a 37.9), mayor %DMS (69.0
a 72.8), menor %G (23.8 a 59.9) y mayor %L (40.1 a 69.7); al respecto podemos

observar como %FDA determina el %DMS para este tipo de praderas esto coincide con



lo mencionado por Juscafresa (1983); Minson (1990); Tejada (1992) citado por (Tejada,
1993) y Diaz (1995) que la FDA determina a la digestibilidad. El grupo B esta
compuesto por observaciones de mayor %FDA (39.9 - 47.3) menor %DMS (59.1 a
66.9), mayor %G (66.2 a 92.2) y menor %L (5.9 a 24.8), a este respecto el grupo B nos
dice que a menor %L mayor %FDA y por lo tanto menor %DMS. Lo que confirma las

relaciones descritas anteriormente para el CP1.
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Figura 2. Porcentajes de fibra en detergente acido de las observaciones
en CP1y CP2.
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Figura 5. Porcentajes de leguminosa de las observaciones en CP1y
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Relaciéon entre los porcentajes de proteina cruda y tallo de graminea

En la Figura 6 se presentan las observaciones con sus valores de %PC en los
CP1y CP2. El grupo A tiene una relacion negativa con el componente 2 dentro del cual
se encuentran los valores mas altos (15.7 a 19.1) y el grupo B positivamente con el
componente 2 con valores mas bajos (10.1 a 13.1 ). En la Figura 7 donde los valores

son %T grupo A (4.4 a 12.6) y grupo B (14.60 a 24.7) podemos comprobar que las



observaciones del grupo A, con alto nivel de %PC presentaron bajo %T y las
observaciones del grupo B con bajo nivel de %PC contenian un alto %T. Al respecto
observamos que %T determina %PC donde a mayor %T menor %PC y viceversa esto
coincide con lo reportado por Laredo y Minson (1973) quienes mencionan que las hojas
tienen mas PC que los tallos. Mcllroy (1976) menciona que las hojas contienen mas
proteina cruda y menos fibra que los tallos. Muslera y Ratera (1991) indican que el
contenido de proteina disminuye constantemente en tallos como en hojas pero mas

rapido en los primeros.
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Figura 6. Porcentajes de Proteina cruda de las observaciones en CP1y
CP2.
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Figura 7. Porcentajes de tallo graminea de las observaciones en CP1y
CP2.

Modelos que Relacionan las Variables
Componentes del rendimiento.

En las Figuras 8 y 9 mediante el modelo de regresion lineal podemos observar las
relaciones de las variables de componentes del rendimiento. El %H se encontrd
positivamente relacionado con el %G con una correlacion de r=0.67 y el %T también
positivamente relacionado con el %L (r=0.64), esto se debi6é a que la leguminosa tuvo
mucho tallo y muy poca hoja y en las gramineas esta relacién fue inversa. En la Figura
10 se confirmé esta relacion ya que el %H tuvo una correlacion positiva con el %HG
(r=0.94) lo que implica que en gran medida, %H esta definida por el %HG y por %G.
Esto coincide con Gonzalez (1990) quien en un estudio de rye grass italiano y de alfalfa

encontré que en los ciclos de rebrotes la graminea es muy hojosa después del primer



rebrote y que la alfalfa contiene mas tallos y menos hojas al comienzo de la primavera

que la de gramineas. Esto también puede deberse a que el estado de madurez de las

plantas en la pradera estudiada era avanzada ademas de que era perenne. Al respecto

Duthil (1976) y Terry y Tiller (1964) citado por Muslera y Ratera (1991) mencionan que

el grado de madurez afecta la relacion hoja-tallo. Al analizar la Figura 11 se observa

que el %L y %G tuvieron una relacién negativa (r=-0.98), esto indica que la leguminosa

disminuy6é cuando la graminea aumento. Esto se debié a que cuando los animales

entraban al area asignada preferian en mayor grado la leguminosa que la graminea,

conforme avanz¢ el tiempo en pastoreo esta relacién fue inversa. Estos resultados

coinciden con los reportados por Jiménez y Martinez (1989) respecto a que las

leguminosas son mas preferidas que las gramineas.
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Figura 9. Relacién entre los porcentajes de leguminosa y de tallo total.
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Figura 10. Relacién entre los porcentajes de hoja graminea y hoja total.
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Figura 11. Relacién entre los porcentajes de leguminosa y de graminea.
Valor nutritivo.

El modelo de regresion lineal indica como se relacionan algunas de las variables
de valor nutritivo, como se puede observar en la Figura 12 la relacion de la %PC y
%FDN fue negativa (r= - 0.57) esto quiere decir que cuando habia mas %FDN la
cantidad de %PC fue menor. Esta relacion coincide con Moore et al., (1990) quien
menciona que cuando la FDN se incrementa la PC decrece. En la Figura 13
observamos que existi6 una relacion negativa entre %DMS y %FDN (r= -0.8). La
relacion encontrada de EM(Mcal kg™”') y %FDN en la Figura 14 resulté negativa (r= -
0.81), observamos la estrecha relacién entre %DMS y EM (Mcal kg™") al comparar la
relacion negativa que tienen con el %FDN, en el cual Hodgson (1990) encontrd
resultados similares y menciona que la EM esta estrechamente relacionada con la

digestibilidad. Lo que muestra que a medida que aumenté el %FDN la EM(Mcal kg™



disminuyo; en las figuras 12,13 y 14 se aprecia como al incrementar el %FDN
diminuyen los %PC, %DMS y EM. Lo cual coincide con Masuda (1973) al mencionar
que cuando aumenta la celulosa y lignina, la PC y DMS disminuyen. Al respecto
Crampton y Harris (1974) Mares (1984b) Muslera y Ratera (1991), quienes encontraron
relaciones inversamente proporcionales en cuanto al contenido de carbohidratos
estructurales y la PC y DMS. En la Figura 15 se reporta una relacion positiva del %PC
y %Ca ( r=0.8) lo que podria estar asociado con la presencia de leguminosa (%L) que
normalmente tienen mayor concentracion de %Ca que las gramineas. Esto coincide con
Flores (1990) y Muslera y Ratera (1991) quienes mencionan que las leguminosas si

contienen mas calcio que las gramineas.

En la Figura 16 se observa que a medida que avanzé el evento de pastoreo (H) la PC
disminuyo (r= -0.34). Asi mismo podemos observar como con el avance del evento de
pastoreo (H) disminuyo el %DMS (Figura 17; r=-0.32) y se incremento la %FDN. Esto
posiblemente se debe a la selectividad por parte de los animales y la estructura de la
planta. En la cual FIRA (1994) indica que el efecto selectivo del animal entre especies y
partes de la planta, provoca cambios significativos en la biodiversidad o composicion
botanica asi mismo Jiménez y Martinez (1989) mencionan que la ubicacion de los
componentes preferidos afecta la facilidad de la seleccibn y por ende tanto la

composicion de la dieta como la tasa de ingestion.
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Figura 12. Relacién entre la proteina cruda y fibra detergente neutro.
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Figura 13. Relacién entre la digestibilidad y fibra detergente neutro.
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Figura 15. Relacién entre la concentracion de proteina cruda y calcio.
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Componentes del rendimiento con valor nutritivo

Mediante una regresioén lineal se explica la relacién de algunas variables de valor
nutritivo y componentes de rendimiento. La relacion del %DMS con %H y %T fue la
siguiente, a mayor %H menor digestibilidad (r= -0.4) como se puede apreciar en la
Figura 18. A mayor %T mayor %DMS (Figura 19; r= 0.5). Estas relaciones, estan en
desacuerdo con la literatura revisada. Mares (1984b) menciona que una disminucion en
la relacion hoja-tallo también disminuye la digestibilidad y proteina. Terry y Tilley (1964)
citados por Muslera y Ratera (1991) indican que la DMS del tallo decrece rapidamente
mientras la de la hoja permanece por lo regular constante. Pero se debieron a que el
%H se definié en gran medida por el %G como anteriormente se aprecié en la Figura 8,
y el %T se relaciond positivamente con la leguminosa (%L) como podemos observar en
la Figura 9. Ademas en la pradera estudiada la proporcion de graminea fue mayor que
la de leguminosa trayendo como consecuencia el incremento en el %FDA y la
disminucién correspondiente en %DMS como podemos observar (Figuras 2-5). El
%DMS tuvo una relacion positiva con el %HL (Figura 20; r=0.4) lo que demuestra que la
relacion negativa entre %DMS y %H se debid principalmente a que la segunda variable
estuvo definida por la presencia de graminea la que a su vez se relaciono
negativamente con %L. El %PC present6 una relacién negativa con el %TG ( r=-0.35)

lo que indica que cuando se incremento el % TG disminuyo el %PC (Figura 21).
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Figura 18. Relacién de la digestibilidad de materia seca y hoja total.

y =63.301+0.126*x; r = 0.5
74

72

70 o) 0.%

68 Ol @ Q Q

66 oo o>

62 o

58
10 20 30 40 50 60

% DE TALLO

Figura 19. Relacién del porcentaje de la digestibilidad y tallo total.

70



% DE DIGESTIBILIDAD DE MATERIA SECA

y =65.213+0.178*x;r=0.40

74

72 o

68 ° “o/°c
[e) [e]
66 O/o%

00 o)

) o °

64 o© 5
o

62 o
60 o

o)
58

0 10 20 30 40

% DE HOJA LEGUMINOSA
Figura 20. Relacién entre el porcentaje de digestibilidad y la hoja leguminosa.

y = 16.153-0.076*x;r=-0.35

21
19 (o) oo o) (e}
(o]

S ° o o
- 17 o o
-] \%% o o o
Y 15 o fo) —O—__ o
(@) [o} o —% O (o]
< o © o (o] \ °
< o o —a_ | ©°
Ho13 Q o a—
@) lo &
x

11 <

o} o o
9
0 10 20 30 40

TALLO DE GRAMINEA (%)



Figura 21. Relacién del porcentaje de proteina cruda y tallo de graminea

CONCLUSIONES

El porcentaje de hoja total en estas mezclas esta definido por el porcentaje de
gramineas; en cambio, la leguminosa incrementa el porcentaje de tallo total. El

porcentaje de leguminosa tiene una relacion negativa con el porcentaje de gramineas.

El porcentaje de las fracciones de fibra tiene una relacién inversa con el
porcentaje de proteina cruda, la energia y la digestibilidad del forraje. La proteina cruda

se relaciono positivamente con el contenido de calcio.



La tendencia de la digestibilidad y la proteina cruda es a disminuir al incrementar

el tiempo de pastoreo.

El incremento de leguminosa en la composicion botanica de las praderas,
produce mayores niveles de energia metabolizable y digestibilidad de la materia seca y
menores porcentajes de las fracciones de fibra en el forraje disponible. El porcentaje de
tallo de gramineas en la composicion botanica tiene una relacion negativa con el
porcentaje de proteina cruda del forraje. El porcentaje de hoja de leguminosa es un

buen indicador de la digestibilidad de la materia seca.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el rancho ganadero “El
Aguatoche” que se localiza en el municipio de Saltillo, Coahuila. El objetivo fue
determinar la relacion entre los componentes del rendimiento y el valor nutritivo del
forraje disponible. El trabajo de campo consistio en tres eventos de muestreo cada uno
de tres dias. En cada uno de estos se aplicaron tres tratamientos de asignacion de
forraje, 2%, 4% y 7% del peso vivo de los animales en base a materia seca. En cada
tratamiento se realizaron seis muestreos al dia, y cada muestreo consistié de 20 cortes
en parcelas de 0.20 m?. De cada uno de los 20 cortes que se hicieron por periodo, se

utilizaron 5 muestras para determinar componentes del rendimiento por separacion



manual y las 15 restantes se utilizaron para analisis de valor nutritivo por el método de
Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS). El analisis estadistico utilizado fue
componentes principales y las relaciones entre las variables se analizaron por regresion
lineal simple. Las variables evaluadas fueron: hora del dia (H), fosforo (%P), calcio
(%Ca), magnesio (%Mg), proteina cruda (%PC), fibra en detergente acido (%FDA), fibra
en detergente neutro (%FDN), energia metabolizable (Mcal Kg™'), digestibilidad de
materia seca (%DMS), graminea (%G), leguminosa (%L), hoja (%H), tallo (%T), hoja
graminea (%HG), hoja leguminosa (%HL). La presencia de leguminosa, se asocio
positivamente con el %DMS y negativamente con las fibras. Las variables relacionadas
positivamente en el componente 1 fueron: %T, %L, %HL, EM, y %DMS y negativa
%FDA, %FDN, %G, %H, %HG. En el componente 2 se relacionaron en forma positiva
con el componente %T y negativamente %PC, %Ca, %P, %Mg y %H. Se concluye que
el porcentaje de leguminosa es un indicador de alta digestibilidad a diferencia de las
gramineas que indican altos contenidos de fibras, el porcentaje de tallo de leguminosa
en la mezcla esta relacionado positivamente con la digestibilidad y la hoja de graminea
con las fibras. La proteina cruda, la digestibilidad y la energia metabolizable estan

relacionadas positivamente entre ellas y negativamente con fibra en detergente neutro.
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