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Se evalu6 el efecto de la suplementacion proteica en vacas lactantes en
la época de invierno en el agostadero, y se analizaron las heces en
condiciones de rancho por medio del sistema de espectroscopia de reflexion
infra-roja (NIRS, por sus siglas en ingles). Se utilizaron 24 vacas lactantes, 12

vacas para testigo (Gt) y las otras 12 para el tratamiento (GT), al GT se le



proporciono un suplemento con un nivel de proteina del 32 por ciento, en un
periodo de 85 dias. El procedimiento estadistico fue un analisis de varianza
(ANVA) para las variables ganancia de peso (Gp), condicidn corporal CC,
proteina cruda (PC), y materia organica digestible (MOD). Ademas un analisis
de factores (AF) utilizando las variables anteriores y se afnadidé nitrégeno fecal

(FN) y fésforo fecal (FP) a este analisis.

El consumo de suplemento del GT fue de 455 gr en base seca (1.3 kg en
base humeda). Al realizar un ANVA para Gp y utilizar peso inicial como
covariable, se encontré una diferencia estadistica significativa entre GT y Gt
(P< .061), al presentarse una Gp del GT de 5 kg, mientras Gt perdié 13 kg. CC
no muestra una diferencia significativa (P> .10). PC no mostré diferencia
estadistica entre tratamientos para la variable PC. La MOD de los tratamientos
muestra una diferencia significativa al (P < 0.005), en promedio la MOD de GT y

Gt son 57 y 55.8 por ciento.

En el analisis dé factores (AF), los primeros tres factores explican el
73.83 por ciento de la varianza total. El F1 explica el 35.71 por ciento de la
varianza total y las variables que lo explican son periodo de muestreo (PM),
MOD, FN y FP. El F2 contiene el 22.61 por ciento de la varianza total, y explica
la relacidbn negativa entre T y CA. El F3 explica el 14.54 por ciento de la

varianza total, donde las variables que interactiuan son PC y FN.
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ABSTRACT

EVALUATING PROTEIN SUPPLEMENTATION EFFECTS AND THE USE OF
NEAR-INFRARED REFLECTANCE SPECTROSCOPY OF FECES IN

RANGELAND BEEF LACTATING COWS UNDER RANCH CONDITIONS.
By

Miguel Angel Bautista Hernandez
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M.S. Ricardo Nicolas Silva Cerron -Advisor-
Key words: Supplementary feeding, Protein, body weight gain,
body condition, lactating beef cows, Digestibility
Organic Matter, Infrared Spectroscopy.
Protein supplementation in Mexican rangeland crossbred beef lactating
cows during winter under ranch conditions and Near-Infrared reflectance
spectroscopy (NIRS) of their fecal samples (grazing native forage was

performed. Twenty-four crossbred beef cows were used, 12 for control and 12

for treatment. Treatment consisted of a 32 percent protein supplement under
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restricted consumption and NIRS for fecal monitoring of forage diet quality was
utilized in both control and treatment cows for 85 days during winter (January —
April). Statistical procedures were done through ANOVA and Multivariate
Analysis for parameters body weight gain, body condition score, crude protein
and digestible organic matter of forage consumed by the control and treatment
groups. Fecal Nitrogen and Fecal Phosphorus ,ecological measures reported by
NIRS were only analyzed by factor Analysis. Results show that consumption of
the supplement by the treatment group was estimated at 1.3 kg as fed
equivalent to .455 kg dry matter. For body weight gain and having initial weight
as a co variable, a significant difference was found (p < .061). The control group
lost 13 kg while the treatment gained 5 kg during the trial. There was no
significant difference (p > .10) in body condition score. Fecal samples monitored
through NIRS showed no significant difference for crude protein content
between treatment, 5.13 and control 5.21 percent . But for Digestible Organic
Matter significant difference (p< .005) was found for the treatment group with 57

percent compared to 55.8 for the control.

Factor Analysis explains 73.84 percent of total variance. Factor one
composed of sampling date, Digestible Organic Matter, Fecal Nitrogen and
Fecal Phosphorus explains 35.71 percent of the total variability. Factor two
which includes Treatment and stocking rate explained 22.61 of total variability.
Factor three that includes Crude Protein and Fecal Nitrogen explained 15.52 of

total variability.
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l.- INTRODUCCION

La ganaderia de nuestro pais representa una de las actividades mas
importantes del sector agropecuario, debido a la contribucion a la balanza
comercial de México, donde la venta de becerros al extranjero es el principal
rubro. Ochoa, (2002) hace referencia a que en México se ha estimado que
existen 1.4 millones de ranchos con una cosecha anual de 4.4 millones de
becerros, de los cuales 1.4 millones son exportados anualmente a los Estados
Unidos de Norte Ameérica. La mayoria de estos ranchos se encuentran

localizados en la region arida y semiarida del pais.

El Estado de Coahuila comprende parte de la region arida y semiarida de
México. La ganaderia de este Estado cuenta con un total de 419, 024 cabezas
de ganado productor de carne al presente ano, estd se caracteriza por
desarrollar el sistema de produccidon vaca-becerro, el cual por las circunstancias
del medio se ligo de una manera natural y necesaria al mercado Americano. En
el pasado ciclo de exportacion que comprende del primero de Septiembre al
31 de Agosto del 2000, el Estado participo con el 6.5 por ciento (91,000.00
cabezas de becerro) del total de las exportaciones nacionales (SAGARPA,

2002).



Dadas las condiciones que predominan en esta regién, es comun que en
el transcurso del afo y especialmente en el invierno las especies nativas como
zacate rizado Panicum halli, banderita Bouteloua curtipendula, navaijita B.
gracilis, navajita velluda B. hirsuta, navajita roja B. trifida, tempranero Setaria
macrostachya, escobilla Leptoloma cognatum, gigante Leptochloa dubia, toboso
Hilaria mutica y punta blanca Trichachne californica, presenten variacion
estacional en cuanto a calidad nutritiva y produccion de materia seca, ademas
del sobre pastoreo que presentan los agostaderos de esta region y la intensa
sequia que a afectado en la ultima década y que en este ano tan solo en el
periodo de Enero a Mayo la Comisiédn Nacional del Agua reporta 124 mm de
lluvia cuando el promedio es de 144 mm para dicha regidén, provocando que los
indices productivos como la cantidad de kg de becerro producido por vaca por
ano se vean reducidos. En la region el promedio de becerros destetados es de
65 por ciento, asi como el peso promedio de destete varia entre 150 - 180 kg
por becerro y el porcentaje de prefiez estatal es de 57 por ciento cuando el
porcentaje de prefiez debe de ser superior al 60 por ciento, los intervalos entre
partos son entre 500 a 550 dias. Provocando que la ganancia econdémica

disminuya (Oliver, 2002).

Una alternativa para incrementar los ingresos y por ende mejorar los
indices productivos de los hatos ganaderos, es a través de proporcionar
suplementos de un alto valor bioldégico en cuanto a proteina o energia (Bodine

et al., 2000).
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La suplementacion proteica es una practica primordial en la época de
invierno debido a que induce a los animales a incrementar el consumo
voluntario de forraje (materia seca) en la época de invierno, donde los forrajes
presentan valores inferiores al 7 por ciento de proteina cruda y la disponibilidad
de este es menor, ayudando al ganado a mantener o mejorar en cantidad y

calidad la materia seca consumida.

Por otro lado existe una gran Ilimitante tanto para el ganadero y
consultores, para el manejo nutricional de los animales en pastoreo, al no tener
una herramienta que facilite la prediccidon de la calidad del forraje (proteina y
materia organica digestible) consumido por el animal en condiciones de
agostadero. Sin embargo, en el fin del siglo pasado se desarrollo un avance de
la tecnologia de espectroscopia de reflexidn infra-roja (NIRS, por sus siglas en
ingles), haciendo posible detectar a nivel de heces productos de la digestién y
de esta manera relacionarlos con la cantidad de proteina cruda y materia
organica digestible de la dieta del animal. Eilers (2002), sefala que una
investigacion hecha entre productores donde se pretendid evaluar el impacto
econdmico de la técnica del NIRS para la prediccidon del valor nutritivo del
forraje a partir de las heces, respondieron que redujo el costo de la
suplementacion, aumento en la tasa de concepcidn y incremento en el peso al
destete. Steffen (2001), Dale y Jolley, (2001) y Gardner y Neel (2000),
consultores del departamento de agricultura de U.S.A. en los estados de
California, Dakota y Louisiana, mencionan que los productores que utilizan el

NIRS han aumentado la rentabilidad econdmica en un 64 por ciento. En la



actualidad el NIRS es utilizado en forma cotidiana por los productores de 42
estados de Estados Unidos de Norte América, mientras que en el extranjero se
han establecido laboratorios en Australia y cinco paises de Africa. Haciendo uso
tanto de la suplementacién como del sistema NIRS para predecir la calidad del
pastizal, permitiran mejorar la productividad de la ganaderia del norte del estado

de Coahuila.

Considerando estos antecedentes el objetivo planteado en la presente

investigacién es:

Determinar el efecto de la suplementacion proteica en vacas lactantes en
la época de invierno en el agostadero, y analizar el efecto asociativo a través
de las heces (perfil nutricional del agostadero) en condiciones de rancho por
medio del sistema de espectroscopia de reflexién infra-roja (NIRS) en el norte

de México.

El objetivo anterior es manejado bajo las siguientes hipotesis:

a) La suplemetacién de vacas lactantes en el periodo de invierno mantienen o

incrementan de peso.

b) El sistema de espectroscopia de reflexion infra-roja (NIRS) permite

determinar el perfil nutricional del agostadero.
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Il.- REVISION DE LITERATURA

Suplementacion

Cuando las condiciones climaticas limitan la produccién y calidad del
forraje en el agostadero en €pocas bien definidas, se crea la necesidad de
establecer un programa de suplementacion ( DelCurto et al., 2000; Hess et al.,

1998).

Huston et al., (1993) mencionan que a consecuencia de la variacion en el
valor nutritivo del forraje consumido por los animales existe una alteracion en la
calidad de la dieta dependiendo de la estacion del afio, si bien, normalmente en
la época de crecimiento del pasto éste satisface los requerimientos
nutricionales de los animales en lo que respecta a proteina y energia, en las
estaciones de otofio e invierno los nutrientes proporcionados por el forraje

disponible son insuficientes en las regiones aridas y semiaridas.

Otro factor que trae como consecuencia la suplementaciéon es el
inadecuado manejo de los agostaderos, que en la mayoria de las veces, se
pastorean con carga animal superior a su capacidad de carga. Lo cual

promueve el debilitamiento de las plantas forrajeras.



El sobre pastoreo conduce a la disminucion en la produccion de forraje y
por ende en los indices productivos del ganado que pastorea esos agostaderos

(Ortega y Gonzales, 2000).

El procedimiento comun para proporcionar al ganado los nutrientes
deficientes en el agostadero y mantener los niveles de produccion es a traves

de proporcionar un suplemento (Bodine ef al., 2000).

DelCurto et al., (1990) y Eng (2001), sefialan que suplementar permite
minimizar las pérdidas de condicion corporal del ganado en el agostadero en la

época de invierno.

La suplementacién alimenticia, es una practica de manejo que implica
interacciones entre el ganado, medio ambiente y forraje. Esta se define como
un aporte extra de nutrientes cuando los forrajes disponibles no satisfacen los
requerimientos nutricionales del ganado, y asi obtener niveles adecuados de
produccidn, o bien, se puede definir como el proporcionar pequefias cantidades
de concentrado para que el ganado pueda eficientar la utilizacién de forraje del

agostadero (Caton and Dhuyvetter, 1997; Garcia y Lopez, 19995).



Suplementacion proteica

El fin de una suplementacidn proteica es mantener o aumentar el
consumo de materia seca, lo que depende basicamente del estado fenoldgico
de las especies vegetales presentes en el agostadero y de la cantidad de

suplemento (Zea y Diaz, 2000).

Zea y Diaz (2000); Head et al., (2001) senalan que una de las
finalidades de los productores de ganado es satisfacer las necesidades
nutritivas de los animales en pastoreo con el forraje disponible en el agostadero
para minimizar los costos de produccidn. Sin embargo, en ciertas estaciones del
afo, la disminucién en el crecimiento, la caida en cantidad y calidad del forraje
se vuelven limitantes para la produccion optima del ganado por lo que éste

requiere ser suplementado.

El tipo y cantidad de suplemento requerido puede variar debido a las
condiciones climéticas; cantidad y calidad del forraje. Las explotaciones
exitosas de vaca — becerro, determinan el valor nutritivo del agostadero,
necesidades nutricionales del ganado y metas de produccion para determinar el

tipo de suplemento a utilizar.

Entre los nutrientes que el animal requiere para satisfacer los
requerimientos de las diferentes funciones fisiolégicas, se pueden mencionar la

proteina, energia, minerales y vitaminas. Los nutrientes son requeridos en



diferentes cantidades dependiendo de la especie animal y estado fisiolégico

(Lépez y Garcia, 2000).

La proteina es considerada en la mayoria de las dietas a base de forraje,
como el nutriente limitante. Se considera el segundo nutriente en cuanto a
cantidad requerida por el animal, solo después de la energia. La proteina es el
segundo nutriente mas demandado para la reproduccion y lactacion, tambien es
el principal constituyente del musculo, pelo, piel y otros tejidos de los animales

(Garcia y Lépez, 19995).

La sequia no se establece de la noche a la manana sino en etapas
progresivas donde se comienza a notar la presencia de forraje seco en el
agostadero, y los animales comienzan a presentar deficiencia en proteina y
otros nutrientes. Continua con una restriccion en la disponibilidad de forraje
presentandose una severa deficiencia de proteina, energia, vitaminas vy

minerales (Mathis et al., 2000).

DelCurto et al., (2000) concuerdan en que los nutrientes limitantes
cuando el pasto se encuentra maduro y seco son energia, proteina, vitaminas y

minerales.

Head et al., (2001), mencionan que los niveles de proteina mas bajos en

el forraje se presentan en la época de invierno y los mas altos en primavera.



Lyons et al., (S/F) reportan los cambios en los niveles de proteina,
digestibilidad de los pastos y herbaceas de los pastizales de las zonas aridas

del sur de Estados Unidos a lo largo del ano (Figuras 2.1y 2.2).
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Figura 2.1 Comparacién de la proteina de las plantas del agostadero.

El sintoma mas comun en los animales de que existe una deficiencia de
proteina, es una reduccidén en el consumo voluntario de forraje lo cual acarrea
indirectamente que el animal no satisfaga sus requerimientos nutritivos para

mantenimiento y produccion (Marston y Lusby, 1995; Junkins et al., 1985).

La suplementacion de proteina debe ser una practica de manejo para la
mayoria de los productores de zonas aridas, ya que esta permitiria reducir las

perdidas de condicidon corporal en la época de invierno (Patterson ef al., 1999).
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Figura 2.2 Cambios en la digestibilidad de las plantas del agostadero.

El ganado que pastorea en los agostaderos que tienen forrajes toscos
con valores nutritivos de proteina cruda (PC) entre 6 y 8 por ciento, muestran
una respuesta positiva a la suplementacion proteica en el periodo de invierno.
Ya que ésta permite mantener la condicion corporal, ademas de ayudar a

mejorar la eficiencia reproductiva y pesos al destete (DelCurto ef al., 1990).

Junkins et al., (1987) y Pitts et al, (1992) refieren que estudios
realizados donde se utilizaron suplementos proteicos en la época de invierno,
se observaron mejores'respuestas en los animales suplementados que en los
no suplementados, ya que los animales suplementados ganaron en promedio

20 kilogramos mientras que el testigo perdidé en promedio 3 kilogramos.
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Delgado, (2001); Hungate, (1982); Owens y Goetsch, (1988); Mertens,
(1994), Mathis, (S/F) senalan que las respuestas positivas a la suplementacion
proteica en el ganado se observan en la mejoria de los parametros productivos
como incremento de peso, condicidon corporal y reproductivos. Lo cual es
consecuencia del aumento en el consumo de forraje, como resultado del

incremento en la digestibilidad del forraje ver Figura 2.1.

de Peso Vivo

Consumo de For

Contenido de Pc en % del Forraje
Figura 2.3 Relacién entre el consumo relativo de materia seca y el contenido
de proteina cruda del forraje Fuente: Mathis, (S/F).

Lyons et al. (S/F), mencionan que niveles de proteina cruda del forraje
menores del 6 a 8 por ciento generalmente reducen el consumo. Esta reduccion
parece estar asociada al decremento de la actividad microbiana del rumen, lo
que reduce la digestibilidad y aumenta el tiempo que el forraje permanece en el
rumen. Con dietas bajas en proteina, la suplementacion proteica aumenta el
consumo hasta el punto que cantidad de suplemento puede empezar a sustituir

el consumo de forraje (Figura 2.4.).
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Figura 2.4 Efecto de la cantidad del suplemento proteico en el forraje de baja
calidad Lyons et al., (S/F).

La digestibilidad de materia seca se incrementa debido a la proteina del
suplemento, aumentando la disponibilidad del amoniaco (NH3) ya que el
Nitrégeno de la proteina del suplemento promueve la fermentacién ruminal a
consecuencia de que ya no hay una deficiencia de NH; para que los

microorganismos actuen sobre los forrajes (Beaty ef al., 1994).

Mathis, (S/F); Zea y Dias, (2000) sefalan que dentro de los factores mas
importantes que Iimitan‘el consumo voluntario de forrajes son la capacidad del
rumen y la rapidez con que el contenido digestivo lo abandona (tasa de paso
del alimento). Consecuentemente, la velocidad de digestion determina lo que un
animal puede comer. Para ganado de carne la digestibilidad es el factor que

mas influye en el consumo voluntario de forraje, de modo que la relacién entre
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digestibilidad y consumo es lineal hasta que el valor de la digestibilidad alcanza

valores del 80 por ciento.

Caton et al,, (1997); Mathis et al., (2000) reportan que el ganado
iIncrementa el consumo de forraje en la época de invierno cuando el forraje
contiene menos de 8 por ciento de proteina después de recibir un suplemento

proteico.

Valor biolégico de la proteina del suplemento

DelCurto, (2000) hace referencia a que se han evaluado diferentes
ingredientes clasificados por los nutriologos como proteicos, los cuales son
utilizados como fuentes proteicas en la elaboracidbn de suplementos. Los
ingredientes manejados para este fin son los que se utilizan en la industria
aceitera, como la semilla de algoddn, soya y canola, o bien los subproductos
de estas como pasta de soya y harinolina. Estas fuentes de proteinas tienen

concentraciones superiores al 40 por ciento de proteina cruda (Cuadro 2.1).

La utilizacién de ingredientes con un alto contenido proteico y de alto
valor bioldégico como lo es la harinolina, pasta de soya, canola, semilla de
algodon y alfalfa en la suplementacion animal en el agostadero, han
demostrado tener efectos positivos en la suplementacién de proteina (Anderson
et al., 1988; Bodine ef al., 2000; Hess et al., 1998; Hunt et al., 1989; Huston et

al., 1993).
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Cuadro 2.1 Composicién quimica de ingredientes proteicos.

Ingrediente DIP

Igroteico | % UIP % TND %
Canola 67.9 32.1 69.0
Granos de Cerveceria 40.9 59.1 70.0
Gluten de Maiz 38.1 61.9 84.0
S. de Algodon 69.56 30.44 95.0
Harinolina 57.0 43.0 75.0
Soya 65.0 35.0 87.0
Pasta de soya 80.0 20.0 84.0
Urea 100 0.00 0.00
Alfalfa 86.0 14.0 64.0

Fuente: NRC, 2000.

Concentracion de proteina en el suplemento

En los programas comerciales vaca-becerro donde los requerimientos
de proteina de las vacas lactantes normalmente no son cubiertos por el forraje
producido por las especies vegetales presentes en el agostadero en invierno se
hace necesario proporcionar una suplementaciéon proteica. La cantidad, nivel y
momento de comenzar la suplementacion dependera de la deficiencia de las
especies vegetales presentes en el agostadero, condicién corporal del ganado,
época de partos, nivel de produccion de leche, raza, unidades animal por
hectarea, clima y costo econémico del suplemento proteico deben ser tomados
en cuenta. Para determinar la concentracidon optima de proteina se han
evaluado diferentes concentraciones de proteina, sin embargo las repuestas a
la suplementacién a diferentes niveles han sido inconstantes (DelCurto et al.,
2000; Guameros, 2000; Kunkle et al., 1997; Lépez y Gracia, 2000; Zea y Diaz,

2000).
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La cantidad de proteina en el suplemento debe estar en equilibrio con la
energia, ya que si la proteina esta en exceso comparada con el nivel de energia
requerida por el animal éste utilizara la proteina como fuente de energia, lo cual
hace suplementar energia a un costo muy alto (Herd y Sprott, 1996; Owens y

Zinn, 1998).

Cravey (1994), aconseja la utilizacidon de suplementos que contengan un
25 a 38 por ciento de proteina cruda a base de harinolina o soya, lo cual

dependera del valor nutritivo de las especies presentes en el agostadero.

DelCurto et al., (1990) sugieren utilizar una concentraciéon de 26 a 30 por
ciento de proteina cruda en el suplemento, para que los animales muestren una
respuesta adecuada. Sunvold et al. (1991), proponen utilizar 20 por ciento de
proteina ya que con esta cantidad se mejora el consumo de forraje. Mathis
(S/F), menciona que héy efecto con una concentracion del 30 por ciento de

proteina en la suplementacion del ganado.

Mientras que algunas otras investigaciones refieren que el contenido de
proteina en los suplementos debe ser 30 por ciento o mas, sobre todo con
forrajes que presentan menos de 7 por ciento de proteina cruda, ya que los
suplementos que contienen menos de 30 por ciento de proteina y se utilizan en

éstas condiciones la respuesta de los animales es menor (Mathis, S/F).
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Beaty et al., (1994) en un estudio donde se utilizaron 128 vacas donde se
evaluo el efecto de cuatro diferentes niveles de suplementacion proteica 10, 20,
30 y 40 por ciento, se encontré que cuando el ganado fue suplementado con
niveles del 30 por ciento fueron las mejores respuestas ya que con este nivel de

concentracion de proteina la digestibilidad de la materia organica se maximizo.

DelCurto et al., (1990) hace una clasificacion de la suplementacién de

acuerdo a la concentracidon de la proteina cruda en el suplemento (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Clasificacion de los suplementos proteicos.

Nivel de Proteina en el Suplemento
Bajo

Moderado

La cantidad de proteina en el suplemento que se proporcione a las vacas
lactantes, dependera de la Condicidn corporal, etapa de lactaciéon, nivel de
produccion de leche, tensiones medioambientales y lo mas importante, el valor
nutritivo del forraje. De éste ultimo depende en mayor proporcion la
concentracion de proteina en el suplemento (Kunkle et al., 1997; Neumann,

1989).
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Efecto de la suplementacion proteica en vacas lactantes

El periodo que comprende 90 dias despues del parto y 30 dias antes de
éste, es el mas critico de todo el ano para la vaca destinada a la obtencién de
carne desde el punto de vista nutricional. NRC (1996), menciona que las
necesidades proteicas y energéticas de las vacas lactantes son casi el doble

que el de las vacas secas.

Todos los requerimientos nutricionales aumentan con la lactancia, ya
que los componentes de la leche se adquieren de la via sanguinea y se
sintetizan en la glandula mamaria y, por lo tanto, se derivan de los tejidos del
animal y es necesario tener presente que los nutrientes que utilizan las vacas
para esta funcién, son digeridos a partir del forraje disponible en el agostadero

(Church y Pond, 1996).

Por lo anterior es comun que las vacas lactantes no ingieran los niveles
adecuados de proteina y energia por si solas, por lo que es necesario
proporcionar suplementos para que obtengan los nutrientes adicionales.
Después del parto hay un periodo de 4 a 5 meses en el que las necesidades
nutritivas aumentan debido a las demandas adicionales para la lactancia y

recria (Neumann, 1989).

Neumann, (1989) menciona que la lactancia trae como consecuencia

mayores condiciones adversas por la falta de nutrientes en los animales
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maduros que en cualquier otra etapa de produccion, y si se le adjunta la
actividad necesaria para consumir el forraje en el agostadero, esto complica

aun mas la situacion.

Church y Pond, (1996) sefialan que durante la lactancia, los
requerimientos nutricionales aumentan en forma considerable. Si las vacas se

encuentran subalimentadas la producciéon de leche disminuira marcadamente.

AFRC, (1996); Bondi, (1988) mencionan que para que la produccion de
leche se mantenga en un nivel adecuado, resulta esencial que la vaca pueda
consumir las cantidades necesarias de proteina y si esto no sucede,
gradualmente el conéumo voluntario disminuira, consecuentemente, se
presentaran problemas de perdida de peso, condicion corporal y problemas al

momento de querer prefiar de nueva cuenta a las vacas.

McDonald et al., (1988) sefalan que las vacas de mayor edad suelen
producir mayor cantidad de leche que las vacas jovenes; y que las necesidades
de proteina para la produccion de leche dependeran del peso de las vacas,
produccidn de leche y sus cambios en el peso. Estos factores marcan las
necesidades energéticas y por lo tanto la demanda de proteinas de los

microorganismos del rumen.
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Pritchard y Males, (1982) destacan la importancia de proporcionar
suplemento proteico a las vacas lactantes en la época de invierno en las

regiones donde el valor nutritivo del forraje es pobre.

Las condiciones del forraje en el invierno dificilmente pueden cubrir las
necesidades nutritivas de las vacas lactantes, por lo que se recomienda
proporcionar suplementos proteicos o bien del nutriente deficiente a las vacas

lactantes (Adams, 1985; Neumann, 1989).

El proporcionar suplementos proteicos a vacas lactantes mejora
considerablemente la utilizacion de forrajes de mala calidad ya que la proteina
estimula el consumo voluntario de forraje y esto ayuda a que la vaca produzca
mayor cantidad de leche para su becerro (De los Santos, 2000; Herd y Sprott,

1996).

Triplett et al. (1995) reportan los resultados de un estudio con 115 vacas
lactantes, las cuales fueron suplementadas, encontrando que las vacas que se
les proporciona suplementos proteicos presentan una mayor produccion 1.3
kilogramos de leche diaria lo cual se ve reflejado en los pesos de los becerros
destetados (105 a 95 kilogramos), y no hay cambios en la condicidn corporal de

las vacas lactantes.

s 1N

Lis
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Bellows y Thomas, (1976) concluyen que la suplementacion en la época
de invierno a las vacas lactantes, les ayuda a mantener la condicién corporal y

amamantan por mas tiempo a sus crias.

Berzaghi et al., (1996); Bowman y Sowell, (1997); Church y Santos
(1981); Fleck et al.,(1988) senalan que al suplementar proteina a la dieta que
consumen los animales en pastoreo se incrementa la digestibilidad del forraje y
por ende el consumo de forraje, permitiendo que las vacas lactantes no pierdan

condicidn corporal en el invierno.

Condicién corporal (CC) y la importancia de ésta en vacas lactantes

La calificacion de condicién corporal es un sistema de puntuacidon que
permite, evaluar la cantidad de grasa presente en diferentes partes del cuerpo
del animal, tomando en cuenta que hay una relacién en la CC y la cantidad total
de grasa en el cuerpo. Y probablemente lo mas importante refleja el estado que
guardan las reservas energéticas corporales del animal en sus distintas etapas

del ciclo productivo (Dorantes, 2002).

Corah et al.,, (1991); Hammack y Ronald (S/F); Lyons y Machen, (S/F)
coinciden en que la condicién corporal es una estimacion relativa de la gordura
de los animales o composicion del cuerpo de los animales y senalan que el
sistema de calificacion de CC que se sugiere utilizar es el propuesto por

Richards et al., (1986), el cual hace una clasificacion del uno al nueve, donde el
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uno corresponde a un cuerpo muy delgado y el nueve corresponde a la gordura

extrema.

Lyons y Machen, (S/F) hacen referencia a que la CC es una herramienta
valiosa para el manejo nutricional del ganado de carne, ya que la CC del animal

se relaciona directamente con la reproduccién del animal.

Maltos et al., (2000) mencionan que la CC es un concepto considerado
mas util que el peso vivo del animal, pues se refiere mas al estado de reservas
energéticas corporales de las vacas (estado de carnes) que al peso vivo del

animal.

Como la CC es un indicador del estado nutricional del ganado, y este se
ve afectado por dos factores cantidad y calidad de forraje. Por lo que la
condiciéon corporal es un reflejo directo de la calidad y cantidad de forraje
consumido por el animal en un area y época especifica del afio. Permitiendo
determinar a través de CC si los requerimientos nutricionales del ganado estan

siendo satisfechos por la vegetacion presente en el agostadero.

Corah et al.,, (1991) y Houghton et al., (199) citan que el porcentaje de
grasa presente en el cuerpo de la vaca en los diferentes estados fisioldgicos, en
especial en el estado reproductivo es un buen parametro para evaluar su
comportamiento productivo presente y futuro. En un trabajo realizado por

Houghton et al., (1990), con 64 vacas donde utilizaron la condicion corporal
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para la prediccidon de la composicidon del cuerpo posparto, encontraron que ésta

tiene una relacién muy estrecha entre la CC y los constituyentes del cuerpo.

El peso no es indicador de la pobre condicién nutricional del animal, ya
que un animal de cuerpo pequeio con excelentes carnes, puede pesar lo
mMisSmMo que una vaca de cuerpo grande pero existe una diferencia en la CC de

los dos animales.

La implicacion de la condicidn corporal en las vacas de carne, es
importante ya que la CC se relaciona con el anestro posparto, intervalo entre
partos y produccion de leche. Subsecuentemente con vigor y salud del becerro
recien nacido. Un estudio donde se utilizaron 190 vacas gestantes en el cual se
evaliuo la CC como herramienta de manejo y prediccion del comportamiento
posparto muestra que utilizando ésta se optimiza el manejo de las vacas

posparto (Houghton, 1990).

Madrigal et al., (2001) en un estudio hecho en el estado de Nuevo Ledn
con 73 vacas Simmental, donde evaluaron el efecto de la CC posparto y la
relaciéon existente entre los dias abiertos, concluyo que las vacas que tienen
una condicion regular, la duracidon del anestro postparto se redujo a 62 dias. La
tasa de prefiez mejoré al primer servicio en 44 por ciento via inseminacion

artificial y a través de monta natural un 40 por ciento.

U.A.A.A. N
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Herd y Sport (1996), muestran resultados de 5 ensayos donde explican el
efecto de la condicidén corporal al parto, sobre el comportamiento reproductivo
posparto, donde las vacas con condiciones corporales mayores a 5 en la escala

de 1 al 9 presentaron mejores respuestas reproductivas ver Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Efecto de la condicidon corporal antes del parto y su subsecuente
efecto en el comportamiento reproductivo.

Condicién Corporal Antes del Parto

4 o Menos 5 5 o Mas

Ensayo 1. N° de vacas 272 364 90

% de prenies a 80 dias posparto 62 88 98

Ensayo 2. N° de vacas 70 10 0

% de prefies a 60 dias posparto 69 80

Ensayo 3. N° de vacas 25 139 23

% de prenes a 60 dias posparto 24 60 87

Ensayo 4. N° de vacas 32 60 32

% de prenes a 180 dias posparto 12 50 90

Ensayo 5. N° de vacas 168 274 197

% de preiies a 60 dias posparto 70 90 92
Fuente: Herd y Sprott, 1996.

Kunkle ef al., (1994) senalan que la variacién en la CC de la vacas tiene
varias implicaciones que pueden ser utilizadas en las decisiones de manejo. La
cantidad de leche producida por la vaca y el consecuente peso al destete de la
cria estan estrechamente relacionados con la condiciéon corporal tanto al

momento del parto como durante la estacion de empadre de las vacas.

La condicidon ideal que se debe mantener a lo largo del afio en las vacas

es de 5 en la escala de 1 a 9, para evitar problemas reproductivos.
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La CC afecta la cantidad y tipo de suplemento demandados por las vacas
en el invierno. Las vacas en CC 4 a 5 en la escala de 1 a 9, pueden perder
reservas corporales y con 0.5 a 1 kilo por dia de suplemento por animal con 30
a 40 por ciento de proteina cruda es suficiente para mantener la CC adecuada
en la mayoria de las situaciones. En contraste vacas flacas tienen muy pocas
reservas y comunmente pueden demandar cantidades mayores a 0.5 kilos de
suplemento o un suplemento iso proteico e iso energético (Kunkle et al., 1997;

Neumann, 1989).

Randel ef al., (2002) muestran los resultados de un estudio donde se
evaludé la importancia de utilizar la CC como una herramienta de manejo del
ganado en el Norte de México y Sur de Texas concluyendo que esta tiene

efecto muy marcado sobre el comportamiento productivo del ganado.

Efecto de la carga animal en la productividad del ganado en el agostadero

Para lograr adecuados indices productivos a lo largo del afno y conservar
y/o mejorar los recursos presentes en el agostadero (biomasa), para poder

conseguir lo anterior es importante manejar la carga animal.

La Carga Animal (CA) se puede definir como el nimero de unidades
animal (ua) que pastorean una superficie conocida a lo largo del afo y

comunmente se expresa como (hectareas por unidades animal por ano)
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hectareas/ua/afo (Gonzalez y Meléndez 1980, Gonzalez ef al., 2000).

La carga animal dependera de los requerimientos de materia seca de los
animales que pastorean en el agostadero y de la disponibilidad de forraje del
mismo a lo largo del ano. Esto indica, que la carga animal opt.ima de una region
puede ser muy distinta a la de otra area, ya que dependera de la produccioén de

forraje de cada lugar (White y Richardson, S/F).

Como ejemplo puede mencionarse que en agostaderos de zonas aridas,
la carga animal o coeficiente de agostadero puede ser superior a las 30
hectarea/ua/ano, mientras que en praderas perennes de areas humedas, 1

hectarea/ua/afno puede ser |la carga adecuada.

White y Troxel (S/F), mencionan que muchos ganaderos utilizan cargas
superiores a la adecuada, lo cual provoca que se presente el problema del
sobrepastoreo. Cuando este sobre pastoreo es continuo (a través de varios
anos), se deteriora la andicic’m del pastizal y en consecuencia su produccion

forrajera, lo que a su vez se reflejara en menor produccidon animal.

Hanselka et al., (2002) sehalan que los ganaderos piensan que a mayor
numero de animales en un predio, mayores seran sus ingresos. Holechek et al.,
(2001) reportan que la productividad de un hato se maximiza al hacer un uso
moderado del recurso pastizal. La productividad a largo plazo no debe afectarse

por tratar de obtener ganancias en un corto plazo.
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Hanselka et al., (2002) dicen que el utilizar cargas animales mayores a lo
requerido puede aumentar la produccion animal, permitiendo que los sistemas

de produccion sean mas sustentables.

Ortega y Gonzalez (2000), senalan que el ajustar la carga animal y
mantener esta de acuerdo a los niveles de produccion y utilizacion apropiados

ayuda a mejorar la productividad animal.

La carga animal adecuada para la regidon de los 5 manantiales (regién
donde se realizo la investigacion) es de 9.38 a 15.58 hectareas (ha) por unidad

animal dependiendo de la calidad del agostadero (COTECOCA, 1979).

McCollum et al. (1999), en un estudio realizado en Oklahoma sobre el
efecto de la carga animal en la ganancia de peso y parametros productivos de
los animales muestran que al utilizar cargas animales menores (52 hal/ua) las

respuestas animales son menores que en cargas mayores (90 ha/ua).

Winder et al. (2000), realizaron un estudio con ganado Brangus, donde
evaluo el efecto de dos diferentes CA (40 hal/ua y 28 ha/ua) y el efecto de estas
en la productividad del agostadero, demostrando que las CA conservadoras
tienen mejores respuestas animales que la moderada, lo cual se observa en la
ganancia de peso y en ~Ia productividad general del rancho. El mismo concluye

que para el desierto Chihuahuense se debe de utilizar una CA de 8.09 hal/ua.
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Sistema de espectroscopia de reflexion infrarroja (NIRS) una manera de

predecir el valor nutritivo del forraje

La necesidad de saber o predecir los valores nutritivos del forraje
presente en el agostadero ha provocado que los investigadores desarrollen

técnicas que les permitan valorar a los forrajes de una manera mas exacta.

Hoy en dia no existe método que permita de manera facil y precisa
determinar el valor nutritivo de la dieta que consumen los animales en pastoreo
y estabulados. Sin embargo recientes investigaciones de investigadores de la
Universidad de Texas A&M, han desarrollado una técnica la cual hace uso de la
aplicacion del sistema de espectroscopia de reflexion Infrarroja NIRS (por sus
siglas en Ingles) en los agostaderos para predecir la calidad de la dieta que
consumen los animales a partir de las heces (Holecheck ef al., 1982; Stuth et
al., 1989). En lo anterior coinciden Brooks ef al., (1984) y Coleman et al., (1989)
y afiaden que esta técnica tiene un potencial para ser una herramienta util en la

investigacion y en las explotaciones comerciales.

Los resultados de las investigaciones que se han hecho con el fin de
obtener ecuaciones de prediccion mas precisas y confiables de proteina cruda y
materia organica digestible del ganado en libre pastoreo, tuvieron su inicio en el
ano de 1988. A lo largo de eso anos los investigadores trabajaron con 850

pares de dietas y heces con valores conocidos de proteina cruda y materia
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organica digestible, con estas bases de datos operan dando asistencia técnica

a los productores en U.S.A.

Lyons y Stuth (1992), desarrollaron ecuaciones de prediccion de la
calidad de la dieta del ganado en el agostadero, en dicho estudio se utilizaron
vacas lactantes y vacas secas, de estos dos grupos se fistularon 4 de cada uno
de los grupos. De estas vacas fistuladas se extrajeron muestras y fueron
analizadas, también se muestrearon las dietas que consumian los dos grupos y
se analizaron con los analisis convencionales de laboratorio (quimica humeda),

para determinar los valores de proteina y materia organica digestible.

Después de obtener los analisis anteriores procedieron a determinar los
errores estandar de la calibracidon y validacion, entre estos dos se conforma el
error estandar de laboratorio. Luego se procede a la determinaciéon de los
coeficientes de determinaciéon de MOD y PC, y asi se obtienen las ecuaciones

para la determinacion de ecuaciones de estandarizacion.

Lyons y Stuth (1992), fundamentan el trabajo anterior en:

> Los indices de nitrogeno fecal son utilizados para la estimacion de la

dieta consumida por el animal, digestibilidad y contenido de proteina.

> Las heces son representativas de la calidad de la dieta que consumen

los animales, lo anterior hace la técnica interesante.
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Si se considera que la composicion de las heces del rumiante estan
relacionadas tedricamente con los constituyentes de la dieta que

consume el animal.

La materia seca de las heces esta constituida de materiales indigeribles
de la dieta (lignina, hemicelulosa, celulosa, parenquima, cuticula y tejido
bascular), parédes celulares de las bacterias del rumen y paredes
celulares del tracto digestivo, residuos de sustancias enddgenas

(enzimas digestivas, mucosa, etc) y células epiteliales.

La secrecion de nitrégeno bacterial esta relacionado con la cantidad de

energia fermentable en el animal.

Las paredes celulares indigeribles de las bacterias del rumen mas las
células de fermentacion de la parte final del tracto gastrointestinal son las

fuentes de la materia fecal microbial.

Alrededor del 86 por ciento del nitrogeno fecal presente en la materia
seca de las heces es de origen bacterial y endogeno, de este el 74 por
ciento es de origen bacterial y de 10 a 15 por ciento es de origen

endogeno (no bacterial).
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> No existe evidencia que permita decir que la proteina digestible del
alimento esta en las heces porque los residuos de proteina de la dieta

estan presentes en las heces como queratina o ligados a la lignina.

> La evaluacion final de la ecuacion del NIRS envuelve la exploracion,
seleccion y determinacién de la longitud de onda hasta que ésta longitud

de onda tenga una relacion quimica con las variables medidas.

Lyons et al., (19995) validan ecuaciones para la prediccion de MOD y PC

a partir del analisis de las heces del ganado utilizando el sistema NIRS.

Lyons et al. (1995) realizaron una investigacion para validar estas
ecuaciones, utilizando muestras de dietas en toretes fistulados esofagicamente
y muestras de heces de toretes, los dos grupos consumieron la misma dieta, la
muestras obtenidas via fistula fueron analizadas quimicamente en base
humeda y las heces fecales a través de NIRS, en donde encontraron valores de
PC y MOD similares para los dos grupos, lo cual se aprecia mejor en el Cuadro
2.4 Tolleson (2001), analizaron muestras a través de NIRS vy laboratorio

encontrando resultados similares a lo reportado por Lyons et al. (1995) (Figuras

24y 25).
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Cuadro 2.4 Proteina cruda y materia organica digestibles de muestras de
toretes fistulados y de heces fecales a través de quimica humeda
y NIRS.

MATERIA ORGANICA
DIGESTIBLE (%)

PROTEINA CRUDA (%)

Muestreo | Quimica Hiumeda NIRS Quimica Humeda NIRS
Ago.1990 8.6 0.6 57 .4 59.9
Sep.1990 7.6 8.1 58.1 59.6
Dic.1990 5.9 5.3 57.3 54.9
Feb.1991 54 6.3 50.4 53.8
Mar.1991 271 27.3 741 77.0
Abr.1991 14 4 12.7 -~ B63.9 60.2
Jul.1991 11.5 9.5 57.0 59.4

Fuente: Lyons ef al. 1995.
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Figura 2.5 Pruebas de laboratorio contra NIRS en Plantas C* para proteina

cruda
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Figura 2.6 Pruebas de laboratorio contra NIRS en plantas C*, para materia
organica digestible.
Tolleson (2001), reporta el comportamiento de los pastizales de Garfiel
Co. MT. USA, de 1995 a 2000, presentando en todos los afios un

comportamiento similar en cuanto a los porcentajes de PC y MOD (Figura 2.6).

El NIRS es utilizado para la prediccion a partir de las heces los valores
de proteina cruda (Pc), materia organica digestible (MOD) (Abrams et al., 1987,

Lyons et al, 1992; Lyons et al., 1993 y Stuth, 1998).

En la actualidad este sistema es utilizado en forma cotidiana por los
productores de 42 estados de Estados Unidos de Norte América, mientras que

en el extranjero se han establecidos laboratorios que dan el mismo servicio en
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Australia, cinco paises de Africa y, se estan estableciendo laboratorios en

Argentina y Brasil.
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Figura 2.7 Calidad de la dieta de pastizales de Garfield Co. MT, USA.

Procedimiento de analisis.

Lyons y Stuth (1991), mencionan que el procedimiento es secar en una
estufa a 60 °c durante 48 horas para poner a peso constante, posteriormente se
toman muestras de estas heces que se introducen al NIRS, el cual previamente
se debié haber calibrado con las ecuaciones de PC y MOD colectadas en
periodos anteriores. El NIRS contiene un microcomputador con un escaner el
cual toma las lecturas de las heces después de que se les refleja un haz de luz
infra-roja y anota la longitud de onda (la intensidad de reflectancia es controlada

por varios cientos de longitudes de onda en la banda infrarroja. La reflectancia
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e
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i
i



34

es influenciada por un numero y tipo de enlaces quimicos en la heces. Las
longitudes de onda primarias en la ecuaciones de prediccidn parecen ser
asociadas con la fibra y fracciones microbiales de las heces). La ultima fase
consiste en mandar la informacion a una computadora donde se almacena la

informacidn para su posterior analisis y uso (Lyons et al., 1993).

Utilizacion del NIRS

Este sistema se a utilizado para la predicciéon del valor nutritivo en la
industria alimenticia humana y a finales de la década de los setentas se
comenzdé a explorar la posibilidad de utilizar este sistema en los forrajes
(Abrams et al.,, 1987; Holechek et al, 1982; Norris et al., 1976; Shenk et al,

1979 y Ward et al.,, 1982 ).

En México el grupo LALA fue el primero en utilizar este sistema para la
valoracidén nutricional de sus productos y de las materias primas que utiliza para

la elaboracidén de alimentos.

Steffen (2001), sefiala que los productores de ganado del estado de
Dakota en U.S.A. que han utilizado las heces para la predicciéon del perfil
nutricional del pastizal a través del NIRS han aumento la rentabilidad

econdmica en un 64 por ciento en un periodo de cuatro afnos.
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Dale y Jolley, (2001) consultores del USDA (por sus siglas en ingles) del
estado de California en U.S.A. sefalan que la utilizacion del NIRS para la
prediccion del valor nutritivo del forraje es una herramienta que les ayuda a los
ganaderos a mejorar los indices productivos de su ganado. Gardner y Neel
(2000), concuerdan con lo anterior y afaden que también esta técnica es
utilizada por USDA del estado de Louisiana para evaluar la calidad de la dieta

gue consume la fauna silvestre.

Eilers (2002), reporta los resultados de una investigacion donde se
pretendié evaluar el impacto econdmico de la técnica del NIRS para la
prediccion del valor nutritivo del forraje a partir de las heces, se encontrd que el
15 por ciento respondieron que redujo el costo de suplementacion, aumento en

tasa de concepcion, incremento en el peso al destete.

Hunnicutt (2000), reporta un estudio donde el interés de este era evaluar
la calidad de la dieta a partir de las heces por un periodo de dos afos y la
utilizacion de la informacién del NIRS para establecer un programa de
suplementacion, para este estudio se utilizaron dos grupos de ganado lactantes
en invierno y lactantes en primavera (10 animales por grupo), las heces eran
colectadas cada 15 dias y enviadas al laboratorio de la universidad de Texas
A&M, para que determinaran la proteina y digestibilidad de la materia organica.
Los resultados que reporta son que la proteina alcanzo niveles que no
esperaban encontrar menos del 6 por ciento en los meses de Agosto,

Septiembre y Enero, para los meses posteriores alcanzo niveles de hasta un 12
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por ciento (Abril), para la digestibilidad de la materia organica del forraje los
niveles mas bajos se reportaron en el mes de Enero con 55 por ciento de
digestibilidad y los niveles mas altos se reportan en Marzo (63 por ciento) para
los dos grupos de animales. Los cambios en condicion corporal no presentaron
diferencia significativa para ninguno de los dos grupos, y las diferencias que se
presentaron fueron en las épocas de lactancia de cada grupo primavera €
invierno. Concluyenddque las predicciones obtenidas le permiten tomar
decisiones de suplementar proteina o energia dependiendo del nutriente

deficiente.

Pearce et al. (1993), reportan que hay efectos minimos en la prediccion
de los niveles de proteina cruda y materia organica digestible de borregas a

través del analisis de heces por medio del NIRS.

Lyons et al., (1993) reportan los resultados de una investigacion en la
gue se evalud el efecto de la suplementacion sobre prediccidon de la calidad de
la dieta que consumen los animales en el agostadero. Se utilizaron 8 vacas de
527 kilogramos, a las cuales se les suplemento 20 por ciento de proteina,
provocando que se incrementara la proteina de 5.6 a 6.4 %. Concluyendo que
no es muy claro la respuesta a la suplementacion por lo que los cambios en la
conducta de consumo, composicion de la dieta y la calidad de lo que consumen

los animales no se puede determinar.
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Walker et al., (1998) describen los resultados de un estudio con
replicacién donde se utilizo la evaluacion de las heces a través del NIRS para la
determinacién del porcentaje de euforbio frondoso (Euphorbia esula L.) en la
dieta de borregos y cabras. En 1992 se utilizaron 20 borregos y 20 cabras se
alimentaron con dietas a diferentes niveles de euforbio frondoso y en 1994 se
utilizaron 10 borregos y 10 cabras en este estudio sé les proporciono 0.5 por
ciento del peso corporal de alfalfa (Medicago sativa L.) y posteriormente se les
proporciono paja de euforbio frondoso ad libitum. En la prueba de 1992 se
realizo un analisis microhistélogico en muestras de material fecal para comparar
las predicciones del NIRS. Las ecuaciones de calibracion fueron hechas tanto
para borregos como para cabras. Los resultados del estudio de 1994 se
analizaron para determinar el tiempo de rezago entre el consumo y la apariciéon
de las caracteristicas de las heces. Concluyendo que la utilizacion del NIRS
para evaluar la materia fecal es igual que utilizar la técnica de microhistologia
para estudiar la composicion botanica de las dietas de borregos y cabras en

pastoreo.

Holechek et al., (1982) y Raoberts et al., (1987) mencionan que al hacer
una investigacion donde se comparo el uso del NIRS vy la fistula esofagica,
encontraron que las estimaciones de Pc y MOD que proporciona el NIRS son
confiables y pueden ser utilizadas para tomar decisiones de manejo del

agostadero.
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Norris et al, (1976) sefalan que el utilizar el NIRS para evaluar fa calidad
de los forrajes es una tecnica que tiene potencial para la evaluacion rapida y

exacta de los forrajes.

Holechek ef al, (1982) y Roberts et al., (1987) reportan los resultados de
un estudio donde se comparo el uso del NIRS 'y la fistula esofagica
encontrando que las estimaciones de PC y MOD que proporciona el NIRS son

confiables Y ufilizables para la toma de decisiones de manejo en los

agostaderos.



lIl.- MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Ubicacion Geografica

La investigacion se realizo en el rancho “La Salada”, propiedad del
ganadero Alfonso Ainslie, iniciando el 25 de Enero de 2002 y concluyendo el 18

de Abril del mismo afio con una duracion de 85 dias.

El rancho “La Salada”, se encuentra localizado en el kildbmetro 38 de la
carretera Zaragoza a Ciudad Acufna en el Municipio de Jiménez al Norte del
estado de Coahuila, México, entre las coordenadas 100 55° 50 de longitud

oeste y 28" 44" 30 de latitud norte ver Figura 3.1.

Rancho “La Salada”
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Clima

El clima de esta region es: Bs hx' (e): clima seco, semicalido, extremoso,
con invierno fresco, lluvias escasas todo el afo, con precipitacion invernal

superior al 10 por ciento.

Donde:

BS.= El mas seco de los Bs.

h = Semicalido con invierno fresco, temperatura media anual entre
12y 18 °C.

X" = Régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno.

(e) = Extremoso, oscilacion entre 7y 14 °C.

La temperatura media anual es de 20 a 22 °C y la precipitacidn media
anual se encuentra en el rango de los 300 a 400 milimetros, con régimen de
lluvias en los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y
Noviembre; los vientos predominantes tienen direccion suroeste con velocidad
de 15 a 25 km por hr. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y granizadas

de 0 a un dia (Mendoza, 1983).
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Condiciones climaticas prevalecientes durante la investigacion

La informacién climatica recolectada durante la investigacion fueron
temperatura media mensual y la precipitacion que se presento en la zona de

estudio (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1 Condiciones meteoroldgicas prevalecientes durante el periodo de
Investigacion

PARAMETRO ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL

Te“';,‘epdei;aﬁgra 15.0 19.9 26.2

Precipitacion media en
milimetros

Fuente: CNA (2002), Gerencia Estatal en Coahuila. Estaciéon climatologica de Zaragoza, Coah.

0.35 1.06 2.29

Tipo de suelo

Se pueden distinguir dos tipos de suelo en la region. Xerosol : Suelo de
color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es rico en arcilla o
carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion. Rendzina : Tiene una capa
superficial rica en materia organica que descansa sobre roca caliza y algun

material rico en cal, es arcilloso y su susceptibilidad a la erosion es moderada.

En lo que respecta al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal
es utilizado para la ganaderia, siendo menor la extensidbn dedicada a la

produccion agricola y el area urbana.
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Vegetacion

La vegetacion presente en esta region segun COTECOCA (1979), es
clasificada como matorral medio espinoso. Este tipo de vegetacidn esta
formado por un conjunto de arbustos medianos, de 1 a 2 metros de altura
(cuando existen derrarﬁaderos con acumulacién de humedad puede formarse
un matorral alto con individuos hasta de 4 metros o mas de altura) provistos de
hojas o foliolos pequenos y espinas. Las especies que caracterizan esta
comunidad vegetal son: chaparro prieto Acacia rigidula, guajillo A. Berlandieri,
mezquite Prosopis juliflora, chaparro amargoso Casfela texana, guayacan
Porlieria angustifolia, cenizo Leucophyllum texanum, huizache Acacia
farnesiana, zacate mezquite Hilaria belangeri, nopal kakanapo Opuntia

lindheimeri, toboso Hilaria mutica, mezquite Prosopis glandulosa, gatuio Acacia

greggii.

Las especies mas deseables de este tipo de vegetacion son: zacate
rizado Panicum halli, banderita Bouteloua curtipendula, navajita B. gracilis,
navajita velluda B. hirsuta, navajita roja B. [rifida, tempranero Setaria
macrostachya, escobilla Leptoloma cognatum, gigante Leptochloa dubia, toboso

Hilaria mutica y punta blanca Trichachne californica.

Como especies menos deseables se consideran los zacates tridente
Tridens muticus, zacatdon alcalino S. airoides, amor perennes Eragrostis spp.,

pato de gallo chloris verticillata, zacate galleta Hilaria jamesii, zacate plumerillo
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Pappophorum mucronulatum, punta blanca Andropogon saccharoides, popotillo
plateado A. Barbinodis. Las arbustivas guajillo Acacia berlandieri, chaparro
prieto A. rigidula, ramoncillo o engorda cabra Dalea tuberculata, cdsahui o

ebanillo Calliandra eriphylla y nopal kakanapo Opuntia lindhei meri.
Las especies indeseables son: todas las herbaceas y gramineas anuales.
Las especies vegetales presentes en los potreros utilizados para el experimento

se pueden observar en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Especies végetales presentes en los potreros Vazques (1992).

GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN
Opuntia Lindheimeri Nopal Kakanapo
Dalea Bicolor Engordacabra
Eysenhardtia Texana Vara dulce
Leucaena Spp Leucaena
Bothriochloa Laguroides Z. popotillo plateado
Bouteloua | Curtipendula Z. banderita
Bouteloua Trifida Z. navajita roja
Buchloe Dactyloides Z. bufalo
Cynodon Dactylon Z. pata de gallo
Digitaria - Cognata Z. escobilla
Hilaria Mutica Z. toboso
Leptochloa Dubia Z. gigante
Nasella Leucotricha Z. agujilla
Panicum Coloratum Z. klein
Panicum Obtusum Z. mescuite
Setaria Leucopila Z. tempranero
Sporobolus Cryptandrus Z.arenoso
Prosopis Glandulosa Mesquite
Leucophyllum Frutescens Cenizo

e
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Caracteristicas del rancho utilizado

El rancho cuenta con una superficie de 5800 hectareas divididas en 8
potreros. Tiene una altitud que varia desde 300 hasta 350 metros sobre el nivel

del mar.

El area donde se desarrolio la investigacion, comprende dos potreros del
rancho, la Fragua y el Milagro que tienen una superficie de 700 y 800 hectareas
respectivamente, los potreros contaban con cinco aguajes cada uno, ademas
de contar con saladeros, bascula para el pesado de los animales, bafio de

Inmersién y corrales de manejo.
Caracterizacion del sistema de produccidn

El rancho cuenta 343 vientres (166 vacas lactantes y 177 vacas
gestantes) 16 sementales, 30 vaquillas de reemplazo y tienen dos épocas de
empadre durante el afio. El sistema de explotacion es vaca — becerro, en el cual
su principal objetivo es la cria de becerros para exportacion y como segundo
objetivo engordar las hembras para consumo en el mercado local, parte de las
hembras son selecciohadas para reemplazos. Otra actividad indirecta es la

explotacion de la fauna silvestre presente en el rancho.
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Materiales

Caracteristicas de animales utilizados

Se utilizaron 24 hembras multiparas con un mes de paridas en promedio,
la raza de las vacas utilizadas se conforma de la siguiente manera: un medio de

Simmental por un medio de (Charolais, Hereford y Brahman).

Composicion del suplemento proporcionado a los animales

El suplemento proporcionado se elaboro en la planta de alimentos de la
Asociacidn Ganadera de Piedras Negras, el cual contiene harinolina como
fuente de proteina, melaza como fuente de carbohidratos solubles para dar
firmeza al suplemento, urea como fuente de proteina no verdadera, sal como
regulador de consumo, vitaminas y minerales. La composicién del suplemento
se detalla en el Cuadro 3.3 y, en el Cuadro 3.4 se presenta la comparacidén de

la estimacion y el analisis del suplemento.

También se utilizaron bolsas de plastico ziploc, una bascula de 6
toneladas, hieleras, refrigerador y hielo para guardar las muestras de heces

colectadas.
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Cuadro 3.3 Composicion del suplemento utilizado

INGREDIENTE POR CIENTO EN BASE MATERIA SECA
Harinolina . 38.50
Melaza 23.00
Urea 4.00

Sal de mar 30.0
Ortofosfato 2.00

Carbonato de calcio 0.50

Premezcla de vitaminas 2.00

Cuadro 3.4 Comparacion de la estimacion y el analisis del suplemento

PARAMETRO ESTIMADO % ANALIZADO %
B. H.? B.S."° B. H. B. S.
Humedad 10.25 0.00 62.50 0.00
Materia seca 89.75 100.00 37.50 100.00
Proteina cruda - 27.40 30.53 12.10 32.26
N.D. F. 9.53 10.62 4.90 13.06
Cenizas 4 .69 5.23 10.82 28.85

Asociacion Ganadera de Piedras Negras; “Nuplen; °Base humeda; "Base seca.

Metodologia

Seleccion de animales

Fueron seleccionadas 24 vacas lactantes, las cuales se dividieron al azar
en dos grupos de 12 vacas cada grupo, determinando de esta manera al
tratamiento y al testigo, cada animal fue identificado, se bafio y posteriormente
se peso al inicio de la prueba, el grupo de animales del tratamiento tuvieron un
peso promedio de 375 kilogramos y una condicion corporal promedio de 3.5 (en

escala del 1 al 9), mientras que el testigo presento un peso promedio de 376
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kilogramos y una condicion corporal de 4.0, posteriormente cada grupo de
animales fue llevado a cada potrero donde permanecieron durante el periodo de

investigacion.

Suplemento proteico

El grupo de animales que pertenecieron al tratamiento se les suplemento
a razén de 1.3 kilogramo en base humeda. El suplemento era depositado en
botes de 100 Kg, el cual se les ofrecié a los animales por 85 dias iniciando el
dia 25 de Enero y concluyendo el 19 de Abril del 2002, cada semana se
colocaba 6 botes de suplemento, distribuyéndolos uniformemente en los
potreros y que quedaran a una distancia minima de 500 metros de los
bebederos. El consumo del suplemento tal como se ofrecié fue estimado en 1.3
kilogramos por animal por dia, se asume que todos los animales consumieron
esta cantidad, ya que cada que se hacia el cambio de bote este se encontraba

vacio.

Parametros evaluados

Peso, condicion corporal, proteina cruda y materia organica digestible de

las heces

Las variables que se midieron fueron peso (al inicio, al final y cada 30

dias durante el periodo de suplementacion), condicidn corporal y muestras de
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heces por grupo cada 15 dias para determinales proteina cruda y materia

organica por medio del analisis de heces a través del NIRS.

Coleccion de heces

El muestreo de heces comenzd para los dos grupos 48 horas antes de
proporcionar suplemento al tratamiento, posteriormente se muestreaba cada 15
dias tanto al tratamiento y testigo. Se localizaban 10 heces frescas, libres de
insectos, tierra, piedras, escombros y agua de lluvia. Se removia la parte
superior de las heces y se recolectaba con una cuchara alrededor de 100
gramos de heces, colocandolas en bolsas ziploc, inmediatamente después se
depositaron en hieleras para posteriormente ser congeladas para su
subsiguiente analisis, también se identifico cada muestra con fecha de
coleccidon y a que grupo correspondia testigo o tratamiento. Las muestras
siempre fueron colectadas en forma sistematica, comenzando primeramente

con el tratamiento y por ultimo el testigo a la misma hora cada 15 dias.

Analisis de heces

Las muestras de heces se almacenaron hasta el final de la prueba,
posteriormente se mandaron al laboratorio GANLADb de la Universidad de Texas
A&M para realizar el analisis de heces por medio del NIRS. Donde el

procedimiento de analisis es el siguiente:
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e Recepcidon de la muestras de heces.

e Secado de las heces en una estufa a 60°C por 48 horas.

e Molienda de las muestras que pasan por una pantalla de 1 mm para
uniformizar la dimension de particula para mejorar la precision del NIRS

(Norris et al., 1976).

e Estabilizacion de la humedad de las muestras (Lyons, 1990).

e Analisis a travées del NIRS que cuenta con un escaner 4250 provisto con

tres filtros y un recipiente para colocar las muestras.

e Predicciobn de PC y MOD por medio de ecuaciones a través de un

sowfware por computadora que recibe el analisis realizado por el NIRS.

»
b o

Variables calculadas

Ganancia de peso (Gp) = peso final — peso inicial.

‘ ﬁ L

i ﬂ At M1
b 45‘ P LI b

! l & — Fi %1 .ij B -

Peso (P) = interpolacion entre peso uno y peso dos, .... interpolacién peso
tres y peso cuatro.(* Obtencion de 7 pesos para efecto de analisis de la

informacién ver apéndice A.).
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Cambio en condicién corporal (CCC) = condicidén corporal 2 — condiciéon

corporal 1,.... condiciéon corporal 7 — condicion corporal 6.

Para determinar la carga animal (CA) se realizaron los siguientes
calculos: Tomando en cuenta que se utilizaron las pastas Fragua y Milagro que
cuentan con una superficie de 700 y 800 hectareas (ha), y en cada pasta se
tenian 66 animales (en uno de estos grupos se encontraba el tratamiento y en
el otro grupo el testigo). White y Troxel (S/F), mencionan que una vaca lactante
madura equivale a 1.3 unidades animal, en base a lo anterior se multiplico 66

animales por 1.3 obteniendo las unidades animal (85.8 ua).

Finalmente se dividi6 la superficie de la pasta (700 y 800 ha) entre 85.8
ua obteniendo una carga animal de 8.15 ha/ua para la pasta de la fragua y 9.32
ua para el Milagro.
Tratamientos

Los tratamientos quedaron de la siguiente manera:

Tratamiento (GT) = Se proporciono un 1 kg/Dia/animal.

Testigo (Gt) = No se proporciono suplemento.
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Procedimiento experimental

Los resultados de los pesos de las vacas lactantes GT (Tratamiento) y Gt
(Testigo), Carga animal (CA), Peso (P), Peso inicial (Pl), Cambio de peso (CP),
Ganancia de peso (Gp), Condicion corporal (CC), Cambio de condicién corporal
(CCCQC), (Proteina cruda (PC) y Materia organica digestible (MOD) se analizaron
mediante un diseho completamente al azar sin covariable y utilizando peso
inicial como covariable (PC y MOD, no se realizo analisis con covariable). Para
todas la variables anteriores se realizo una matriz de correlacion. Otro analisis

que se realizo fue analisis de factores, para determinar el comportamiento de

las variables T, PM, CA, Gp, CC, CP, MOD, FN vy FP.

El objetivo de este analisis de factores es transformar esta matriz para
caracterizar las observaciones mediante un pequefio numero de variables no
correlacionadas entre si, que faciliten y expliguen la estructura de la matriz de
datos.

Lo que facilitara el estudio de la relacion existente entre las variables y
facilitara el analisis de la dispersion de las observaciones (poniendo en
evidencia posibles agrupaciones), detectando Ilas variables que son

responsables de dicha dispersion.

Todos los analisis fueron realizado en el programa estadistico

STATITICA ver. 98.



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan y se discuten son los datos obtenidos a
lo largo del periodo experimental en esta investigacion. Los analisis de varianza

realizados se presentan en el cuadro respuesta animal (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Resultados de los analisis estadisticos de las variables respuesta
animal.

ANALISIS DE VARIANZA
VARIABLES

GL| CM | P>F

Respuesta Animal
Covarible (Peso Inicial)
Ganancia de Peso Vs Tratamientos 1 1275.07| .061~
Condicion corporal Vs Tratamientos

Cambio en Condicion Corporal Vs Tratamientos

Consumo de suplemento

Se estimo el consumo del suplemento en 1.3 kilogramos por animal por
dia, el cual contenia un 30.53 por ciento de proteina cruda en base seca (27.40
por ciento de PC en base humeda). Sin embargo, al hacer un analisis
quimico del suplemento tal como se ofreci6 al tratamiento, se encontré que el
contenido de humedad del suplemento es de 62.50 por ciento, con un 12.10

por ciento de PC, por lo que al ofrecer 1.3 kilogramos de suplemento diarios por
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animal realmente consumian 15.73 por ciento de PC, cuando se asumidé que

estarian consumiendo 35.62 por ciento de PC.

Beaty ef al. (1994), reportan los resultados de un estudio donde
evaluaron el efecto de la suplementacidon proteica a cuatro diferentes niveles de
PC (12, 20, 30 y 40 por ciento respectivamente), estos porcentajes son tal
como se ofrecidé a los animales, los tratamientos recibieron la misma cantidad
de suplemento (1.7 kilogramos por animal por dia), las ganancias de peso
fueron 3.4, 11.1, 10.7 y 9.3 kilogramos en promedio para los tratamientos
anteriormente descritos. DelCurto ef al. (1990), concuerda con los resultados

anteriores.

Los resultados reportados de esta investigacidon concuerdan con los

resultados de Beaty ef al. (1994).

Respuesta animal

Ganancia de peso (Gp)

Al realizar un analisis de varianza (ANVA) para la variable dependiente
ganancia de peso (Gp) entre tratamientos y al utilizar peso inicial como
covariable, se encontré una diferencia estadistica significativa para las medias
de ganancia de peso del tratamiento (GT) y testigo (Gt) al (P< .061). Al

presentarse una Gp promedio del GT (Vacas suplementadas) de 5 kilogramos,
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tras que el Gt (Vacas no suplementadas) presenta una perdida de peso de

mien
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Figura 4.2 Comparacion de la ganancia de peso entre tratamientos
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Freeman et al. (1992), reportan que los animales que se les proporciona
un suplemento proteico presentan mejores ganancias de pesos de 8 a 9
kilogramos, mientras que los animales que no se les proporciona suplemento
pierden entre 2 y 7 kilogramos durante el invierno. Scollan ef al. (2001),
reportan que hay una diferencia significativa al (P> .01) entre animales

suplementados a los no suplementados.

Chowdhury, (2001), DelCurto ef al., (1990), Judkins et al. (1987) y Willms
et al. (1998), reportan resultados similares a los encontrados en este trabajo de
investigacion y coinciden que al suplementar proteina al ganado de carne en el
periodo de invierno los animales no pierden peso. De igual manera, Cochran et
al. (1986), en un estudio realizado durante dos afnos consecutivos encontré que
las vacas que recibieron suplemento proteico presentaron mejores ganancias
de pesos (14 Kg), mientras que los animales no suplementados perdieron peso

(11 Kg) durante el periodo de invierno.

La ganancia de peso para el tratamiento (GT) fue superior y coincide con
los resultados encontrados en anteriores investigaciones. EIl incremento de
peso que se presento en el GT si bien fue minimo, atribuible a que los
nutrientes que consumieron las vacas suplementadas los utilizan para la
sintesis de leche. Lo cual coincide por lo reportado por Triplett ef al. (1995),
reportan que las vacas lactantes no responden adecuadamente a la

suplementacién proteica debido a que utilizan la proteina para la sintesis de
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leche. Alderton et al. (2000), sefialan que las vacas suplementadas con proteina
al inicio de la lactacién, utilizan la proteina para la sintesis de leche durante las
primeras ocho semanas posteriores al parto y que los incrementos de peso se

dan conforme declina la produccion de leche (60 a 90 dias posparto).

Los incrementos de peso que se presentaron en [os animales
suplementados (GT), se debieron a que el suplemento promovid una mejora en
la poblaciébn de microorganismos en el rumen (celuloliticos), provocando un
incremento en la proteina de origen microbiano, ya que los microorganismos
aprovecharon el nitrégeno (N) de la fuente de proteina del suplemento y por
ende mejoro el consumo de forraje e incrementa la digestibilidad del forraje, la
cual esta relacionada directamente con la tasa de paso del forraje por el rumen
y con el llenado del miémo. Provocando que el N de la proteina no degradada
en rumen, sea absorbida a nivel intestino delgado, la cual es reciclada via ciclo
de la urea en sangre hacia el rumen en mayor concentracidon por la saliva o a
través de la pared ruminal, promoviendo en el rumen un ambiente apropiado

para un buen funcionamiento.

Adams (1985), Kartechner, (1980), Lyons ef al. (S/F), Mathis etf. al.,
(2000) y McCollum y Horn (1990), mencionan que niveles menores del ocho por
ciento de proteina reducen el consumo. Esta reduccién esta asociada al
decremento de la actividad microbiana del rumen, lo que reduce la digestibilidad
y aumenta el tiempo que el forraje permanece en el rumen, ya que las

poblaciones de microorganismos disminuyen.
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Beaty et al. (1994), seialan que al suplementar proteina, esta
incrementa la digestibilidad de la materia seca, debido a que la suplementacion
proteica aumenta la disponibilidad de amoniaco (NHs3) ya que el nitrdgeno (N)
de Ila proteina del suplemento promueve la fermentacidn ruminal o
consecuencia de que ya no existe una deficiencia NHi; para los

microorganismos que actuan sobre los forrajes.

Koster et al. (1996), senalan que existe una relacion lineal entre el
consumo, tasa de paso y digestion del forraje después de haber proporcionado

un suplemento proteico a las vacas.

Condicioén corporal (CC) y Cambio en la condicién corporal (CCC)

Estas dos variables no muestran una diferencia significativa (P> .05)
entre los tratamientos después de efectuado un analisis de varianza para cada
variable y al utilizar como covariable peso inicial, en los dos casos no se

presenta diferencia sighificativa (P> .05).

Los resultados encontrados para la Condicidon corporal no muestran
diferencia estadistica debido a que los cambios a condicidn corporal equivalen a
perdidas o ganancias de peso (40 a 90 Kg) dependiendo de la escala de C.C.
(1-9 o 1-5), y la ganancia de peso del tratamiento fue de 5 kilogramos en

promedio mientras que el testigo perdié 13 kilogramos en promedio, de tal
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manera que los cambios en C.C fueron minimos por lo que la suplementacion

no afecto la C.C.

Los resultados anteriores concuerdan con lo reportado por Anderton et
al. (2000), quienes sefalan en una investigacion realizada con vacas lactantes,
que la suplementacion proteica no hay diferencia significativa en la condicion
corporal de las vacas lactantes. Triplett et al. (1995), coincide en que la

suplementacion proteica no mejora la C.C. de las vacas lactantes.

Houghton et al. (1990), Renquist y Oltjen (S/F), menciona que la
condicién corporal de los animales esta estrechamente relacionada con el peso
vivo de los animales y con la respuesta productiva de estos. Para el sistema de
clasificacion del 1-9, un cambio de una unidad de condicion corporal es
equivalente a 60 a 80 Kg de cambio de peso vivo. Estos cambios de peso no

incluyen ganancias por feto y fluidos asociados con la gestacion (Pruitt y

Momont S/F).

Huston ef al., (1993) y Kunkle ef al.,(1994), reportan que en un estudio
realizado en el sur de Texas con vacas lactantes en el periodo de invierno, a las
cuales se les suplemento y evalud el efecto y cambios en la C.c. mostraron

cambios minimos en la condicidon corporal en el invierno.
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Valor nutritivo de la dieta

La informacion que se obtuvo después de analizadas las heces a través

del NIRS se reportan el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Analisis de heces

Periodo de Fecha de
Muestreo Muestreo Grupo PC MOD FN FP
25/1/2002 Tratamiento 485 5503 105 0,11
9/2/2002 Tratamiento 5 56,177 1,08 0,22
22/2/2002 Tratamiento 508 57,35 1,27 0,19
9/3/2002 Tratamiento 45 6148 163 043
21/3/2002 Tratamiento 53 5586 1,19 0,27
6/4/2002 Tratamiento 55 5665 1,29 0,32
19/4/2002 Tratamiento 571 56,52 1,37 0,36
25/1/2002 Testigo 512 5358 1,24 0,03
9/2/2002 Testigo 3,9 5441 115 0,13
221212002 Testigo 5,22 5472 1,32 0,08
9/3/2002 Testigo 3,86 5487 1,32 0,08
21/3/2002 Testigo 76 5646 115 0,29
6/4/2002 Testigo 6,38 57,72 1,29 0,35
19/4/2002 Testigo 445 596 1,47 0,42
Proteina cruda (PC).
Materia organica digestible (MOD).
Deposicion de nitrégeno de las heces al agostadero (FN).
Deposicion de fésforo de las heces al agostadero (FN).

1
2
3
4
5
6
7
1
2
3
4
5
6
7

Los analisis de varianza que se realizaron para proteina y materia
organica digestible de los tratamientos se reportan en el Cuadro 4.3 La

informacién de FN y FP, no son tomadas en cuenta para el analisis de varianza.
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Cuadro 4.3 Analisis de varianza para proteina cruda y materia organica
Digestible

VARIABLES

GL CM P>F
Respuesta NIRS » | g

Proteina Cruda Vs Tratamientos 1 298 561"

Materia Organica Digestible Vs Tratamientos 48.859 .0005**

Proteina Cruda y Materia organica digestible

No se encontraron diferencias entre tratamientos para la variable PC al
(P> .56), debido a que las diferencias entre las medias de los tratamientos son

minimas 5.21 y 5.13 por ciento para el testigo y tratamiento respectivamente.

Al realizar un analisis de varianza para la MOD de los tratamientos
muestra una diferencia'significativa al (P < 0.005) entre las media de la MOD
del tratamiento y del testigo. Ya que se presento en promedio un 57 por ciento
MOD del tratamiento y 55.8 por ciento MOD del testigo durante el periodo de

prueba (Figura 4.3).

Las diferencias en la digestibilidad de la materia organica se debieron a
la proteina suplementada, ya que esta promovid el incremento de la actividad
microbiana y de la digestibilidad del forraje consumido. Mejorando la respuesta
animal (Mejor ganancia de peso). Al obsefvar la Figura 4.4 se muestra una

relacién entre los incrementos de peso y la materia organica del tratamiento.
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P <,0005

57,2

57,0 |

56,8 |

56,6 |

56,4 |

56,2 |

56,0 | 55.8

Materia Organica Digestible %

55,8
TESTIGO TRATAMIENTO

Figura 4.3 Comparacion de MOD promedio entre Tratamientos

Adams (1985), DelCurto et al. (1990), Beaty et al. (1994), Kartechner,
(1980), Lyons et al. (S/F), Mathis et. al., (2000) McCollum y Horn (1990) y
McCollum y Galyean (198%5), sefalan que el suplementar proteina al ganado
que consume forrajes de baja calidad en la época de invierno, esta causa un
incremento en la digestibilidad de la materia organica (MOD) y el consumo de

forraje.

Beaty et al. (1994), mencionan que la digestibilidad de MOD se
incrementa de una manera cuadratica conforme se incrementa la concentracion

de proteina.
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Figura 4.4 Comparacion de Gp y MOD del tratamiento a lo largo del periodo
de investigacion.
Koster et al. (1996), sefalan que existe una relacion lineal entre el
consumo, tasa de paso y la digestion del forraje después de haber

proporcionado un suplemento proteico a las vacas.
Analisis global a través de analisis de factores

Se efectud un analisis de factores utilizando los datos de las siguientes
variables tratamientos (T), carga animal (CA), periodo de muestreo (PM),
ganancia de peso (Gp), cambio en la condicion corporal (CCC), proteina cruda
(PC), materia organica digestible (MOD), deposicion de nitrédgeno de las heces
al agostadero (FN) y deposicion de fosforo de las heces en el agostadero (FP).
En el Cuadro 4.4 se observan los primeros tres factores que explican el 73.84

por ciento de la varianza total. El primer factor (F1) explica el 35.71 por ciento
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Figura 4.4 Comparacion de Gp y MOD del tratamiento a lo largo del periodo
de investigacion.
Koster ef al. (1996), sefialan que existe una relacion lineal entre el
consumo, tasa de paso y la digestion del forraje después de haber

proporcionado un suplemento proteico a las vacas.
Analisis global a través de analisis de factores

Se efectud un analisis de factores utilizando los datos de las siguientes
variables tratamientos (T), carga animal (CA), periodo de muestreo (PM),
ganancia de peso (Gp), cambio en la condicion corporal (CCC), proteina cruda
(PC), materia organica digestible (MOD), deposicion de nitrogeno de las heces
al agostadero (FN) y deposicion de fosforo de las heces en el agostadero (FP).
En el Cuadro 4.4 se observan los primeros tres factores que explican el 73.84

por ciento de la varianza total. El primer factor (F1) explica el 35.71 por ciento
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de la varianza total; las variables periodo de muestreo (PM), materia organica
digestible (MOD), deposicion de nitrogeno de las heces al agostadero (FN) y
deposicion de fosforo de las heces al agostadero (FP) tienen una relacién
positiva con el factor. Lo cual quiere decir que conforme el periodo de muestreo

fue cambiando (invierno a primavera) la MOD, FN y FP fueron incrementando.

Estos incrementos de MOD, FN y FP, se deben a que la calidad del
forraje se mejoro conforme fue entrando la primavera, ya que las condiciones

climaticas son mas favorables para el crecimiento del forraje.

Lyons et al. (S/F), senalan que la calidad de la biomasa producida en el

agostadero dependen de diferentes factores, entre los cuales se encuentra las

condiciones climaticas.

Cuadro 4.4 Coeficientes de correlacion las variables con los tres primeros

factores.

VARIABLE

FACTOR

1

FACTOR

2

FACTOR

3

383417

.910972*

-.027485

-.383417

.910972**

027485

(75556

340579

256239

-.183499

.364689

262938

-.192089

035892

-.532126

188120

-.123962

.817546™*

MOD

.903252**

-.057372

-.194989

.690323**

-.320091

-.500768*

FP

.958854**

-.067272

142210

Varianza explicada por
el Eigenvalor (%)

35.71

22.61

15.52

Varianza Acumulada
(%)

35.71

58.32

73.84
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El segundo factor (F2) contiene el 22.61 por ciento de la varianza total, y
explica la relacion negativa entre T y CA. Lo que quiere decir que al incrementar

la carga animal, la respuesta a la suplementacion del tratamiento disminuye.

Popp et al. (1997); Hatch y Tainton (1997), sefialan que la carga animal
afecta la productividad de la biomasa del agostadero en primera instancia y

como consecuencia de lo anterior la respuesta animal es afectada.

El tercer factor (F3) explica el 15.52 por ciento de la varianza total, donde
la variable proteina cruda tiene una alta relacién negativa con el factor (F3). Se
presenta una relacion negativa baja entre PC y FN, la cual quiere decir que a

mayor PC menor es sera la deposicidon de nitrégeno a través de las heces.

En la Figura 4.5 que corresponde a la relacion del factor uno (F1) con la
MOD vy utilizando como etiqueta el periodo de muestreo se encuentra que tanto
MOD (del tratamiento y testigo) de cada periodo de muestreo se encuentran
agrupadas uniformemente excepto la del muestreo 4, al observar un incremento
en la digestibilidad lo cual se puede atribuir a la lluvia que se presento el 5 de
Febrero (10 milimetro) y 11 de Marzo (13 milimetros) muestreos 2 y 3, esta
Huvia provoco que se presentaran probablemente algunos rebrotes ya que las
condiciones de humedad y temperatura (Apéndice B) para el periodo del 5 de
Febrero al 22 Marzo fueron las adecuadas para el rebrote de la biomasa,

provocando que se incrementara la MOD (Figura 4.6).
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Fynn et al. (2000), Sefiala que las precipitaciones influyen sobre el
cambio de la composicidbn botanica y promueve los rebrotes. Ademas de
presentar efectos mas marcados sobre la produccién de forraje en los
agostaderos y por ultimo sefiala que las lluvias ayudan a mejorar la
productividad animal ya que la lluvia presenta una relacién curvilinea con la
produccién animal. En un estudio realizado en Africa reportan que las lluvias
afectan la calidad (niveles de proteina cruda y materia organica digestible) y

cantidad de los forrajes de una manera positiva (Hatch y Tainton 1997).
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Figura 4.5. Distribucion de los periodos de muestreo en el espacio generado
por el factor 1 y el valor de MOD%.
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Figura 4.6. Cambios en la digestibilidad de la materia organica durante la
investigacion.

En la Figura 4.7 QUe corresponde a la relacion del factor (F3) conla PCy
utiizando como etiqgueta el periodo de muestreo se encuentra un
comportamiento similar a la MOD, ya que tanto PC del tratamiento y testigo de
cada periodo de muestreo se observan agrupadas uniformemente excepto en el
muestreo 5, al observar un incremento en la proteina del testigo lo cual puede
estar asociado a la lluvia que se presento el 5 de Febrero (10 milimetro) y 11 de
Marzo (13 milimetros) muestreos 2 y 3, esta lluvia provoco que las condiciones
climaticas para este periodo fueran las adecuadas para el rebrote de la
biomasa, provocando Qn incremento en la proteina del testigo y tratamiento

(Figura 4.8).
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Figura 4.8 Cambios en la proteina cruda durante la investigacion.
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Al analizar la informacién en conjunto de los analisis de varianza y los
resultados del analisis de factores para MOD y PC. Se encuentra que el NIRS
refleja las diferencias entre tratamientos (GT y Gt), muestra los cambios de
MOD durante el periodo de investigaciéon y al relacionar esta con los cambios de
peso del tratamiento se observa que conforme se incrementa la MOD la
ganancia de peso se incrementa; en lo que respecta a proteina cruda no se
detecto diferencia significativa entre tratamientos y testigo debido a que los
cambios en PC son minimos; mientras que el analisis de factores, PC presenta
un comportamiento similar a la MOD al momento de graficar PC, confirmando
que la prediccién del perfil nutricional del pastizal a través de las heces por
medio del NIRS detecta los cambios de la MOD y PC de los agostaderos
durante el periodo de Enero a Abril, y al comparar los niveles reportados
durante los meses de investigacion (Figuras 4.5 a 4.9) con los reportados con

otros estudios son similares.

Hunnicutt ef al. (2000), en un estudio en el sur de Texas reportan los
niveles de PC y MOD de los forrajes en el periodo de Enero son de 5 por ciento
de PC y de 55 por ciento de MOD; y conforme entra la primavera los niveles de

PC y MOD se incrementan gradualmente.

Lyons ef al. (1995), reportan niveles de proteina cruda en el periodo de
invierno de siete a cinco por ciento de proteina cruda utilizando el NIRS en la

determinacion del perfil nutricional del pastizal.
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Lyons et al. (1993), reportan los niveles de proteina cruda y materia
organica digestible para dos grupos de animales (no suplementados y
suplementados), los cuales fueron de 5.4 a 5.9 por ciento de PC (testigo) y de
6.9 a 6.5 por ciento de PC para el tratamiento, mientras que la MOD fue de 58.6
a 57.6 por ciento para el testigo y para el tratamiento fue de 59.2 a 58.4 por

ciento.

Mientras que Pearce et al. (1993), reportan que hay efectos minimos en
la prediccidén de los niveles de proteina cruda y materia organica digestible de

borregas a través del analisis de heces por medio del NIRS.

Lyons y Stuth (1992), después de realizado un estudio reportan que
predecir la PC y MOD de los herbivoros en los agostaderos es factible a traves

de la técnica del analisis de heces por medio del NIRS.

Steffen (2001), senala que los productores de ganado del estado de
Dakota en U.S.A. que han utilizado las heces para la prediccion del perfil
nutricional del pastizal a través del NIRS han aumento la rentabilidad

econdmica en un 64 por ciento en un periodo de cuatro anos.

Dale y Jolley (2001), consultores del USDA (por sus siglas en ingles) del
estado de California en U.S.A. senalan que la utilizacion del NIRS para la
prediccion del valor nutritivo del forraje es una herramienta que les ayuda a los

ganaderos a mejorar los indices productivos de su ganado. Gardner y Neel
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(2000), concuerdan con lo anterior y afaden que también esta técnica es
utilizada por USDA del estado de Louisiana para evaluar la calidad de la dieta

que consume la fauna silvestre.

Eilers (2002), reporta los resultados de una investigacion donde se
pretendid evaluar el impacto economico de la tecnica del NIRS para la
prediccidn del valor nutritivo del forraje a partir de las heces, se encontroé que el
15 por ciento respondieron, que se redujo el costo de suplementacion, se

aumento la tasa de concepcion y se incremento en el peso al destete.

Norris ef al., (1976) sefialan que el utilizar el NIRS para evaluar la calidad
de los forrajes es una técnica que tiene potencial para la evaluacion rapida y

exacta de los forrajes.

Holechek ef al., (1982) y Roberts et al., (1987) reportan los resultados de
un estudio donde se comparo el uso del NIRS vy la fistula esofagica
encontrando que las estimaciones de PC y MOD que proporciona el NIRS son
confiables y utilizables para la toma de decisiones de manejo en los

agostaderos.
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V.- CONCLUSIONES

El proporcionar 1.3 kilogramo de suplemento a base de harinolina y que
contenga 30 por ciento de proteina cruda diariamente, permite que las
vacas lactantes en condiciones de rancho en el periodo de invierno
obtengan mayores ganancias de peso sobre las vacas lactantes que no

reciben ningun suplemento proteico.

La condicidbn corporal para las condiciones descritas en esta

investigacion no presenta efecto positivo a la suplementacion.

La utilizacién del NIRS para predecir el valor nutritivo del forraje del
agostadero a través de las heces es una técnica que permite monitorear
el agostadero en lo que corresponde a cambios de proteina cruda (PC) y

materia organica digestible (MOD), para el invierno.

La precipitacion es la variable que mas afecta el valor nutritivo de la dieta

y por lo tanto el estado nutricional de las vacas lactantes.



Vi.- RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es de determinar el efecto de la
suplementacion proteica en vacas lactantes en la época de invierno en el
agostadero, y analizar el efecto asociativo a través de las heces (perfil
nutricional del agostadero) en condiciones de rancho por medio del sistema

de espectroscopia de reflexion infra-roja (NIRS) en el norte de México.

La investigacion se realizo en el rancho “La Salada’, iniciando el 25 de
Enero de 2002 y concluyendo el 18 de Abril del mismo afno con una duracion
de 90 dias. El rancho “La Salada”, se encuentra localizado entre las

coordenadas 100" 55" 50 de longitud oeste y 28" 44" 30 de latitud norte.

Se utilizaron 24 hembras multiparas con un mes de paridas en
promedio. Las cuales se dividieron al azar en dos grupos de 12 vacas,
determinando de esta manera al tratamiento (GT) y testigo (Gt). Al
tratamiento se le suplemento a razén de 1.3 kg en base humeda. El
suplemento era depositado en botes de 100 kg, cada semana se colocaban
6 botes de suplemehto, distribuyéndolos uniformemente en los potreros vy
que quedaran a una distancia minima de 500 metros de los bebederos. El
consumo del suplemento tal como se ofrecié fue estimado en 1.3 kg por

animal por dia.
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Las variables que se midieron fueron peso (al inicio, al final y cada 30
dias durante el periodo de suplementacidén), condicidn corporal (CC) vy
muestras de heces cada 15 dias para determinales proteina cruda y materia
organica por medio del analisis de heces a través del NIRS. Se localizaban
10 heces frescas, libres de insectos, tierra, piedras y agua de lluvia. Se
removia la parte superior de las heces y se recolectaba alrededor de 100 gr
de heces colocandolas en bolsas ziploc, inmediatamente después se
depositaron en hieleras para posteriormente ser congeladas. Las muestras
de heces se almacenaron hasta el final de la prueba, posteriormente se
mandaron al laboratorio GANLAb de la Universidad de Texas A&M para

realizar el analisis de heces por medio del NIRS.

lLos resultados obtenidos son: Al hacer un analisis quimico del
suplemento tal como se ofrecié al GT, se observa que el contenido de
humedad del suplemento fue de 62.50 por ciento, con un 12.10 por ciento
de PC, por lo que al ofrecer 1.3 kg realmente consumian 15.73 por ciento de
PC. Al realizar un ANVA para Gp y utilizar peso inicial como covariable, se
encontré una diferencia estadistica significativa entre GT y Gt (P< .061), al
presentarse una Gp del GT de 5 kg, mientras Gt perdid 13 kg. Condicion
corporal (CC) no muestra una diferencia significativa (P> .05). PC no mostro
diferencia estadistica entre tratamientos para la variable PC. La MOD de los
tratamientos muestra una diferencia significativa al (P < 0.005), en promedio

la MOD de GT y Gt son 57 y 55.8 por ciento.
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Se efectudé un analisis de factores, los primeros tres factores que
explican el 73.84 por ciento de la varianza total. El factor uno explica el 35.71
por ciento de la varianza total; las variables periodo de muestreo (PM), MOD,
deposicidn de nitrogeno de las heces en el agostadero (FN) y deposicidn de
fosforo de las heces en el agostadero (FP) tienen una relacidn positiva con el
componente. Lo cual indica que conforme el periodo de muestreo fue
cambiando (invierno a primavera) la MOD, FN y FP fueron incrementando. El
factor dos contiene el 22.61 por ciento de la varianza total, y explica la
relacion negativa entre T y CA. El factor tres explica el 14.54 por ciento de la
varianza total, donde la variable PC tiene una alta relacién negativa con el

CP3. Se presenta una relacidn negativa baja entre PC y FN.

Por lo que se concluye que el proporcionar 1.3 kilogramo de
suplemento a base de harinolina, permite que las vacas lactantes en
condiciones de rancho en el periodo de invierno obtengan mayores
ganancias de peso sobre las vacas lactantes que no reciben ningun

suplemento proteico.

La utilizacion del NIRS para predecir el valor nutritivo del forraje del
agostadero a través de las heces es una téecnica que permite monitorear el
agostadero en lo que corresponde a cambios de proteina cruda (PC) y

materia organica digestible (MOD), para el invierno.

La precipitacion es la variable que mas afecta el valor nutritivo de la

dieta y por lo tanto el estado nutricional de las vacas lactantes.
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Vill.- APENDICE A

Cuadros de concentracion de las variables evaluadas



A.1 Base de datos del tratamiento .

————————eeeeeeeeee—

MOD
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1D TC CA PM PESO |[PIN CP GP CCA |CCC |PC
111 1 8,15 1 375 375 0 0 4 0 4,85 | 55,03
111 1 8,15 2 366,5 0 -8,5 0 3,5 -0,5 ) 56,17
111 1 8,15 3 358 0 -8,9 0 3,5 0 5,08 | 57,35
111 1 8,15 4 379 0 21 0 4 0,5 45 |61,48
111 1 8,15 ) 400 0 21 0 3,5 -0,5 53 | 55,86
111 1 8,15 6 400,5 0 0,5 0 3,5 0 5,5 56,5
111 1 8,15 7 401 0 0,5 26 4 0,5 571 | 56,52
112 1 8,15 1 433 433 0 0 4 0 4,85 | 55,03
112 1 8,15 2 436,5 0 3,9 o) 3,5 -0,5 S 56,17
112 1 8,15 3 440 0 3,5 0 4 0,5 508 | 57,35
112 1 8,15 4 439 0 -1 0 3,5 -0,5 45 | 61,48
112 1 8,15 ) 438 0 -1 0 3,5 0 5,3 [ 55,86
112 1 8,15 6 429 0 -9 0 4 0,5 9,5 96,5
112 1 8,15 7 420 0 -9 -13 3,9 -0,5 5,71 | 56,52
113 1 8,15 1 451 451 0 0 3,5 0 4,85 | 55,03
113 1 8,15 2 408,5 0 -42,5 0 4 0,5 5 56,17
113 1 8,15 3 366 0 -42,5 0 4 0 508 | 57,35
113 1 8,15 4 367 0 1 0 3,5 -0,5 45 |61,48
113 1 8,15 5 368 0 1 0 3,5 0 5,3 | 55,86
113 1 8,15 6 374 0 6 0 3,5 o) 5,5 56,5
113 1 8,15 7 380 0 6 0 3,5 0 5,71 | 56,52
114 1 8,15 1 409 409 0 29 3,5 0 4,85 | 55,03
114 1 8,15 2 404,5 0 -4,5 0 4 0,5 ) 56,17
114 1 8,15 3 400 0 -4,5 o) 3,5 -0,5 5,08 | 57,35
114 1 8,15 4 412,5 0 12,5 0 4 0,5 45 | 61,48
114 1 8,15 S 425 0 12,5 0 4 0 53 | 55,86
114 1 8,15 6 408,5 0 -16,5 0 3,5 -0,5 5,5 56,5
114 1 8,15 7 392 0 -16,5 -17 4 0,5 571 | 56,52
115 1 8,15 1 452 452 o) 0 4,5 0 4,85 | 55,03
115 1 8,15 2 443 0 -9 0 3,5 -1 5 56,17
115 1 8,15 3 434 0 -9 0 4 0,5 508 | 57,35
115 1 8,15 4 439,5 0 5,5 0 3,5 -0,5 4,5 | 61,48
115 1 8,15 5 445 0 5,5 0 3,9 0 53 | 55,86

1115 1 8,15 6 441,5 0 -3,5 0 3,5 0 5,5 56,5
115 1 8,15 7 438 0 -3,9 -14 3,5 0 571 | 56,52

I 116 1 8,15 1 429 429 0 0 4 0 4,85 | 55,03
116 1 8,15 2 424 0 -5 0 3,5 -0,5 5 56,17
116 1 8,15 3 419 0 -5 0 4 0,5 508 [ 57,35
116 1 8,15 4 437 0 18 0 4 0 4,5 |61,48
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A.2 Base de datos del testigo (Gt).

- — S —
[ D CCA | CCC PC MOD

TC CA PM |PESO| PIN CP GP
| 101 9,32 346 346 0 0 3,5 0 5,12 | 53,58
101 9,32 339,5 0 -6,5 0 3,5 0 3,9 | 54,41
101 9,32 333 0 -6,5 0 4 0,5 5,22 | 54,72
101 9,32 341,5 0 8,5 0 4 0 3,86 | 54,87
101 9,32 350 0 8,5 0 3,5 -0,5 7,6 | 56,46
101 9,32 352,5 0 2,5 0 3,5 0 6,38 | 67,72
101 9,32 355 0 2,5 9 3,5 0 4,45 | 59,6
102 9,32 343 343 0 0] 4 0 5,12 | 563,58
L 102 9,32 342,5 -0,5 0 3,5 -0,5 3,9 | 54,41
102 9,32 342 -0,5 o) 4 0,5 5,22 | 54,72
102 9,32 339,5 -2,5 0 4 0 3,86 | 54,87
102 9,32 337 -2,5 0 3,5 -0,5 /7,6 | 56,46
102 9,32 348,5 11,5 0 3,5 0 6,38 | 57,72

0 1
0 2
0 3
0 4
0 5
0 6
0 7
0 1
0 2 0
0 3 0
0 4 0
0 5 0
0 6 0
102 0 [932] 7 360 0 | 115 | 17 4 05 | 445 | 59,6
| 103 0 | 932 1 415 | 415 0 0 4 0 | 512 | 53,58
103 0 |93 | 2 [a4155]| o0 0,5 0 35 | -05 | 39 |5441
103 0 | 932] 3 | a16 0 0,5 0 4 05 | 522 | 54,72
P 103 0 [932] 4 418 0 2 0 4 0 | 386 |5487
| 103 0 |93 ]| 5 420 0 2 0 35 | -05 | 7,6 |56,46
103 0 | 93] 6 [3985| 0 |-215] o 3,5 0 | 6,38 |[57,72
103 0 |[932] 7 377 0 |-215]| -38 | 35 0 | 445 | 596
104 | 0 | 932 | 1 491 | 491 0 0 4 0 | 512 | 5358
104 | 0 [932| 2 [4955]| o 4,5 0 45 | 05 | 39 |5441
104 | 0 | 932 3 500 0 4,5 0 3,5 -1 | 522 | 54,72
| 104 0 | 932 | 4 | 495 0 -5 0 4 05 | 3,86 | 54,87
| 104 0 |93 ]| 5 490 0 -5 0 35 | -05 | 7.6 |5646
| 104 0 | 932 ]| 6 475 0 -15 0 3,5 0 | 6,38 |57,72
104 | 0 |93 | 7 | 460 0 15 | -31 4 05 | 445 | 59,6
105 | 0 | 932 | 1 364 | 364 0 0 4 0 | 512 | 53,58
105 | 0 | 932 | 2 359 0 -5 0 35 | -05 | 3,9 |5441
105 | 0 | 932 | 3 354 0 -5 0 3,5 0 | 522 | 54,72
105 0 | 932] 4 356 0 2 0 4 0,5 | 3,86 | 54,87
105 0 | 932 5 358 0 2 0 35 | -05 | 76 |5646
105 0 [932] 6 349 0 -9 0 3,5 0 | 6,38 |57,72
| 105 | 0o |932] 7 340 0 9 | 24 | 35 0 | 445 | 59,6
| 106 | o | 932 1 343 | 243 0 0 4 0 | 512 | 5358
| 106 0 |932] 2 351 0 8 0 35 | -05 | 39 |5441
106 0 | 932 | 3 359 0 8 0 4 05 | 522 |54,72
106 | 0 | 93| 4 |[|3595]| o0 0,5 0 35 | -05 | 3,86 |54,87
106 0 |932] 5 360 0 0,5 0 3,5 0 7.6 | 56,46
106 0 | 932]| 6 [3425| 0 |-175]| o 3,5 0 | 6,38 |57,72
106 0 |93 | 7 | 325 0 |-175] -18 | 35 0 | 445 | 59,6
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A.3 Base de datos de ganancia de peso

Nimero

Ganancia de

Tratamiento (1).

(0).

Testigo

muestra Numero de vaca | Tratamientos Peso Peso Inicial
1 111 1 26 75
2 112 1 13 433
3 13 1 29 351
4 114 1 A7 409
5 115 1 14 452
6 116 1 9 429
7 117 1 9 >89
9 119 1 17 334
10 120 1 15 315
11 147 1 4 359
12 148 1 42 430
13 101 0 9 346
14 102 0 17 343
15 103 0 38 415
19 104 0 31 491
17 105 0 24 364
16 106 0 18 343
19 107 0 29 422
20 108 0 14 358
21 109 0 49 404
22 110 0 A7 394
23 149 0 32 324
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APENDICEB

Datos Meteorologicos



B.1 Temperaturas minimas diarias durante los mes de investigacion.

92

| DIA ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
I 1 7.0 12.0 13.0 24.0
2 3.0 5.0 17.0 23.0
| 3 9.0 2.0 15.0 24.0
2 10.0 2.0 15.0 25.0
| 5 10.0 -1.0 15.0 24.0
| 6 10.0 10.0 16.0 22.0
| 7 2.0 11.0 17.0 22.0
8 3.0 14.0 17.0 23.0
9 5.0 13.0 17.0 240
10 9.0 10.0 17.0 24.0
11 0.0 7.0 17.0 24.0
12 4.0 10.0 18.0 24.0
13 6.0 10.0 20.0 20.0
14 3.5 11.0 19.0 19.0
15 8.0 13.5 16.0 13.0
16 9.0 8.0 15.0 20.0
I 17 9.0 6.0 15.0 22.0
|| 18 12.0 5.0 20.0 23.0
19 14.0 6.0 20.0 28.0
|20 8.0 15.0 11.0 23.0
| 21 8.0 13.0 9.0 24.0
22 13.0 12.0 5.0 22.0
23 14.0 11.0 8.0 23.0
24 12.0 11.0 11.0 24.0
25 5.0 8.0 17.0 21.0
26 6.0 7.0 13.0 22.0
27 4.0 5.0 12.0 21.0
28 6.0 -5.0 11.0 23.0
29 13.0 0.0 15.0 20.0
30 17.0 16.0 24.0
31 130 | 17.0




B. 2 Precipitacion media histérica(aprox. 60 anos)

93

| ENERO | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
| 14.0 | 21.6 142 | 34.8 59.3
B. 3 Temperaturas maximas diarias durante los mes de investigacion.
| DIA ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL | MAYO
| 1 23.0 28.0 32.0 39.5
2 18.0 28.0 34.0 40.0
3 17.0 13.0 38.0 43.0
4 20.0 13.0 30.0 43.0
5 19.0 20.0 26.0 41.0
6 13.0 24.0 19.0 42.0
| 7 20.0 31.0 24 .0 40.0
8 26.0 32.0 38.0 40.0
9 28.0 33.0 34.0 40.0
10 26.0 24.0 33.0 38.0
11 17.0 20.0 36.0 38.0
12 21.0 32.0 38.0 37.0
13 23.0 34.0 39.0 38.0
14 21.0 34.0 34.0 24.0
15 25.0 26.0 40.0 34.0 30.0
16 26.0 24.0 36.0 30.0
17 25.0 25.0 28.0 38.0
18 23.0 26.0 32.0 35.0
19 19.0 26.0 32.0 35.0
20 21.0 27.0 27.0 36.0
21 25.0 29.0 25.0 37.0
22 24.0 28.0 28.0 37.0
23 33.0 31.0 21.0 36.0
24 27.0 30.0 28.0 35.0
25 19.0 33.0 38.0 38.0
26 22.0 32.0 30.0 40.0
27 24.0 9.0 28.0 40.0
28 30.0 17.0 30.0 35.0
29 33.0 25.0 40.0
30 30.0 34.0 40.0
31 | 33.0 35.0




B.4 Precipitacion diaria durante los mes de investigacion.

DIA ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
1 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0
4 Inap 0.0 0.0 0.0
5 10.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 10.0 0.0
7 0.0 0.0 6.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 13.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 Inap.
14 0.0 0.0 27.0 0.0
15 0.0 0.0 44.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 1.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0
18 1.0 0.0 0.0 0.0
19 Inap. 0.0 0.0 0.0

20 0.0 0.0 0.0 0.0

21 0.0 0.0 0.0 0.0

22 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 Inap.
29 0.0 0.0 0.0 0.0
i 26 0.0 0.0 0.0 0.0
[ 27 0.0 0.0 Inap. 0.0
28 0.0 0.0 20.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0
| 31 0.0 0.0

Fuente: CNC, Gerencia Estatal en Coahuila. Estacion climatolégica de Zaragoza, Coah.




APENDICE C

Correlacion de Matrices



4 Corelacion de matrices con una probabildad de (P<05)

o
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