UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO"

FECHA DE ADQUISICION.

PROGRAMA DE GRADUADOS | num. o mvesrag)

procEREwCIA___ /A A AN
¢ I oy

NUK. BE CLASIFICACION  °

PRECIO 3&3
c A3
DIST: . o [’w
.
EFECTO DE LA EPOCA Y FRECUENCIA DE UTILIZACION DE i
Atriplex canescens SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DE LA DIETA DE '
CABRAS
POR:
CARLOS MARTINEZ GOMEZ
Ouiversidad Autse: A p——

“nRTTN Y -
ANTONID ARBRO™

AT e

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA {3
OBTENER EL GRADO DE: th W

MAFESTRO EN CIENCIAS BIBLIOTECA

ESPECIALIDAD DE CIENCIA ANIMAL

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO
JUNIO DFE. 1084

VRN

T00946
CID UAAAN




Tesis elaborada bajo la supervision del Comité Particular
de Asesoria y aprobada como requisito parcial para optar
al grado de:

Maestro en Ciencias Especialidad de Ciencia Animal

7

’oy S
(o~
Asesor Principal: o / C
Df. Ramiro):-ppez Trujillo
— /’

//%f’m/%

oberto Garyé Elizondo

Corr]_ité"PErﬂj:ular

Asesor:

»

Asesor: M. obertoMCoronel

A

Dr. Jesib Torralba Elgugzabal

Subdirector de Postgrado:

'Buenavista, Saltillo,/Coahuila



Con carific a mis padrss:

Lorenzo Martfnez Medina
Gloria Gémez de Martinez



Agradecimiento

Mi sincero agradecimiento al DOr. Ramiro Lépez Trujillo por 1la
asesoria brindada para la realizacién de este trabajo, a la
Q.F.B. Marfa Nieves Infante Alvarez por su valiosa ayuda én el
.trabajo de laboratorio, a las Sritas. Martha I. Martinez Soto
y Marfa I. Flores Zamora por el trabajo mecanogréfico y muy es-
pecialmente a mi esposa Florencia Castro-Leal Talamés, quien

siempre me alento e la realizacidn de esta tesis.



C ONTENTIDO

INTRODUCCION © 6 06 000000606 000500000600000600000000000c0sc0snvsonsoon

REVISION DE LITERATURA ¢ 00000000000 0s00000000000000 000t

2.1. IntrOdUCCién € 009 0008 0000000000000 0006000000s09v00RLEEES

2.2. Factores que afectan el valor nutritivo de la dieta de
rumiantes. en pastoreo R R R R I I A A S S N T S N A S S

2.2.1.

2‘2.2.

2.2’3‘

2.3 M

El valor nutritivo de los forrajes ......... oo

Factores que afectan la digestibilidad He la --
dieta de rumiantes en pastoreo ....ccieccceeses

2.2.2.1. Factores internos del animal .........
2.2.2.2. Composicidén quimica de la dieta ......
2.2.2.3. Composicion relativa ..ceeeceeecccenss
2.2.2.4, Factores climaticos ....ccevvvevenennns
2.2.2.5. Nivel de Alimentacidn ...cecceveeecnens

Factores que afectan el consumo de la dieta de
rumiantes en pastoreo. ........ e

2.2.3.1. Factores dependientes del animal que -
influya sobre el consumo. ...cccceon.

2.2.3.2. Factores no dependientes del animal —-
que influyen sobre el consumo. .......

étodos de estimacidén del valor nutritivo de la dieta -

de rumiantes en pastoreo. ....c.eceecccieiiiiciiinnan,

2.3.1.
2.3.20

2.3'3’

2.304’

Generalidades ..cccececetttsstesettcctccnennnn
Obtencién de la muestra de la dieta. .........
Estimaciones de digestibilidad. ..............
2.3.3.1. Método directo ..ccccecececiiiiiiiiann,
2.3.3.2. Métodos indirectos .....ccciviiiiiiinn,

Estimaciones del consumo de rumiantes en pasto-

reOo P R R R R AR R R N )

2.3.4.1. Medida de las heces producidas .......

2.3.4.2. Indice de Nitrégeno fecal .......c0000

Pagina

10
10
11
12
12

13

14

15
15



2.4. Valor Nutritivo de Atriplex canescens .c.eccececcceces

2.4.1. Composicidén quimica de Atriplex canescens .....

2.4.2. Digestibilidad de Atriplex canescens ..........

2.4.3. Consumo de Atriplex canescené ceescccscccscons

2.5. Hip6tesis a probar. ....cccceieieccccnscncccccncenens
MATERIALES Y METODOS «ccccccecessccscsosscncssccsssnsasans
3.1. Descripcidén del area de estudio ...cccevvenencccecens
3.2. ANiIMAleS cceccecccssceccssccscccanccccsosscssccnscsnnnanns
3.3. Equipo de recoleccidén de muestras ........ccetieeuenn
3.4. Tratamientos ...cceeceecceccrcsrcersssscstcsscsocnsenns
3.5. - Procedimiento de obtencidén de muestras ..............

3.5.1. Muestras de extrusa ....... etcecrtsectaseseansns

3.5.2. Obtencién de muestras de heces ...c..ccviveeeens
3.6. Andlisis quimicos ............. Cevscesrsertscccesenses

3‘7. EstimaCioneS e e s o000 e 0ace 90 e0scces0 0000000000000

3.8. Ané.liSiS EStadiStiCOS D A I I R I R R N A R

RESULTADOS Y DISCUSION 0.00Qoo'oo0.o.'uo-oo-.o.’.oo..oc.'o.n

4.1. Efecto de los tratamientos estudiados sobre la composi
cién quimicab oo...n-co-oo.--..ooooo-ooo-oooo-u....'-:

Efecto de la epoca y frecuencia de pastoreo sobre la -
digestibilidad de la dietan ee 00000 BB GO ERBOELINOEPROEOIOETSIEOETOPES

4.2.
4.2.1. Digestibilidad de la materia orgénica .........
4.2.2. Digestibilidad de la proteina cruda ...cecce0
Efecto de la epoca y frecuencia de pastoreo sobre el -

consumo por cabras que pastorean una comunidad vegetal
con predominancia de Atriplex canescens. ...ccececcsen

4.3‘

4.3.1. Consumo de materia organica y materia organica -
digestible. ® 6 5 © 00 6 ¢ 0 0 00 09 5 2O T O T O OO OO OO OCOEET O S OPEDS

ii

17
17
20
21
22
23
23
26
26
28
31
31
31
32
32
32

33

33

35

35

36

37

37



4.3.2. Consumo de proteina cruda y proteina digerible -

CFUdao 9 000000000000 00 00 V000000 LLEGEOLEOBLOIGGTE

4.3.3. Consumo de extracto etereo y fibra acido deter—-

genteo 0020000000000 0000 0000000000000 00NOOLIGDLDS

CONCLUSIONES. © 6 0000000000000 00800000000000060000000600600060600000S0

RESUMEN.

© 8 00000000 00000000000000¢000000060000006000606000600OCGESE
.

BIBLIOGRAFIA. € 8 6000020000 00008050800000060000000000000000000600606000

APENDICES.

© 8 9 000090000000 TOI LN N00E0LEE000LEPLEEEIOIGCOIEOIOOOIOIEOETONE

iii

40

42

45

47



Indice de Cuadros

Cuadro No. 1. Variacidn de la composicidén quimica de

Atriplex canescens a lo largo del afio

Cuadro No. 2. Variacidén de la composicidn quimica de

Atriplex canescens en hbjas y tallos

Cuadro No. 3. Comparacidn de la composicidn quimica de

Agriplex canescens Yy otros forrajes

Cuadro No. 4. Digestibilidad de Atriplex canescens

Cuadro No. 5. Digestibilidadin vitro de la materia seca
y proteina cruda de las especies forrajeras presentes en
las parcelas experimentales del Campo Experimental Maria

de Guadalupe Zacatecas en el afio 1977

Cuadro No. 6. Informacidn meteoroldgica del Campo Expe-

rimental Maria de Guadalupe Zacatecas de la UAAAN en 1979
y 1980

Cuadro No. 7. Tratamiento estudiado para evaluar el efec

to de la época y frecuencia de utilizacidn de una comuni-

dad vegetal con predominancia de Atriplex canescens sobre

el valor nutritivo de la dieta de cabra

Cuandro No. 8. Caracteristicas de los tratamientos estu-

diados. N@mero y peso de los animales utilizados (intac-

tos y fistulados) .
zada en cada una de las repeticiones aplicadas

dias de pastoreo y la superficie utili

Cuadro No. 9. Efecto de la época y frecuencia de pasto-

. . o~
reo gobre la composicion

Que pastorean una comunidad ¢

quimica de la dieta de cabras

on predominancia de Atriplex

Lanescens

iv

Pagina

18

19

20

20

21

24

28

29

33



Cuadro No. 10. Efecto de la época y frecuencia de pasto-
reo sobre la digestibilidad de la materia orgdnica de la

dieta de cabras que pastorearon una comunidad con predomi

nancia de Atriplex canescens

Cuadro No. 11. Efecto de la época y frecuencia de pasto-
reo sobre la digestibilidéd de la proteina cruda de la

dieta de cabras que pastorearon una comunidad con predomi

nacidn de Atriplex canescens

Cuadro No. 12. Efecto de la época y frecuencia del pas-
toreo sobre el consumo de materia orgénica de la dieta de

cabras que pastorean una comunidad vegetal con predominan

cia de Atriplex canescens

Cuadro No. 13. Efecto de la &poca y frecuencia de pasto-
reo sobre el consumo de materia orgdnica digestibiezdécla

dieta de cobras’ que pastorean una comunidad vegetal con

predominancia de Atriplex canescens

Cuadro No. 14. Efecto de la época y frecuencia de pasto-

reo sobre el consumo de proteina cruda de la dieta de ca-

bras que pastorean una comunidad vegetal con predominancia

de Atriplex canescens

Cuadro No. 15. Efecto de la época y frecuencia de pasto-

reo sopre el consumo de proteina cruda digestible de la

dieta ge cabras que pastorean una comunidad vegetal con

triplex canescens

pPredominancia de A
Cuadro No. 16. Efecto de 13 época y frecuencia de pasto-
reo sobre el consumo de extracto etereo 4
an una comunidad vegetal con predominancia

e la dieta de ca~

bras que pastore

de Atriplex canescens

Pagina

35

36

38

39

40

41

42



vi
Pagina
Cuadro No. 17. Efecto de la época y frecuencia de pasto-
reo sobre el consumo de fibra &cido detergente de la dieta

de cabras que pastoreaban una comunidad vegetal con predo-

minacidn de Atriplex canescens 43




Figura 1.

Figura 2.

Indice de Figuras

Cabras con.la bolsa recolectora de heces

Cabras con bolsa de lona para la coleccidn

de estrusa

vii

Pagina

27

27



1. INTRODUCCION

De las zonas iridas y semiaridas del mundo el hombre obtiene una gran diver-
sidad de satisfactores para sus cada vez mayores necesidades. Sin duda, los principa
les satisfactores que el hombre cosecha de éstas areas los obtiene a través de anima
les rumiantes. '

El manejo de las zonas aridas y semiaridas es complejo y lo que tradicional-
mente se ha hecho, en cuanto a técnicas de explotacidén no ha variado mucho si lo com
paramos con otras areas de produccién agricola.

Love (1961) sefiala que no ha habido cambios significativos en los Gltimos —-
8000 afios en las técnicas para explotar los pastizales naturales &n relacidén a otros
cultivos agricolas. Como consecuencia de esto se reporta que hay un incremento en la
desertizacién de las areas aridas y semidridas y que su nivel de productividad es ba
jo.

Para el incremento de la productividad y calidad de los productos de un eco-
sistema, De Luna (1979) sefiala que las alternativas se pueden agrupar en dos; unas -
referentes al cambio en los estimulos que recibe el ecosistema y otras relacionadas-
al cambio en el comportamiento del ecosistema. El cambio en los estimulos en los eco
sistemas naturales que nos ocupan resulta caro y en ocasiones es ineficiente la res-
puesta a los estimulos aplicados. El segundo grupo contempla moéificaciones al nime-
ro y dimensiones de los componentes, al arreglo topolégico de éstos 6 a las relacion
es de iﬁtercambio de materia, energia e informacidén. Este conjunto de alternativas -~
ofrece mayores posibilidades de aplicacién en zonas &ridas y semiaridas.

Con este criterio en el campo experimental Noria de Guadalupe, Zac. de la --
UAAAN, se establecidé en 1974 una comunidad vegetal en la cual se hizo desmonte selec

tivo dejando como arbusto unicamente a Atriplex canescens, es decir, se modificaron

los componenetes del ecosistema, con el objetivo de estimar el cambio en sus atribu-
tos a diferentes épocas y frecuencias de pastoreo (Valencia, Gasté y Nava, 1981).
Los resultados obtenidos a través de técnicas agrondmicas sugieren que la época y ——
frecuencia de pastoreo han modificado la produccidén y la composicidn boténica del es
trato herbiceo de la comunidad. )
El presente trabajo se planteo con el siguiente objetivo:

Evaluar e] efecto de época y frecuencia de utilizacién de una pradera con predominag
Cia de A. canescens ¥ pastos, sobre el valor nutritivo de la dieta de cabras, en tér

minos de composicién quimica, consumo y digestibilidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Introduccidn

Alcanzar niveles altos de produccidén y productividad en la actividad ganadera
bajo condiciones de pastoreo solo es posible é través de manejos compatibles-
del ganado y el componente vegetal. (Raleigh, 1973).

Como primer requisiéo para lograr ésto es necesario establecer un inventario-
cuantitativo ycualitativo de las fuentes forrajeras con que se disponen, asi-
mismo establecer mecanisnios de evaluacidn, que permitan conocer el valor nutri
tivo en las diferentes epocas de pastoreo y su respuesta a la uti;izacién del
mismo. (Holechek y Vavra, 1982).

En esta revisién de literatura se discuten los principales factores que afec-

tan el valor nutritivo de la dieta de animales en pastoreo y en especial el -

valor nutritivo de dietas de rumiantes en areas con predominancia de Atriplex

canescens

2.2 Factores que afectan el valor nutritivo de la dieta de rumiantes en pasto

reo.

’

2.2.1 E1 valor nutritivo de los forrajes.

La meta de los programas de alimentacidn consiste en proporcionar a los anima
les 1§s nutrientes en cuantias equilibradas, de tal forma que permitan mante-
ner.al animal una condicidén homeostatica mientras se mantienen los procescs -
de produccién con una tasa elevada (Baumgardt, 1972). Los nutrientes que ob--
tienen los animales en pastoreo varian en funcién de los cambios del valor nu
tritivo de 1a dieta de que disponen y de las fuentes de complementacidén que -
Se les ofrezca. Es importante evaluar la produccién forrajera a lo largo de -
las estaciones de pastoreo en términos de valor nutritivo con el fin de deter
Mminar en bage a los requerimientos del animal, las necesidades de suplementa-
cidn qQue permitirén establecer un programa de manejo que maximice la produc--

©18n ganadera a partir del forraje disponible. (Raleigh, 1973). En virtud de
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la importancia del valor nutritivo de los forrajes existen muchos trabajos sobre re-
visiones bibliograficas al respecto, destacando las realizadas por Blaxter (1956), -
Arnold (1967), Raymond (1969),Moore y Mott (1973), Cérdova (1977) y Holechek et al.-
(1982). En la practica Baker (1976) éeﬁala que el valor nutritivo de los forrajes de
be de ser juzgado en ﬁése a los constituyentes quimicos presentes en cantidades que-
puedan ser utilizadas en forma inmediata, por la manera en que el forraje cubre las-
necesidades del animal y por la forma en que las posibles deficiencias puedan ser cu
biertas por la suplementacién, esto implica que debe integrarse la determinacién de-
consumo de forraje con la eficieﬁcia con que se utilicen en elvan;mal. Por su parte-
Blaxter (1956) establecidé que el valor nutritivo de un alimento como fuente de nu---
trientes es una medida de su habilidad para promover o sostener algun grupo de acti-
vidades metabolicas en el animal por lo que es una medida bioldgica y no fisica 6 —-
quimica. Barnes y Marten (1979) establecen que el valor nutritivo del forraje que --
consume el ganado es una medida del potencial de produccién ganadera (carne, leche ,
etc) a través de la utilizacidén de los nutrientes del forraje y que el nivel de pro-
duccidén animal esti controlado nutricionalmente por el consumo diario de nutrientes
digestibles y por la eficiencia con que estos nutrientes puedan ser metabolizédos y
utilizados en los procesos corporales. Minson (1968) citado por Moore y 00t (1973)
sugiere que la calidad de un forraje puede ser expresada como la cantidad de leche,
carne 6 lana producidas por animales cuando pastorean areas ccn suficiente forraje,
pero el potencial animal y la disponibilidad de forraje independientemente de la —-
calidad del forraje pueden afectar esta forma de evaluacidn. De ahi que la calidad-
del forraje pueda expresarse é€n términos de produccién cuando la disponibilidad de-
forraje no es limitante ¥y cuando el potencial animal no varia entre los tratamientos
Estas limitantes hacen diffcil la comparacién entre diferentes experimentos por lo-
‘que no tiepe utilidad préctica (Mcore y Mott 1973). Existe concsnso genefal en con-
8iderar que el valor nutritivo de los forrajes es Tejor evaluado a través de la res
Puesta animal a su utilizacién y en considerar que-es funcién de la velocidad y ni-

vel de consumo, velocidad y nivel de digestidén y la eficiencia de utilizacidn de los
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nutrientes (Barnes y Marten, 1979). Raymond (1969) sefiala al consumo y al valor nu-~

tritivo como los mejores criterios para evaluar la calidad de un forraje entendien-

" do por valor nutritivo como la digestibilidad del forraje y la eficiencia en la uti

- ———

lizacién del alimento digerido. Finaimente,Moore y Mott (1973) sefialan que la cali-
dad de un forraje puede ser expresado en términos de consumo voluntario, y digesti-
bilidad de los nutrientes. Sintétizando, el valor nutritivo de los forrajes es fun-
cidén de caracteristicas del propio forraje y del animal que lo utiliza, y los factg
res que determinan el valor nutritivo estan reflejadas en el consumo, la digestibi~
lidad y la eficiencia en que el forraje sea utilizado por el animgl.

2.2.2 Factores que afectan la digestibilidgd de la dieta de rumiantes en pastoreo.
La digestibilidad se ha definido como la proporcién del alimento consumido que no -
es excretada en las heces, y que se supone ha sido absorvida por el animal (Mc ---
Donald et al, 1969).

Los factores que afectan la digestibilidad de la dieta.en rumiantes han sido revisa
dos por Moore y Mott (1973), Elias (1976), McDonald et al. (1969) y Cérdova (1977)
2.2.2.1 Factores Internos del Animal.

Se ha sefialado que la digestibilidad es una caracteristica del forraje, pero puede -
estar influenciada por las condiciones del medio ambiente.ruminal que influyen sobre
el desarrollo de la microflora ruminal. Dentfo de las caracteristicas del medio am--
biente ruminal se han seflalado como 6ptimas; temperaturas de 38° a 42° C, secrecidén -
continua de saliva que asegura una cantidad constante de liquido y un pH estable del
liquido ruminal (5.9-7.4 en bovino y 5.3-7.3 en ovinos bajo dietas convencionales) -
condiciones anaerdbicas, presencia de gases como metano, didéxido de carbono, nitrégg
no, hidrégeno, sulfuro de hidrégeno y baja tensién de oxigeno, todo esto permite un-
desarrollo de microorganismos facultativos anaerdébicos. (Hungate, citado por Elias -
1976)

2.2.2.2 Composicién quimica de la Dieta.

La dlgestibllldad de un forraje esta ligada a su composicién quimica en especial a su

contenido de materiales lignocelulésicos y nitrégeno (Moore y Mott, 1973). El factor
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que mas afecta la composicidn quimica es el estado de madureé (Elias, 1976), ya que-
a medida que la planta crece aumentan sus necesidades de tejido de sostén y con ello
aumenta el contenido de carbohidratos estructurales y la lignina. La fraccién de lig
nina influye en gran medida a la digestibilidad de la planta ya que inhibe la diges-
tién de carbohidratos estructurales como celulosa y hemicelulosa. (McDonald et al. -
1969), Allison (1969) presenta una revisidén amplia sobre efectos de la lignina en el- .
forraje sobre su valor nutritivo y sefiala que estd asociado en forma estrecha con -
los constituyentes de la pared celular, es aparentemente indigerible y que afecta la
utilizacién de otros componentes de la pared celular, asimismo reporta que con la ma
durez fisioldgica se incrementan los niveles de lignina aunque esto varia segin la -
especie vegetal y esto hace que no sea un buen indicador del valor nutritivo de los-
forrajes en forma aislada. Rao et al. (1973b) reporta decremento de la digestibilidad
de la materia orgéanica y seca de 8 a 9 unidades a medida que los forrajes alcanzan -
su madurez fisiolégica de junio a octubre y lo asocia a incrementos en el contenido-
de lignina de la dieta. Raleigh (1973) obtiene resultados similares encontrando un -
alto grado de asociacidén entre madurez fisioldgica con un incremento en la coneentrg
cién de fibra cruda en la dieta y una baja digestibilidad. Rao, et al (1973a) repor—-—
tan que la digestibilidad de la dieta decrece dramdticamente con los estados de madu
rez, en base a estimaciones de digestibilidad realizadas de junio a septiembre de --
1971,

Otro elemento de la composicidén que se ha sefialado como inhibidor de la digestibili-
dad es el silice, ya que se ha repértado que en zonas aridas un incremento de 1% de-
silice en 1a materia seca reduce 1% la digestibilidad.(Smith. et al., 1971, citadbs_
por Moore y Mott, 1973).

El contenido de nitrégeno proteico y no proteico en las plantas forrajeras es un fac
tor importante que afecta la digestibilidad de los forrajes (Elias, 1976). llartinez-
Y Orcasberro (1978) realizaron una revisién bibliogriafica sobre el efecto de la suy--—

Plementacién nitrogenada a forrajes de baja calidad y concluyen que la adicién de --
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fuentes de nitrégeno proteico y no proteico incrementan la digestibilidad de loé fo-
rrajes de baja calidad. Este incremento en digestibilidad se atribuye a un aumento -
en la actividad celulolitica de los microorganismos del rumen (Campling et al., 1962).
El nitrégeno es limitante de la digéstibilidad cuando se encuentra a niveles inferio
res al 1.12% del material vegetal en base seca (Elias, 1976). Se ha encontrado amplia
relacidén entre el porcentaje de nitrégeno en la dieta de rumiantes y su digestibili-
dad, a su vez el porcentaje de nitrdgeno en la dieta de rumiantes se reduce al alcan-
zar la madurez fisiolégica de los forrajes (Rao, et al., 1973a; Raleigh 1273; Rao, et
al., 1973b; Theurer, 1973). .
La composicién quimica varia por el tipo Qe especie vegetal y se reportan trabajos -
que encuentran diferencias apreciables en los componentes de la pared celular de gra
mineas y leguminosas, seflalando que la digestibilidad de los componentes de la pared
celular de gramineas es superior a la de leguminosas, lo cual no le da ventaja a las
mismas, ya que el contenido celular y el porcentaje de nitrdégeno es mayor en legumi-
nosas, las cuales, son entidades nﬁtritivas superiores (Elias, 1976).

2.é.2.3 Composicidn Relativa.

La digestibilidad de un alimento no séio se ve afectada por la propia composicién —-
sino también por la de otros alimentos consumidos al mispo tiempo (McDonald, et al.,
1969). Este efecto asociativo es particularmente importante para entender los cambios
en digestibilidad de la dieta de animales en pastoreo de &reas con gran diversidad de
especies.

2.2.2.4 Factores Climaticos.

Moore y Mott (1973) revisaron los factores climiticos que afectan la digestibilidad,
concluyendo que altas temperaturas y alta intensidad de luz son deprimentes en la di
gestibilidad y que su efecto es debido a los cambios en la composicién quimica del -
forraje en especial referida a la ‘concentracién de lignina.

2.2.2.5 Nivel de Alimentacién.

1
Un aumento de la cantidad de comida ingerida por el animal hace que la velocidad de

Paso de 1a digesta sea mayor y por lo tanto menor el tiempo durante el que esta ex-



puesta a la accidn enzimatica, lo que puede ocasionar disminucidén en la digestibili-
dad (McDonald et é&, 1969).

2.2.3 Factores que afectan el consumo de la dieta de rumiantes en Pastoreo.

Blaxter ggigl”kbitados por Raymond (1969) definen el consumo voluntario como la canti
dad que el animal consume cuando se le ofrece un exceso de quince porciento. Por su -
parte Church (1974) sefiala que el apetito se define como el deseo de comer que tiene-
- el animal y que se cuantifica midiendo la ingesta de alimentos en un periodo de tiem-~
por determinado. La informacidn sobre el consumo de forraje de rumiantes en pastoreo-
es importante porque permite estabiecer alternafivas de manejo tanto al ganado como a
la vegetacién y mantener un alto nivel de productividac (Holechek y Vavra, 1982). Mu-
chos esfuerzos se han realizado para determinar cuaies son los factores que afectan -
el consumo de forrajes por rumiantes en pastoreo, al respecto se destacan las siguien
tes revisiones bibliogréficas: Arnold (1967), Raymond (1969), Arnold (1970), Moore y-
Mott (1973), Baumgardt (1972), Baile and Forbes (1974), Church (1974), Cérdova (1977),
Baumgardt (1972) establece que los animales consumen para satisfacer sus necesidades
de énergia, esto es que son capaces de ajustar la cantidad de forraje que consumen -
voluntariamente de forma que mantengan una ingestiéq constante de calorias y que en -
una amplia gama de circunstancias y vériedades de raciones los animales comen para og
tener calorias, por esta caracteristica Raymond (1969) eséablece que el consumo né es
un parametro exclusivamente del forraje, ya que el consumo que el animal efectué del
forraje depende tanto de las caracteristicas del animal como de las del forraje.

Se han establecido tres mecanismos internos de regulacifén del consumo en funcién del-
valor nutritivo del alimento; en alimentos de bajo valor nutritivo la regulacién del-
consumo es por mecanismos fisicos de dilatacidn deltracto@igestivo (forrajes de baja
calidad) y con forrajes de mediano y alto valor nutritivo intervienen mecanismos qui-
miostdticos y termostadticos para mantener un mismo nivel de consumo energético (Baum-
gardt, 1972). Por su parte Arbiza y Orcasberro (1978) sefialan que el consumo voluﬁtario
de rumiantes esta regulado por 15 distensidn deltréctodigestivo. el consumo de ener-

gia, 1a temperatura ambiente, la palatabilidad de la racidén, por el estado fisiolégi



co 'y la nutricién previa del animal. ﬁn funcién de ésto, se revisaron los factores
que regulan el consumo en términos de factores dependientes del animal y factores no
dependientes del animal. .

2.2.3.1. Factores dependientes del animal que influyen sobre el consumo.

Los factores dependientes del animal que afectan el consumo han sido sefialados por -
Raymond (1969), Arnold (1970) y Baumgardt (1972). Los factores mds evidentes son edad,
peso, nivel de produccién, estado fisico y reproduétivo y especie del animal (Arnoid,
1970).

En rumiantes el consumo depende en gran ﬁedida de la capacidad del tracto digestivo,
particularmente el rumen; el consumo cesa cuando un'cieréo nivel de’llenado del rumén
se ha logrado y se reinicia cuando este "llenado" se reduce ya sea por digeétién o —
por movimientos de residuos de comida a lo largo del tracto digestivo (Raymond, 1969)
Moore y Mott (1973) sefialan que el estado nutricional del animal, que estarid en fun——
cién de su edad, peso, nivel de produccidn, estado reproductivo y nivel de alimenta--
cidén previo, influyen grandeménte en el control del consumo voluntario. Concidiendo -
con lo anterior Baker (1976) al revisar los factores que regulan el consumo sefiala el
hecho de que los rumiantes consumen hasta alcanzar un llenado constante del rumen y -
que el consumo esta altamente relacionado con el tamafio y peso del reticulo-rumen.Un
segundo factor es la tasa de desaparicién de la digesta del reticulo-rumen, lo cual -

esta relacionado con la digestibilidad del alimento. Por su parte Campling et gl(1962)

sefialan que el nstatus" de nitrégeno en el animal, es un factor que determina el nivel

de digestidn y velocidad de digestidén del alimento y en consecuencia afecta el consumo;

por su parte Egan (1965) sefiala que el primer limitante del consumo de forrajes de ma-
la calidad es una deficiencia de nitrégeno en el animal y reporta que cuando suplemen-

to con nitrégeno obtuvo incrementos en el consumo sin que ocurrieran cambios en la di-

gestibilidad de la materia seca o en el tiempo de retencién de los residuos alimenticics
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~ en el tracto digestivo. Arnold (1970) sefiala que el uso del espacio social, la. dominan-

cia social y la "facilitacidn soc}al" pueden afectar el consumo de los animales en pas-
foreo pero hay muy pocos resultados cuantitativos que demuestren esto.

Concluyendo los factores dependienté; del animal que afectan el consumo en rumiantes -
estan determinados por la capacidad fisica del tracto digestivo y la velocidad de diges
tién del alimento consumido, lo cual esta altamente relacionado con el estitus de nitrd

geho del animal.

2.2.3.2 Factores no dependientes del animal que influyen sobre el consumo.
Moore y Mott (1973) agrupa los factores no dependientes del animals que afectan el consu
mo en factores del fbrraje y medio ambiente.

ﬁentro de los factores del forraje, la composicién quimica va a determinar, como ante--
riormente se sefialé, la digestibilidad del mismo y entre digestibilidad y consumo se -- .

han propuesto muchas relaciones lineales positivas (Baker, 1976). Por su parte Arnold -

(1970) sefiala que la magnitud en que un componente de una comunidad vegetal es comido -~

refleja la respuesta a las caracteristicas quimicas y fisicas favorables y no favora-——
bles de la planta cuando el animal la encuentra. Dentro de los componentes del forraje-
las que mayor influencia tienen sobre el consumo son su contenido de proteina cruda y -

materiales lignocelulosicas (Elias, 1976).

El efecto de la digestibilidad sobre el consumo de un forraje es explicado por Raymond-

(1969) debido a que un forraje de alta digestibilidad ocupa menor volumen en el tracto-

digestivo ¥y su permanencia en el mismo es menor que si se tratarda de un forraje de baja
digestibilidad que ocupa mayor volumeh.

Por su parte Cérdova (1977) concluye que conforme aumenta la madurez decrece el valor -
nutr1t1v° del forraje que se caracteriza por un decremento en digestibilidad y en el —-
contenido de nitrdgeno y un incremento en el contenido de fibra cruda y lignina, y sefia
la que el factor limitante m&s importante en condiciones de agostadero en el valor nu--
tritivo de un forraje es la madurez fisiolégica.

[
Otros ge los factores correspondientes al forraje es el rendimiento del alimento dispo-

-
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nible al animal en pastoreo intensivo, pero puede no tener efecto medible bajo condicio-
1 nes de pastoreo extensivo (Arnold, 1970).Baker (1976) sefiala que la cantidad de forraje-
g presente por unidad de érea y su distribucién en el espacio ha sido reconocida como fac-
; tores que limitan el consumo a través de sus éfectos sobre.facilidéd de prehensién del -
forraje, dentro de la distribucién espacial del forraje en el terreno. Por su parte Ra—-
| leigh (1973) reporta que el consumo de materia seca esta frecuentemente limitado por el-
total de alimento disponible, la amplitud del &rea 6 accecibilidad al forraje y la pala-
tabilidad del mismo.Hodgson (1976) establece que bajo condiciones de clima templado él -
consumo de forraje alcanza niveles mximos solamente cuando las cantidades de forraje —-—
disponibles para la dieta (medida a nivel del suelo) equivale a 4 véces la cantidad con-
sumida, asimismo seflala que la carga animal afecta el consumo a través de su influéncia-'
sobre el grado de competici6én de una cantidad finita de forraje. E1 consumo de forraje -
declina con incrementos en la carga animal en respuesta a una reduccién del peso de la -

pastura disponible y también a una reduccidén de su valor nutritivo. Otro constituyente -

del forraje que puede limitar su consumo es el agua, ya que en periodos de crecimiento

acelerado la concentracién de agua puede limitar el consumo (Raleigh, 1973).

Los efectos del clima mas conocidos son "stress" por calor y por frio. Arnold (1970) pré
pone como factores inhibitorios del consumo al stress por frio y calor, sin embargo Baum
gardt(1972) sefiala que se produce un descenso gradual en el consumo de alimentos cuando- -
la temperatura ambiental sea préxima a los 32°C y un descenso mas intenso cuando la tem-
peratura orgénica se acerca a los 40°C y que el consumo se incrementa cuando hace frio.
Resumiendo los factores no dependientes del animal mi&s importantes estan relacionados con
la composicién quimica del forraje en especial concentraciones de protefna cruda, fribra,
lignina y al medio ambiente donde pastorea el animal. |

2.3 Metodos de estimacién del valor nutritivo de la &ieta de rumiantes en pastoreo.
2.3.1. Generalidades.

La determinacién del valor nutritivo de la dieta que los rumiantes obtienen de un drea -
de agostadero, es esencial para tener una eficiente administracién y manejo de la produs
cidén ganadera (Hoiechek et al., 1982). Revisiones bibliogréaficas ;obre los metbdos de es

timacién del valor nutritivo de la dieta que los rumiantes obtienen en el agostadero han
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8ido realizadas por Rei; (1962), Arnold (1967), Cérdova (1977), Barnes y Marten (1979)
" ¥ Holechek et al. (1982). |

; No hay un método directo para medir el consumo de los animales en pastoreo, por lo que
es estimado generalmente a partir de la indigestibilidad de la dieta consumida y la me

dicidén directa o indirecta de la excrecién de nutrientes por heces (Arnold, 1967) a ——

- través de la relacidn siguiente:

Consumo de materia orgédnica= Materia Orgénica de heces (H)x100
100-Digestibilidad

La determinacidn de la digestibilidad puede realizarse a través de diferentes técnicas,
*

asimismo es posible estimar indirectamente la produccidén de heces & bien hacer colec———

cién total de las mismas. En la presente seccidn se revizan los principales metSdos de

estimacidén de la digestibilidad y el consumo de la dieta de rumiantes en pastoreo, ele-
mentos fundamentales del valor nutritivo de la misma.

2.3.2 Obtencién de la muestra de la dieta.

El primer problema en la determinacién del valor nutritivo de la dieta de rumiantes ra-

dica en obtener una muestra representativa de la que realmente estan consumiendo en el-

’

agostadero. Cuando se trabaja en praderas mejoradas los muestreos por corte manual pue-

den ser satisfactorios, pero estos métodos resultan inadecuados cuando se trabaja con -

Praderas con especies no mejoradas 6 en condiciones de agostadero (Kennedy, 1952)., ——

Holechek et al (1982) sefialan como técnicas mis importantes las siguientes; muestreo
L]

manual simylado al animal, uso de cajones aislantes que impidan el acceso al animal du-
ulado

rante e} toreo y por diferencia con lo pastoreo determinar las caracterisitcas de lo
pastore

Consumido treo con animales fistulados en es6fago 6 rumen, y analisis microhistolé

» Mues -

8ico de materjal fecal Lesperance et al. (1974) establecen que de los métodos disponi-
eria . -_

bles ni ntajas ¥ elimina mds vias humanas de error que el uso de ani-
ninguno ofrece més Ve

Mmaleg fistul eséfago para obtener muestras de la dieta que consumen en pastoreo.
Stulados en .

hek et al. (1982) han realizado excelent
A“tores et al. (1974) y Holec — — es
como Lesperanceé &= ——

1
i cada uno de los métodos y establecen como instr
Tevision racterisitcas de u
es sobre las c@

lados. Por las caracteristicas del presente tr
Mento super; de animales fistu a
perior, el uso
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sido realizadas por Rei; (1962), Arnold (1967), Cérdova (1977), Barnes y Marten (1979)
y Holechek et al. (1982). |

No hay un método directo para medir el consumo de los animales en pastoreo, por lo que
es estimado generalmente a partir de la indigestibilidad de la dieta consumida y la me

dicién directa o indirecta de la excrecién de nutrientes por heces (Arnold, 1967) a --

través de la relacién siguiente:

Consumo de materia orgdnica= Materia Orgénica de heces (H)x100
100-Digestibilidad

La determinacién de la digestibilidad puede realizarse a traVés de ?iferentes técnicas,
asimismo es posible estimar indirectamente la produccién de heces 6 bien hacer colec-—-
cién total de las mismas. En la presente seccidén se revizan los principales metédos de

estimacién de la digestibilidad y el consumo de la dieta de rumiantes en pastoreo, ele-
mentos fundamentales del valor nutritivo de la misma.

2.3.2 Obtencidn de la muestra de la dieta.

El primer problema en la determinacién del valor nutritivo de la dieta de rumiantes ra-
dica en obtener una muestra representativa de la que realmente estan consumiendo en el-
'agostadero. Cuando se trabaja en praderas mejoradas los muestreos por corte manual pue-—

den ser satisfactorios, pero estos métodos resultan inadecuados cuando se trabaja con -
Praderas con especies no mejoradas 6 en condiciones de agostadero (Kennedy, 1952). -
Holechek et al., (1932) sefialan como técnicas mas importantes las siguientes; muestreo

Mmanual simylado al animal, uso de cajones aislantes que impidan el acceso al animal du-—
rante el pagtoreo y por diferencia con lo pastoreo determinar las caracterisitcas de lo
consumido, myestreo con animales fistulados en eséfago 6 rumen, y analisis micréhistolé
gico de materjal fecal. Lesperance et al. (1974) establecen que de los métodos disponi-
bles ninguno ofrece més ventajas y elimina més vias humanas de error que el uso de ani-

malesg fistulados en eséfago para obtener muestras de la dieta que consumen en pastoreo.

Autoreg como Lesperance et al. (1974) y Holechek et al. (1982) han realizado excelentes

1
revisiones sobre las caracterisitcas de cada uno de los métodos y establecen como instry

Mmentg Superijor. el uso de animales fistulados. Por las caracteristicas del presente tra
9 . -~

e Arvae il DT
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bajo se sefialan solo las caracterisitcas mis sobresalientes a considerar cuando se —-
utilizaron animales con fistula esofigica.

ﬁos principales problemas que se asocian con el muestreo con fistula esofigica son: -
a) contaminacién por saliva, b) contaminacién con liquido ruminal y ¢) la dificultad-

de obtener muestras representativas en terrenos grandes (agostaderos) 6 de topografia-

diffcil. Con relacién a la contaminacién por saliva Wallace, et al. (1972) sefialan --
quella contaminacién por saliva de muestras de dieta de becerros incrementd el conte-
nido de cenizas de la dieta, pero no cambidé la concentracidn de ofros constituyentes-
quimicos cuando se reportan en base de materia orginica y éeﬁalan.la necesidad de re-
portar la compoéicién quimica en términos de materia orgénica cuando sea de muestras-
obtenidas con animales fistulados, sefialan también que este procedimiento de muestreo
no es recomendable para estudios sobre macorminerales en la dieta.

Referente a la contaminacién con liquido y contenido ruminal a muestras de dieta obte
nidas de animales fistulados en esdfago Lesperancé et al. (1974) concluyen que los —-
problemas de contaminacidén se incrementan cuando el periodo de muestreo es mayor de -
do; horas, por su parte Holechek et al. (1982) registran que los problemas de contami
nacién con liquido y contenido ruminal se incrementan cuando el periodo de pastoreo -
es mayor de 30 minutos y el horario de muestreo es de 10500 - 16:00 Hrs. que es, cuan
do en forma natural el animal regurgita para rumiar.

El problema de obtener muestras representativas en agostaderos de gran tamafio puede -
controlarse utilizando un nimero adecuado de animales fistulados, Holechex et al. —-~
(1982) revisé trabajos donde se estéblece que'para condiciones de semidesierto se re-
Quieren de 6-8 becerros durante un minimo de 4 dias para obtener una buena muéstra.
2.3.3 Estimaciones de Diéestibilidad

2.3.3.1 Método directo

Este método consiste en obtener a través de animales fistulados de esdfago suficiente

forraje del agostadero para realizar una prueba convencional de digestibilidad con --

.

@nimales en jaula metabdlicapara lo cual normalmente se utilizan pequefios rumiantes -

. dmm Gre
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(Harris, 1970). Esta técnica presenta el inconveniente de que por efecto del muestreo
se modifica el tamafio de la particula del alimento lo que afecta la velocidad de pasa
je y en consecuencia el consumo, lo cual a su vez altera el valor de la digestibilidad .
(Holechek et al., 1982). Estéd técnica se recomienda para proveer de una muestra repre-
gsentativa de la dieta que los animales pastorean, pero no deberdn utilizarse para ha-—-
cer estimaciones de digestibilidad (Kartchner y Campbell 1979, citados por Holechekvgz'
al. 1982).

Por las dificultades de animales, equipo, tiempo y costo, esta técnica ha sido poco u-
tilizada y se han preferido técnicas indirectas para estimar dig?stibilidad.

2.3.3.2 Método Indirecto.

Los métodos mas usuales son digestibilidad in ziﬁég, técnicas de indicadores y técni-
cas de relacién. Las técnicas in vitro usualmente utilizadas son las propuestas por -
Tilley y Terry (1968) y modificadas por Barnes (1969), requieren de equipo especiali-
zado y son de gran utilidad cuando se cuenta con estos recursos.

Las técnicas por indicadores utilizan normalmente elementos con las siguientes carac-
teristicas: ser totalmente indigeribles e inabsorbibles, no teneg accién farmacoldégi-
ca én el sistema digestivo, debe pasar a través del sistema a una velocidad uniforme.°
debe ser un constltuyente del alimento (Arnold, 1967). Los elementos mas utilizados -
son silice, lignina, cromogenos, nitrégeno y lignina fecales (Holechek et al., 1982)
Las caracterisitcas de estas técnicas son discutidas por Arnold (1967), Barnes y Mar-
fen (1979) y Holechek et al. (1982). Las fecnicas mds usuales son las del indicador lig
nina, y la de nitrdgeno fecal, algﬁnos autores han encontrado criticas a estos indicg
dores; asf la lignina como indicador cuando se utiliza en agostadero con arbustos o -
h;;baceas no maduras puede ser parcialmente digerible (Barnes y Marten, 1979). Otros-
indicadores que son utilizados para estimar digestibilidad son los llamados externos,
para lo cual se utilizan colorantes, 6xidos metdlicos, sales minerales, metales iner-
tes, microorganismos, marcadores solubles en agua y marcadores radioactivos. De estos
el m&s comun es el 6xido de cromo. Una amplia revisién sobre marcadores en nutricién

fue realizada por Kotb y Luckeg (1972). Esta técnica de indicadores por su costo, re-
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lativa facilidad de ejecucidn, y necesidades de equipo éon las que mas frecuentemente
se utilizan.

Otro método. indirecto para estimgf digestionilidad son la técnica de relacidn, nor-
malmente se examinan las relaciones entre la digéstibilidad del forraje y otras carac
teristicas de la calidad del forraje como proteina cruda, lignina, fibra dcido deter-
gente, pared celular. (Holecﬁek et al., 1982).

También a través de técnicas de relacidén es posible establecer relaciones entre laAdi
gestibilidad de la dieta y la composicidn quimica de las heces, estas técnicas conoci
das como indices fecales han demostrado sus ventajas ya que reduckn el trabajo involu
crados en la colecta de la muestra de la dieta con animales fistulados. Ei indice fe-
cal mias conocido es el indice de nitrdgeno fecal desarrollado por Lancaster (1949, ci
tado por Holechek et al., 1982) quén encontrd una relacién cdirecta entre !I fecal y la
digestibilidad de la dieta; al respecto Arnold (1967), Cérdova (1977). followay et al.
(1982) han revisado esta técnica de indice de nitrégeno fecal y han sefialado que hay-
variacién en la relacidn concentracién de nitrégeno y digestibilidad por efecto de —-
a) época de pastoreo, b) componentes del forraje, hoja, tallos, e) de ailo a afio 6 es-
tacién y estacién y d) hay variaciones dentro de la miéma especie forrajera.

Alin asi estas revisiones concluyen que es un método superior a cualquier ctra técnica
indirecta.

Finalmente es posible determinar digestibilidad de la dieta de rumiantes en vpastoreo,
a través de estimaciones de consumo por la técnica de nitrégeno fecal y con la medici

6n de heces directa, por recobro total, a través de la relacidn siguience:

Digestibilidad = consumo - heces . g9
. consumo

2.3.4 Estimaciones del consumo de rumlantes en pastoreo.
Las estimaciones de consumo de animales en pastoreo puede hacerse a través de técni--
cas de estimacidn de la digestibilidad y la excrecién de heces, con lo cual a través-

de la relacién que existe entre consumo, digestibilidad y heces producidas es posible
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éstiﬁar el consumo (McDonald et al., 1969). Otras técnicas para estimar consumo que
no requieren de estimar digestibilidad ni heces producidas son las técnicas de rela
cién o indices fecales, que son relaciones similares a las que se discutieron en la
seccién 2.3.3. Como instrumenfo para estimar consumo resalta por su iﬁportancia el-
fndice de nitrdgeno fecal, el cual mediante el conocimiento de la concentracidn de-
nitrégeno en heces permite estimar a través de una ecuacién de regrésién el consumo
(Arnold, 1967). En la siguiente seccidn se sefialan las técnicas para estimar heces-
producidas y el indice de nitrégeno fecal.

2.3.4.1. Medida de las hecgs producidas.

"La produccién de heces se debe medir via colecta total con 'arnes cuando se trabaja
con ovicaprinos y es recomendable hacerlo con bévinos a pesar de los costos y difi-
cultades que presenta (Arnold, 1967);: sin embargo, es posible estimar el volumen de
heces de los animales que pastorean por medio de la concentracién de un indicador -

inerte en las heces, la relacidn que permite estimar el volumen de heces es la si--

guiente:

Volumen fecal producido = peso del indicador inerte ofrecido
concentracidén del indicador de las
heces fecales

Esta técnica tiene segin Arnold (1967) las siguientes desventajas: a) recobro de -~
indicador bajo, b) variacién diurna y c¢) excrecién impre;isible. Para reducir estos
errores este autor recomienda el muéstreo en el suelo y asegurarse de tener un reco
bro sténdard de 95% de 6xi&o de cromo. Por su parte, Cérdova (1977) reporta que —--
Kartchner (1976), trabajando durante 15 afios encontrd que el 6xido de cromo no esti
ma en forma consistente la produccién de heces y que solo deberia usarse cuando se-
comparen animales similares dentro de las mismas cdndiciones. No obstante lo ante--
rior se considera dentro de las técnicas de indices el mis utilizado para estimar -
produccién de heces (Arnold, 1967; lHolechek et al., 1982).

2.3.4.2 Indice de nitrégeno fecal.

Debido a) trabajo y dificultades involucradas en la obtencién de muestras de anima-

les fistulados y a los problemas de la estimacién de heces producidas se han hecho-
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grandes esguerzos para encontrar métodos indirectos a partir de las relaciones die-
ta-heces (Holechek et al., 1982). El1 indice de nitrdgeno fecal es una alternativa -
para estimar digestibilidad y éongumo a partir de la concentracidén ée nitrégeno en-
heces, la base de este indice radica en el hecho de que la cantidad de nitrégeno -
excretado puede estar directamente relaciqnado con el consumo del forraje (Arnold,-
1967). Cérdova (1977) realizd una revisién bibliogrédfica sobre este tema y sefiala -
que la relacién se establece por una ecuacidén de regresién y a partir de ésta y éo—
nociendo solamente el total de nitrégeno fecal, 6 el porcentaje de nitrégeno fecal,

es posible estimar el consumo.
Esta técnica es de bajo costo y de facil ejecucién ya que la estimacidn de nitrége-
no en heces es una técnica relativamente rédpida y de bajo costo. Sin embargo, Hole-
chek et al. (1982) sefiala en su revisidn sobre este tema, que presenta cificultades
como es el hecho de que la relacién puede variar por efecto de estacidn, de creci-——
miento, de éﬁo a afio, atn entre componentes del mismo forraje (hojas y tallos), y -
adn entre variedades de una misma especie forrajera. Por lo que esta técnica debera
aplicarse donde se suponga diferencias grandes de consumo de tal manera que permi--
tan detectarse las diferencias (Cérdova, 1977).
Por su parte Rao et al. (1974) encontraron que incluyendo al indice de nitrdgeno fe-
cal'el'producto de la concentracidén de nitrdgeno por el de materia orgidnica de las-
heces obtenian mejores relaciones para predecir consumo.
Arnold (1964) recomienda el uso de regresiones derivadas de un rango grande de for-
rajes con fines de extrapolacién, ya que de esta manera la posibilidad de incluir -
la dieta que el animal consume es mayor.
Concluyendo se puede decir que la técnica.del nitrégeno fecal para estimar consumo-
es un instrumento de utilidad para establecer criterios de manejo de los animales y
de los forrajes que componen el agostadero. Para eficientar su uso es necesario de-
sarrollar regresiones locales 6 bién utilizar regresiones generales que permitan -

tener resultados mis apegados a la realidad.
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2.4 Valor Nutritivo de Atriplex canescens.

Estudios detallados sobre Atriplex canescens con relacién a descripcién boténica, -

ciclo vegetativo, tipos de reproduccién, distribucién, condiciones ecoldgicas, eda-

ficas, métodos de siembra, toxicidéd, etc., se han realizado por Ibarra et al. (1979)

Moyéda-(1979) y Frias (1981), en esta parte solo se discuten los aspectos mids impor-
tantes del valor nutritivo de A. canescens

El valor nutritivo de A. cénescens ha sido estudiado por Cérdova (1974), Coodin —--—
(1979), Moyeda (1979), Northingthon et al. (1979), Soltero (1979) y Valencia et al.
(1981). En la presente revisién se sefialan las caracterisitcas quimicas, 1la digesti
bilidad y el consumo de A. canescens y los principales factores que los afectan.

2.4.1. Composicidn quimica de Atriplex canescens

El principal factor que modifica la composicién quimica de A. canescens e:s la época
del afio como lo indican las observaciones realizadas por Watking (1943), Cérdova —-—
(1974), Eyal et al. (1975) y Valencia et al. (1981), en general se ha destacado que
la variacidén en composicién quimica es poca en comparacién a otras fuentes forraje-
raé como gramineas y herbaceas que se distinguen por disminuir su porcentaje de pro
teina y elevar el de fibra y lignina conforme maduran. En el Cuadro 1 se presentan-
analisis quimicos realizados en diferentes épocas del afio.

La composicién quimica varia dentro de los componenetes de la planta, asi se encuen
tra qu Chatterton et al. (1971), Moyeda (1979) y Valencia et al. (1981) reportan va
riaciones en la composicidén quimica de hojas, tallos jovenes, tallos maduros, lo an
terior se puede observar en el Cuadfo 2.

Como se puede observar en los Cuadros 1 y 2 la composicién quimica de A. canescens
lo presentan con caracteristicas que lo pueden comparar con forrajes tradicionalmeg
te considerados de buena calidad. Una comparacién cualitativa fue heche por Valencia
et al. (1979) y se presenta en el Cuadro 3.

Es evidente la relacidén negativa que existe entre el contenido de fibra cruda 6 fi-
bra &cido detergente (FAD) 6 lignina acido deterge;te (LAD) y el porcentaje de pro-
tefna cruda, ya que a mayor concentracién de FC 6 FAD & LAD el porcentaje de nitré-

&eno tiende a disminuir.
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Cuadro 3. Comparacidn de la composicién quimica de Atriplex canescens Yy otros
forrajes (% base seca)

ESPECIE FORRAJERA 1 % PC % EE % FC % CENIZAS
A. canescens | 13.4 1.2 8.7 14.0

Cebada (paja) ‘ 3.3 1.8 33.9 2.6

Cebada (grano) 10.5 1.5 4.8 1.8

Sorgo (grano) 11.9 2.9 2.1 7.3

Alfalfa(Henificada) : 14.5 2.7 24.4 .

Tomado de Valencia et gl.(1979)

2.4.2 Digestibilidad de Atriplex canescens

La digestibilidad de Atriplex canescens ha sido reportada por Cérdova (1974), —-

Northington et al. (1979) y Moyeda (1979). En el Cuadro 4 se presentan valores -

‘de digestibilidad de A. canescens reportados por varios autores.

Cuadro 4. Digestibilidad de Atriplex canescens

T

EPOCA DEL ANO MATERIA SECA IMATERIA ORGANICA

EPROTEINACRUDAi AUTORES
I ;
Mayo | ' 78 l ECérdova (1974)
Junio 78 } i
Julio 73 i
Anual 57.88 80.44 EMoycdn (1979)
.

Anual 63.5 Goodin, citado
por Morthington
| let al. (1979)
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. |Moyeda (1979) presenta informacién sobre digestibilidad in vitro de A. canescens y

‘|de otras fuentes forrajeras disponibles en una parcela experimental del Campo Expe

rimental Noria de Guadalupe, Zacatecas de la U.A.A.A.N. En el Cuadro 5 se presenta

| esta informacién donde sobresale por su digestibilidad de la materia seca y de la-

proteina el A. canescens.

Cuadro 5 Digestibilidad "IN VITRO" de la materia seca y proteina cruda de las es-
pecies forrajeras presentes en las parcelas experimentales del campo Noria
de Guadalupe Zacatecas en el afio de 1977. -

DIGESTIBILI*DAD

E S P.E CIE MATERIA SECA PROTEINA CRUDA
Atriplex canescens 57.88 | 80.44
Parthenium incanum 54.95 46.17
Flourensia cernua 55.84 58.30
Boutelova karwinskii 24.49 20.43
Setaria macrostachya 30.76 48.15
Sporobolus airoides 22.81 44.80
Buchloe dactyloides 29.34 60.63

.Tomada de tloyeda (1979)
En base a los resultados presentados por Cdérdova (1974) la digestibilidad de la na-
teria orgénica de A. canescens estuvo mas relacionada con la concentracidn de nitré
geno que con la concentracién de componentes de la pared celular (FAD y LAD). Compa
rada con otras fuentes forrajeras A. canescens presenta buena digestibilidad y la -
conserva a lo largo del afo.

2.4.3. Consumo de Atriplex canescens

Trabajos realizados por Northington et al. (1979), Valencia et al. (1979), y Goodin
(1979), coinciden en sefialar que A. canescens no tiene limitantes importantes en el
consumo. Moyeda (1979) reporta consumos de hasta 1.156 kg. por cabra de A. cane;cens

en trabajo de utilizacién para produccidn de leche. Por su parte Valencia et al. -
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(1981) reportan que cabras pastoreando en praderas con predominancia de A. canescens

en diferentes épocas del afio; primavera, verano, otorio e invierno, consunieron un --

65.24%, 92.57%, 74.68% y un 63.76% respectivamente de las hojas disponibles, Soltero
(1979) reporta que A. canescens représenta el 75%, 69%, 41%, 81%, 75% y 50% en deter
‘minaciones de composicién botdnica de la dieta de bovinos en un matorral desértico -
;en los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio respectivamente, esta in-
!formacién nos indica el grado de aceptabilidad alto que tiene A. canescens. En éste~
trabajo Soltero (1979) sefiala que cuando hay disponibilidad de otras fuentes forraje
ras el animal deja de consumir A. canescens para consumir gramineas u otras plantas.
Finalmente Morthington et El' (1979) sefiala criterios que establecen las b?ndades de
A. canescens como especie forrajera y son: 1) Un alto porcentaje de proteina (18-20%),
2) Alta palatabilicad, alto porcentaje en la composicién boté&nica de la dieta y alta

digestibilidad, 3) Baja toxicidad, 4) Procduccidén, se reportan trabajos de biomasa —

igual a alfalfa, 5) Recuperacién, los estudios existentes seflalan un alto poder de -

recuperacién, 6) Resistencia a la sequia y a la salinidad y 7) Alto poder de adapta-
cidén, A. canescens se encuentra desde México hasta Canadéd sobreviviendo bien con tem
—-———-__ -—

peraturas de 40°C en verano y -10°C en invierno.

2.5 HIPOTESIS

Primera. El valor nutritivo de la dieta de cabras que pastorean comunidades vegeta-

les con predominancia de Atriplex canescens, en términos de consumo y digestibilidad,

no es afectado por la época de utilizacién.

Segunda. E1 valor nutritivo de la dieta de cabras que pastorean comunidades con pre

dominancia de Atriplex canescens es afectado por la frecuencia de utilizacidn.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollo durante el ciclo 1979-1980 en el Campo Experi--
mental Noria de Guadalupe Zacatecas de la U.A.A.A.N en una comunidad vegetal esta
blecida en 1974 en la cual se hizo un desmonte selectivo dejando como arbusto uni

camente a Atriplex canescens y el estrato herbaceo, utilizando ganado caprino co-

mo elemento de utilizacién y medicién.

3.1. Descripcién del &rea de estudio

Una amplia descripcién del Campo Experimental Noria de.Guadalupe.fue hecha por --
Nava, Armijo y Gastdé (1977), a continuacidn solo se sefialan los.aspectos mas So--
bresalientes.

El campo Experimental Noria de Guadalupe se encuentra localizado en la region —-
Noroeste del Estado de Zacatecas, entre los paralelos 24° 21' latitud norte y —-
los meridianos 101° 102' longitud oeste a una altitud que varia de 178C-1250 msnm
& que corresponde al municipio de Concepcién del Oro. Esté ubicado dentro de la-
cuenca endorréica conocida como Valle de San Tiburcio y el clima del lugzr corres
ponde al tipo BSOh w" (e) de la clasificacién de Kopen modificada por Garcia —---—
(1973). En el Cuadro 6 se presenta la informacién meteorolégica mds importante de
1979 y 1980.

El suelo presenta perfil con 3 a 5 horizontes hasta encontrar una capa cdura de -
los 75 a 225 cm de profundidad. El tipo de formacién del perfil es noligénico ~--
aluvial lacustre sin rococidad en la superficie. El drenaje externo es lento o -
nulo nolhay erosion fuerte y puede inundarse eventualmente. (Valencia, Gustd y -
Nava, 1981).

La vegetacidn del area de estudio esta dominada por A. canescens en el estrato -
arbustivo, el estrato herbaceo presenta principalmente gramineas, en especcial —-

Bouteloua karwinskii, Buchlde dactyloides, Aristida adscencionis, Stipa cminens

Muhlenbergia repens, y herbaceas como Sphaeralcea angustifolia,(Nava, Armijo y -

Gast6, 1977).
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AGn cuando en 1974 se realizd el desmonte selectivo de arbustos dejando exclu-

sivamente A. canescens ya en 1979 aparecen especies arbustivas como Larrea tri

dentata, Flourensia cernua y algunas especies de Opuntia spp.

3.2 Animales . '

Se trabajé con dos grupos de cabras (criollas), un grupo se utilizé para la co-
leccidén de heces y el otro grupo fueron cabras fistuladas de eséfago que se uti
lizaron para la coleccién de estrusa (muestra de alimento colectado por el ani-
mal en pastoreo directo). La fistulacién.se realizé en forma similar a la des--
cripcién realizada por Van Dyne y Torell (1964) 6 Harris et al. (1967), por —-
Marco Antonio Bernall, Fernando Cavazos Garcial, y Marcelino Génzalezl. =n to--
dos los tratamientos se trabajé con cabras secas y no gestando.

3.3. Equipo de recoleccién de muestras.

Para la recoleccién de heces se utilizaronamesés de lona que se colocaron al --
animal 2 6 3 dias antes del inicio de la fecha de toma de muestra para acostum-
brar al animal y ajustar el equipo para evitar perdidas de hecez (Fig. 1); se -
utilizd la sonda Foly 30 que se ponia 24 hr. antes del periodo de colecta para
evitar contaminaciones con orina a heces.

Para la coleccién de extrusa se utilizaron bolsas de lona con fondo de malla de
alambre (Fig. 2), se vigildé a los animales para que no‘realizaran rumia durante
el proceso de coleccién, para evitar contaminacién con material ruminal, las --
muestras asi contaminadas se deshecharon. Los animales se pesaron antes y al sa
lir de cada parcela en cada periodo de pastoreo; Los animales recibieron duran-
te el periodo de pastoreo una mezcla comercial de sales mineralizadas, pastorea
ban de 7:00 a 18:00 hr. libremente y en la noche pernoctaban en corral, tenian

ademds agua a libre acceso en 'las parcelas de pastoreo.

-lMédicos Veterinarios y Zootecnistas del Departamento de Produccién Animal -

de la U'A.A'A.N. 4



Figura 2.

Cabras con bolsa de lona para la coleccién
de estrusa.
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3.4 Tratamientos

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes: 1) Pastoreo en Verano (1979),
2) Pastoreo en Invierno (1979-1980), 3) Pastoreo en Primavera (1980), 4) Pasto--
reo en Verano (1979), previo pastéfeo en invierno (1978-1979), 5) Pastoreo en —-
Invierno (1979-1980) Previo pastdréo en Verano (1979), 6) Pastoreo en Verano ---
(1979) previo Pastoreo en Invierno (1978/1979) y Primavera (1979), 7) Pastoreo -
en Invierno (1979-1980) previo pastoreo en verano (1979) y Primavera (1979), 8)-
Pastoreo en Primavera (1980) previo pastoreo en invierno (1979-1920) y Verano —-
(1979). .
Los tratamientos 1,2 ¥y 3, se establecieron inicia}mente para evaluar época de pas
toreo y los tratamientos 5 y 8 para evaluar frecuencia de pastoreo, pero con el -
objeto de utilizar la informacién disponible, los tratamientos se analizaron ¢omo

se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Tratamientos estudiados para evaluar el efecto de la época y frecuen-

cia de utilizacién de una pradera con predominancia de Atriplex canes

cens sobre el valor nutritivo de la dieta de cabras.

l EPOCA - i
%FRECUENCIA Y?ggg? (19$gziggg? { PR%TS;E?A E
} 1 1 2 3 ;
I 2 4 5 _ }
= 3 6 | 7 ! 8 5
I | |

En el Cuadro 8 se presenta informacidn sobre las condiciones y caracteristicas -
de cada una de las repeticiones de los tratamientos referidos numero de cabras -
intactas y fistuladas, peso vivo, total superficie y numero de dias que pastore-

an las cabras.
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3.5 Procedimiento dé obtencidén de muestras.

Los perfodos de pastoreo variaron de 9 a 10 dias. Los primeros 4 dias eran de
adaptacidén al area de pastoreo y para que los animalesAlimpiaran su tracto di
.gestivo, asimismo se adaptaran al-arnés y a la sonda Foly. A partir del quin-
to dfa se empezaba la colecta de éxtrusa y 24 horas después se iniciaba la co
lecta de heces. :

3.5.1 Muestras de éxtrusa

Después del quinto dia de estancia de los animales en las parcelas se realizd
la colecta de muestras de extrusa, a partir de las 8:00 A.M. y por 45 minutos
a los animales fiétulados se les quitaba la cénula y se ponia el arnés para -
proceder a realizar el pastoreo y asi obtener la muestra, esta operacidén se -
hizo durante 4 dias consecutivos. La muestra colectada se conservé en congela
cién y posteriormente se secd a temperatura cercana a 50°C con aire forzado.
Ya seca la muestra se elabord una muestra compuesta de los 4 dias de coleccidn
y esta muestra se paso por un molino de martillo con una malla de 1'mm.; poste
riormente se le hicieron los analisis quimicos que se sefialan adelante.

3.5.2 Obtencidén de muestras de heces

Veinticuatro horas después de iniciada la toma de muestras de é*trusa, se em——
pieza a colectar las muestras de heces de los animales intactos, las cabras a
las que se les colectd las heces, se les colocé el ;rnés‘y la sonda urinaria-
Foly 24 horas antes para ajustarlo bien y evitar problemas con la sonda urina
ria. La colecta de heces se hizo 2 veces al dia durante 5 dias, una en la ma-
fiana antes de entrar a las parcelas 'y en la tarde a las 18:00 hr cuando eran
regresadas al corral. Se pesaban todas las heces y se guardaba un alicuota del
26% de las heces producidas durante el dia.

Posteriormente se secaron todas las muestras con aire forzado a 50°C durante -~

24 hr. y se volvieron a pesar, una vez pesadas se procedié a sacar una mues--
3

tra de las alicuotas de heces producidas durante los 5 dfas de coleccidén. Esta
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—

muestra compuesta es a la que le hicieron los analisis quimicos que mads adelante
se sefialan.

3.6 Analisis quimicos

’A las muestras de extrusa y heceé de cada una de los animales utilizados se les
determinaron: materia seca (MS), materia organica (MO), nitrégeno (N), fibra a-
cido detergente (FAD) y extracto etéreo (EE), siguienco los métodos quimicos --
complicados por Harris (1970). La proteina cruda de heces y extrusas se estimé- -
como Nx6.25

3.7 Estimaciones .
La estimacidn de consumo de materia orgénica (CMQ) se realizé utilizandc la ecua
cién de regresién CHO= 1.128 + 1.7524 HN propuesta por Rao, et al. (1873a) que -
estima el CMO a partir del porcentaje de nitrégeno eﬁ la materia seca (de heces -
(N) y el peso de la materia orgédnica total de heces por dia (H). Esta determina-
cién se realizd para cada uno de los aﬁimales que colectaron ﬁeces. Con la esti-
macién del CHO se determiné la digestibilidad de la materia orgénica (Dii0) utili
;ando los datos de peso de hecés totales colectados en base a su materia orgéni-
ca (HMO), de acuerdo a la férmula DiiO= (CMO-HIZ0/CI0 x 100). Las estimaciones de-
consumo de proteina cruda (CPC), fibra &cido detergente (CFAD), lignina acido de
tergente (CLAD) y extracto etéreo (CEE) se realizaron utilizando la estimacidn -
CMO y el analisis de PC, FAD, LAD y EE, realizado a la muestra de extrusa obteni
da por los animales fistulados de acuerdo con las siguientes oepraciones CPC= --
cMO - (% PC extrusa/ % 1O extrusa), CFAD= CHO (% FAD extrusa/ % MO estrusa), y -
CEE= ClMO (% EE extrusa/ % 11O extrusg), ya que los contenidos de PC, FAD y EE se-
reportan en base seca. .

3.8 Analisis estédistico.

Se utilizdé un disefio factorial incompleto 3 x3 en bloques al azar con diferente-
niimero de observaciones por celda, para estudiar el efecto de la época y frecuen

cia de utilizacidén de una pradera con predominancia de Atriplex canescens sobre-

el valor nutritivo de la dieta de cabras.



33

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1, Efecto de los tratamientos estudiados sobre la composicién quimica.
En el cuadro 9 se presentan los resultados promedio del efecto de los tratamientos

sobre la composicién quimica de la dieta de cabras que pastorean una comunidad con

predominancia de Atriplex canescens. En el apendice 1 se presentan los resultados-
obtenidos en todos los animales que sirvieron para realizar el muestreo.
Cuadro 9. Efecto de la época y frecuencia de pastoreo de una pradera con predomi-

nancia de Atriplex canescens sobre la composicidn quimica (2) de la dle
ta de cabras (% en base seca).

~EPOCA = VERANO INVIERNO } PRIMAVERA® | “EDIAS T
| l : ! ]

| FRECUENCIA(MO PC EE FAD | {10 PC EE FAD{HO PC EE FAD{i0 PC EE FAD
— , i

! oo 85 11 10 35 {8 12 10 31 ;84 13 9 28 {85 12 10 31 I
| 'r .

! £ 186 11 11 33 l 85 11 11 37 i %86 11 11 23 l
l ; i , !
| 3 | i l i l
- {86 11 11 34 | 86 11 11 34 !8 10 11 38 i87 11 11 35 |
i T : t i [

|

}MEDIA {86 11 11 36 : 8 11 11 34 !8 12 10 33 1 !
| | ‘ I ! I

No se encontrd diferencias significativas ( P'¢10% )'gn el porcentaje de materia -
orgénica por efecto de época, frecuencia o su interaccién. Sin embargo se observa-
una tendencia a encontrar una concentracién mayor de materia orgénica al incremen-—
tar la frecuencia de pastoreo, 85, 86 y 87% para las frecuencias 1, 2y 3 respecti
vamente. Esta tendencia puede exblicarse pof el hecho de que tallos jovenes y hojas

de Atriplex canescens tienen de 6 a 7 veces mis cenizas que los tallos maduros —-—-—

(Chatterton et al., 1971; Moyeda, 1979 y Valencia et al., 1981), la presidén . de -

pastoreo debidé reducir la disponibilidad de hojas y tallos jovenes, lo que obligé

a los animales a consumir tallos maduros.

-t
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Como se observa en el Cuadro 9 no se encontraron diferencias significativas (P<0.10)
por efecto de la época, frecuencia o su interaccidn, sobre la concentracién de pro-
tefna cruda en la dieta de las cabraé, No obstante se observé que existe una tenden
cia a la reduccién en concentracién de PC por efecto de la fpecuencia de pastoreo,-
encontrandose 12,11 y 11% de PC en. las frecuencias 1, 2 y 3 respectivamente lo cual
se explica por la reduccidén en la dispoﬁibilidad de hojas y tall&s jovenes y en la
necesidad que tuvieron los animale; de consumir alimentos de menor célidad. Asi miE
mo se observa una tendencia a contar con dietas.altas en proteina cruda en los paé—
toreos de primavera debida fundamentalmente a que el invierno de 1979-19¢C fue bueno
en lluvias (75 mm de pp en diciembre cuando solamente llovieron.171 2n todo el afio -
de 1979 y 60 mm en febrero 1980) las que bermitiebon una excelente recuperacién de -~
ias plantas en la estacién de priﬁavera.

Se encontrd diferencia significativa (P<0.10) en la concentracidén de proteina cruda
de la dieta por efecto de bloque, lo cual es explicado por el hecho de que el blogue
2 presenta en general, mayores cargas que el bloque 1 como se sefiala en ¢l cuadro 8.
La época y frecuencia de pastoreo asi como su interaccién no afectaron significativa
mente (P<0.10) la concentracién de extracto etéreo en la dieta. Por efecto de época-
se encontrd que las dietas contenian 11, 11 y 12% de EE para las estaciones de vera-
no, invierno y primavera respectivamente, y en las frecuencias 1, 2 y 3 las dietas -
contenian 10,11 y 11% de EE. Esto pod?ia explicarse por el hecho de que la época del
afio no afecta la concentracidn de extracto etéreo del A. canescens como lo reportan-
Coérdova (1974) y Valencia et al. (1981) y se reporta en el Cuadro 1.

En los componentes -estructurales contenidos en la fibra 4cido detergente de la dieta
de las cabras se encontrd que existe diferencia significativa (P£0.10) debido a la -
interaccidn de los factores época y frecuencia. Esta interaccién puedo resultar de -
una limitante del modelo estadistico utilizado, ya que la frecuencia 2 para la época
de primavera no se contemplo en la planeacién del trabajo (Valencia Nava y Gasto, --
1981). Para los efectos época y frecuencia no se encontré diferencia significativa -
(P¢0.10) sobre la concentracién de FAD en la dieta. Sin embargo se tiene una tenden-

cia a reducir la concentracién de FAD en la época de primavera (33%) en en relacién
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a verano (36%) e in;ierno (34%) esto se éxplica por el rebrote vigoroso ocurrido en
primavera por efecto del invierno rico en llufias como ya se sefiald. El efecto de la
madurez fisiolégica sobre la concentracién de componenetes estructurales (fibra, lig
nina) ésta reconodico.(Elias, 1976), y esta es la razdn de la mayor concentracién de
FAD en las estaciones de verano e invierno.

Se puede concluir que la composicidn quimica de laldieta'en término de materia orga-
nica, proteina cruda, fibra Acido detergente y extracto etéreo no se modificé por --
efecto de la época y frecuencia de pastoreo, lo,cuai puede explicarse por el hecho -
de que la dieta estuvo constituida en todos los casos mas de 90% de A. canescens co-
mo lo reportan Orta et al. (1980) y es conocida la caracteristica de A. canescens de
no tener variaciones en su composicidn quimica pof efecto de época del afic como lo -
reportan Vatking (1943), Cérdova (1974) y Valencia et al. (1981)

4.2 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre la digestibilidad de la.dieta
de cabras que pastorean una comunidad vegetal con predominancia de A. canescens.
4.2.1. Digestibilidad de la materia orgénica.

En el apendice 2 se presentan los resultados del efecto dé época y frecuancia de pas
toreo sobre la digestibilidad de la materia orgdnica (DIH0) y la proteina cruda (DPC)
Cuadro 10 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo de una pradera con predominan-

cia de Atriplex canescens sobre la digestibilidad (%) de la materia orgi-
nica de la dieta de cabras.

EPOCA T
VERANO INVIERNO PRIMAVERA MEDIA |

FRECUENCIA |
| |
[ 1 55 55 56 55 |

2
dor oo 54 | 54 54

-
L3
P g 52 51 52 52
l i
MEDIA ' 54 53 , 54
l

Cifra con diferente letra son estddisticamente diferentes (P¢0.10)
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En.el Cuadro 10 se seflalan los valores promedio de la DMO calculaduvs. Mo se encuen-
tran diferencias significativas por efecto de &poca y frecuencia & por su interac—-
cidn (P<0.10). Se observd sin embargo una tendencia marcada por efecto de frecuencia_?
de pastoreo encontréndose que la DMO de las frecuencias 1, 2 y 3 fueron de 55, 54 y
52% respectivamente. Esta tendéncia se explica p&r efecto de la concentracién de FAD
en la dieta que fue superior en las frecuencias altas (Cuadro 9). La razén de no en~ .

contrar diferencias en la DMO por efecto de época y frecuencia puede ser por el he--

cho de que la concentracién de PC en la dieta en promedio no fue inferior a 10% en -

todos los casos (Cuadro 9) y para que la concentracién de PC sea limitante en la di-

gestibilidad de la dieta es necesario que ésta sea'inférior‘a 7% (Elias, 1976). Otra
causa podria ser que ei componente vegetal principal de la dieta, A. canescens no —-
varia sustancialmente su composicidén quimica y en digestibilidad a lo largo del afio
(Cuadro 4) como es reportado por (Watkings, 1943 y Cérdova, 1974) final-cnte es posi :
ble que los periodos de pastoreo de 9 y 10 dias por estacidn no fueron suficientes -
como para permnitir detectar diferencias de D0 en las dietas.

4.2.2. Digestibilidad de la protéina cruda.

En el apendice 3 se representan los resultadoshdel efecto de la época y frecuencia -
de pastoreo sobre la digestibilidad de la proteina cruda (DPC). En el Cuadro 11 se -
sefialan los resultados promedio del efecfo de época y frecuencia de pastoreo sobre —
la DPC.

Cuadro 11 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo de una pradera con predominan-

cia de Atriplex canescens sobre la digestibilidad de la proteina cruda (2
de la dieta de cabras.

[ EPOCA ! [
VERANO INVIERNO PRIMAVERA | {EDIA

FRECUENCIA

1 67 69 72 | ‘69
‘__“'~ 1 ]
sy ‘ . —

67 68 G7

3 .
'g~- - 68 67 ' 77 , 71
MEDIA 678 682 75b

Cifras con diferente letra son estadisticamente diferentes (pe0.10)
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La 3poca de pastoreo afectd significativamente (P<0.10) la digestibilidad de la pro
teina cruda de la dieta, encontrandose que en‘el pastoreo de primavera los animales

obtuvieron dietas supefiores en DPC (75%) a las de verano e invierno (68% y 67% res
pectivamente) que no fueron diferentes estadisticamente entre si.

La mayor DPC en primavera puede ser debido al hecho de que el nitrdgeno contenido -

en rebrotes tiernos consumidos en primavera se encugntra en forma de nitrdgeno no -

proteico (nitritos, nitratos, urea, etc) que son altamente solubles y facilmente me
tabolizables y absorvidos por la pared ruminal como amoniaco y salir por via urina—.
ria 6 bien reciclarse por la saliva (Coleman y Bart, 1974).

La frecuencia de pastoreo y su interaccidén con la época de past;;eo no afectaron --

significativamente (p£0.10) la DPC con las frecueﬁcias de pastoreo 1, 2, 3 los anima
les obtuvieron dietas con una DPC de 69, 67 y 71% respectivamente.

Se encontrd diferencia significativa (P¢0.10) para blogues en lz DPC de la dieta de-
los animales, esto se reflejé del mismo efecto encontrado en la concentracidén de pro
teina cruda de la dieta sefialado anteriormente } que es consacuencia de las diferen-
cias en los bloques utilizados y sefialados en el Cuadro 8.

4.3 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consuno por cahrus que pas
torean una comunidad vegetal con predominancia de A. caneccens

4.3.1. Consumo de materia orgédnica y materia orgénicg digestible.

En los apendices 4 y 5 se presentan los resultados del efecto de la épocn ¥ frecuen-
cia de pastoreo sobre el consumo de materia orgénica (CH0) y materia ordnica dizes-
tible (CMOD) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad con preqnc irancia de-

A. canescens.

En el cuadro 12 se presentan los valores promedio calculados del CII0 de i dieta Je

las cabras para las diferentes épocas y frecuencias consideradas.

Se encoritraron - diferencias significativas (P¢0.10) por efecto de é&poca (o pasto;eo
siendo mayor el consumo en invierno (105g/dia/Ti1) en comparacidn con verano (93g/--
dia/TH) y primavera (84g/dia/Tli), este mayor consumo se explica por un clecto de —-
compensacién ya que la digestibilidad de la materia Organica de la dieta en esta —--

época fue la menor (53%) y la de menor digestibilidad de la proteina cruda (67%) y-
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como es sefialado por Baumgardt(1972) los rumiantes son capaces de ajustar la canti-
dad de forraje que ;onsumen, de tal forma que mantienen una ingestidn constante de-
calorias, siempre y cuando no tengan limitantes de capacidad ruminal, o bien podria
ser efecto de compensacidn al frio invernal (Arnold, 1967).

Cuadro 12 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia

orgénica de la dieta de cabras que pastorean una comunidad vegetal con-
predominancia de Atripelx canescens (g/dia/TM)

T EpOCA |
, | VERANO INVIERNO PRIMAVERA HEDIA
FRECUENCIA |
I
1 | 97 116 95 | 102
| l < I
I l i ! ;
2 g2 ! 103 ! i 98
. l ' 1
[} ] .
3 90 . 97 I 73 { 37 |
! ]
! ! ; ;
i % : i
MEDIA o3b 105° ! 84b : g
l ! ! !

Cifra con diferente letra son estadisticamente diferentes ({P€G.10)

Aungue no se encontraron diferencias significativas (P 0.10) se observa una tenden—
cia a reducir el CHO por efecto de frecuencia de pastorec, encontradndose que con la
frecuencia 1 el consumo de materia organica es de 102g'dialTil superior =1 -astoreo-
con 2 frecuencias (98g|dia|TiH) y al pastoreo con 3 freédencias (87g.dia . Ti7). Es im-
portante resaltar que los pastoreos con 2 y 3 frecuencias éorrespondén al doble v -
triple respectivamente del consumo de materia orgadnica en el alo <e estuling, lo ——-
cual los hace superiores a la frecuencia 1, por lo mismo es sunerier lia frecucncia-
de 3 veces al afio a la frecuencia 2 veces al aflo. En términos de consw:i ¢ maleria
orgdnica acumulados en el afio de estudio los consumos serilan para la {iccuencic 1 -
" de 102g/dia/TM, para la frecuencia 2 de 195g/dia/TM y para la frecuencia 3 de 260 -
g/dia/TH.

En el cuadro 13 se presentan los valores promedio calculados el efecto d¢ la &poca
Y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia organica digestible (CiiOD) de

la dieta de cabras que pastorean una comunidad con predominancia de A. canescens
e e t——
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Cuadro 13 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia
orgénica digestible por cabras que pastorean una comunidad vegetal con-
predominancia de Atriplex canescens (g/aia/TI).

EPOCA | [ -

] VERANO INVIERNO PRIMAVERA MEDIA
FRECUENCIA | :
|

1 | 54 62 52 | 6

| |
I ; :

2 l 50 t 56 53 |
| | ' | ; :
| 1 ' i ;
[ 3 l 47 50 39 a5 |
l I ' L ' :
| x + !

1 1
I | . | |
56 45 .
; MEDIAS i 50 : : i ! A
‘ [}

Cifras con diferente letra son estadisticamente diferentes (P¢.10)

No se encontraron diferencias significativas (P¢0.10) del efecto de la &poca de pas-

tore pbre el CiOD sin embargo SC observé la misma tendencia que en el Ci:0. con -
0 so v IUY
Lt .
) e $a/T1). Asimismo no se encontraron difer ia
. vierno (a5g/dia/T: encias
consumos inferiores =n 111 ‘
recuencia 6 su interaccidn con época de past
. ) or efecto de T poca pasto
significativas (P¢0.10) P =
:n 1 permitid consumos de materia orgénica digesti
” . la frccuen01a & 3 gesty
reo, encontréandose que

ntras Qqué las frecuencias 2 ¥y 3 se consumieron 53 y 45z/dia/T::

ble de 56g/dfa/TH mic

Aqui también es importante recalcar que el consumo total por fre---
qu . )

respectivamente.
fue el siguiente, para la frecuencia 1, 56g/dia/TH, para la fre--
o

cuencia en el ail
a la frecuencia 3, 151g/dia/Tii. Se considera que en lg-

/dia/TH ¥ Par

cuencia 2, 106g
1 de energia digestible (Devendra y Burns, 1970) las cabras

de I"AOD es 1. gual a 402 ]{Ca
f (:l.;enCia 1’ 23J k: l'/:lla/lrit pala la f] ecuenc.a ) 23 !\'a 4/ ia/[r:[
a re 1 2 2 ] .:]

189 kcal/dia/T!

para produccion. (Arbiza y Orcosberro, 1978) lo cual

consumfan en 1
1 las cuales cubren las necesidades de manteni--

¥ en la frecuencia 3,

. hasta
miento y en algunos casos
no hubo diferencias significativas en el consumo.

. rque
permite explicarse el pord ‘
umo de materia orgénica de la comunidad vegetal con predominancia
Concluyendo, el consth

?

fectado por 1a de época de pastoreo, siendo mayor su consumo en—
de A. canescens €s @
—'0. —__——'_
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invierno, sin embargo el consumo de materia orgdnica digestible no fue afcctado por

la época de pastoreo. El consumo de materia orgénica y materia organica digestiblei_
no es afectado por la frecuencia de pastoreo. Los criterios para definir cual frecuen
cia es mejor_serén dadas por el cohportamiento de la comunidad vegetal en respuesta-
a periodos de varios afios de aplicacién de las frecuencias 2 y 3 de pastoreo al afio,
haciendo los ajustes necesarios a las carga de pastoreo.

4.3.2 Consumo de proteina cruda y proteina cruda digestible.

El efecto de la época ¥y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de proteina cruda —-
broteina cruda digestible'se preéenta en los apendices 6 y 7 respectivanente.

En los Cuadros 14 ¥ 15 se presentan los valores pyomedio estimacdos del ccnsumo de —
proteina cruda (CPC) y proteina cruda digestible (CPCD) respectivamente.

Cuadro 14 Efecto de la época ¥y frecuencia de pastoreo sobre el consumo ¢e proteina

ruda de la dieta de cabras que pastorean una comunidad vegetzl con pre-
c L~ ve
dominancia de Atriplex canescens (g/dia/T::)

o ey e e e e g e e

Cifras con difcren

H | ’
I EPOCA i VERANO i INVIERNO ! PRIMAVERA | “mnIA :
, | | !
FRECUENCIA ! l ; ,r
T i ; i
| 17 . 15 15 i
1 13 ! l : 5 |
’ l
14 i 13 i
12 '
> | | |
i ! a
11 11 15 : 12 |
] | i ;
1 " ' ;
l ~
' 14 15 ) !
MEDIA 12 ! |
| tc letra son estadisticamente (P€0.10) diferentes entre ui.

i & 3 -1 ~ .
diferencias significativas (P{0.10) el CPC por cfecto de la &poca,
No se encontraron \
interaccion. Sin embargo se observd un mayor CPC cn 1. &poca Qe -
. u i
la frecuencia 0 8
/Ti1) con relacién a verano e invierno (12 y 14 /g/dia/T% respectiva

i 5p/dia/Th
primavera (152

explicado por la ma

se observé una tendencia a disminuir el consumo de pro-

yor concentracidn de PC en la dieta ¢n la época de
mente). Esto €s

imismo
primavera (Cuadro 9) AsimlS
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-

teina cruda por efecto de la frecuencia de pastoreo, lo cual se explica por una —-
disminucién en la calidad del forraje disponible por efecto de la intensidad de —
pastoreo en términos de composicién quimica (Cuadro 9) y de digestibilidad de la -
proteina cruda (Cuadro 11).

El consumo de proteina cruda digestible (CPCﬁ) no fue diférente significativamente
(P¢0.10) para las diferentes épocas ¥ frecuencias de pastoreo 6 en su interaccidn.

Se observa en el Cuadro 15 que hay una tendencia a tener mayores CPCD en primavera

(llg/dia/TM) con relacién a las épocas de verano (8g/dia/TH) e invierno. (Sz/dia/TH)
(= 139

a a lo sefialado para el CPC. Loe valores de CPCD

la cual se explica de igual form

n superiores a las necesidades de proteina cruda dicestible

|

en todos los casos SO

de estos animales, ya que Devendra y Barnes (1970) recomiendan un CPCD ¢z 0.06 - -

0.08% del peso Vvivo del animal, lo que para las cabras utilizadas en el presente —
trabajo significa necesidades de 1.44 - 1.92g de PCD/dia. Otros autcres como lic¥en

zie (citado por Arbiza ¥ Orcosberro, 1978) y Gall (1¢75) recomiendan 0.9 g pCd/aia/

tg de pEeso vivo, y de 0.45 - 0.65 g pCD/dia/lg de peso respectivamente.
época ¥ frecuencia de pastoreo sobre el consumo d¢ proteina
ble de la dieta de cabras que pastorean una comunidad con -
Atriplex canescens (g/dia/Tii).

Cuadro 15 efecto de la
cruda digesti
predominancia de

!
T ©pocA | ;
| | VERANO | INVIERNO |  PRIMAVERA MEDIA
FRECUEIICIA | |
' |
l I
1 { 9 | 12 11 10
i i
i ! l
> 9 10 | 9
‘ - ——
l
] '
I ——
= MEDIA } 8 o 12
| e l l I

ra son estadisticamente:(P<b.10) diferentes

Cifras con diferente let
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Sumarizando, las dietas que recibieron las cabras que pastorearon una comunidad ve
getal con predominancia en A. canescens proporcionaron suficiente PC y PCD a los
mismos, indepegdientemente de la época y frecuencia de utilizacion. -
4.3.3. Consuno de extracto etéreo y Fibra cruda detergente.

En los apendices 8 y 9 se presentan los resultados del efecto de la época y frecuen
cia'de pastoreo sobre el consumo de extracto etérego (CEE) y consumo de fibra écid;
detergente (CFAD) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad vegetsl con pre

dominancia de A. canescens. Los valores promedic se presentan en los Cuadros 106
" S S y -

17 respectivamente.

Se encontrd diferencia significativa (P€0.10) por efecto de época de pastor
pastoreo, encon

tréndose un mayor CEE en la época de invierno (IBg/dia/Tm) y verano (123/dia/1M)
23/d1a/Th) que

en la época de primavera (10g/dia/Til), lo cual es resultado de la menor concent
ntra-—-

cién de extracto eltéreo en la dieta (Cuadro 9) y en el menor consuno de materia or 4
A teria orga

nica (Cuadro 12) en la época de primavera, las posibl
ep <} ~ ey
p s causas de estas h:zjas concen

traci it A1 Sur . . .
aciones de extracto etéreo y consumo de materia organica ya fuecron sefialadas. Lo —

se encontraron diferencias significativas (P<0.10) ; Lo ¢ i
as sig (P¢ 0) por efecto de frecuenciz de pasto

reo 6 su interaccidén con época de pastoreo, se observd una tendencia a disminuid 1
¢ Sninuir ¢

consumo de extracto etéreo de 2 veces al afio (12g/dia/TH a 3 veces al afio {(10z/dia/
e 4 \ pLe; alra/ -

TM) .

de la época y frecuencia de pastorec sobre el consuro de 2:fract
de la dieta de cabras que pastorean una comunidad vegetal ;;nu“:?
e Atriplex cancscens (g/dia/Tit). ) con pre-

Cuadro 16 efecto
etéreo
dominancia d

I rPOCA | ' |

! VERANO INVIERNO PRIMAVERA ! A ;

FRECUENCIA ; i

| 1 11 14 10 i 1 :

I 1‘" " ?

2 12 13 i 10 i

S ! i

l 1 ! ! l :

| 3 11 | 11 ' 9 | 10 i
I |

| ( b ! |

MEDIA 123 19 wc® |

P ! ! ‘!
stadisticamente (r€0.10) diferentcs

ra son €s

Cifra con difercnte let




La &poca de pastoreo afectd significativamente (P¢0.10) el consumo de fibra aAcido -

detergente, encontrdndose un menor consumo de fibra acido detergente en la estacidn

de primavera (27g|dialTli) en relacidn a verano (36g/dia/TH) e invierno (43g/dia/Til).

Estas diferencias son consecuencia de la menor concentracién de FAD (Cuadro 9) y al

menor consumo de materia orgénica (Cuadro 12) de los pastoreos de primavera. Estas—

tendencias ya fueron discutidas (seccién 4.1).

Cuadro 17. Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de fibra -
dcido detergente de las dietas de cabras que pastorean una couunidad ve
getal con predominancia de Atriplex canescens (g/dia/Ti).

!

1
o Y i
; EPOCA VERANO INVIERNO .|  PRIMAVERA HEDIA
FRECUEHCIA i !
L 38 44 g 32 32
)
s s | 5
| i l I
| | f ' |
! ] ' l
I H ! I |
] 35 | 41 ! 23 | S3
| 3 ' |
| | ' |
| | | |
a b i
| EepIa 362 » | * |
| ]
[ ! !

Cifra con diferente letra son estadisticamente

(PL0.10) diferentes




CONCLUSIONES

El valor nutritivo de la dieta de cabras que pastoreaban una comunidad con pre

dominancia de Atriplex canescens no fue afectado por la época de utilizacidn

(verano, invierno & primavera) en términos de composicién Guimica (1.0, PC, EE y
FAD), consumo y diges?ibilidad de la materia orgénica. La época de pastoreo afec
t6 la digestibilidad de la proteina cruda y los consumos de extracto etéreo y --
&cido detergente de la dieta.

Las frecuencias de pastoreo (1,2 y 3 veces al afio) aplicada§ en el presente tra
bajo no afectaron el valor. nutritivo de la dieta de cabras que pastoreaban una—

comunidad con predominancia de A. canescens, en términos de composicidn quinica
- (13 9

consumo y digestibilidad.

(2N
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6. RESUMEN -

En las zonas desérticas del Norte de léxico se encuentra el chamizo & castilla de

vaca (Atriplex canescens) un arbusto reconocido por su calidad forrajera. Con el-

objetivo de evaluar el efecto de la época y frecuencia de pastoreo de una comuni-
dad vegetal con predominancia de A. canescens establecida en el Campo Experimental
Noria de Guadalupe de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro', sobre el —
valor nutritivo de la dieta de cabras criollas en términos de composicién quimica

(materia orgénica (li0), proteina cruda (PC), extracto etéreo'(EE) y fibra dcido -

detergente FAD); digestibilidad de la materia orgdnica (DNO) y de la proteina cru
da (DPC) asi como de los consumos de materia orgénica (Cl0), materia orzdinica diges
tible (Cliop), proteina cruda (cpC),proteina cruda digestible (CPCD), ex*racto eté-

reo (CEE) y fibra éacido detergente (CFAD) se establecieron los siguientos sistenas

de pastoreo, 1.- pastorco en Verano, 2.~ pastoreo en Invierno, 3.- pasto o en ——

astoreo en Verano, 5.— pastoreo en Invierno previo pusic:#o en ve-

Primavera, 4.- pé

rano, 6.~ pastoreo en verano, 7.- pastoreo en invierno previo pastorgo on verano
] .
8.~ pastoreo en primavera previos pastorsos en Verano e Tnvierno, referi. os a los—

afios 1679-1980. Los tratamientos 4y S se hacen en el nismo terreno, asf como los-
tratamientos 6, 7 ¥y 8 cada tratamiento {uvo dos repeticiones (bloqgues). “on estos-—
H] 19 1] .

tratamientos seé formuld un factorial (3x3) incompleto para &poca y frecuencia cdo -
. . o]

. ot los efectos de época y frecuencia sol:c las vo
- wite ¢l analisis de S v
pastoreo que pernit

. PP storco no afectd la compouicidn cuinic. 7o 1o ..o
: . IR WIS a época de pas

riables a estudiar. L@

d 1a diecta contenia 85% 10, 11% PC, 119 BE y CGW TAD, en focrierno -
ieta, en verano 1& %2

% EL % FAD ara prisavens 1o ce i.05i--.
los valores fueron g5 110, 11% PC, 11% EE y 34% FAD y p i ce oo
3% FAD.

cién quimica fue de 86% MO, 12% PC, 10% EE y 33%

La frecuencia de pastoreo no afectd la composicién quinica de la dieta, . 1 las -

frecuencias anuzl (1) los valores fueron as% 10, 12% PC, 10% BE y 31% FAN, las fre
5 2

cuencias ;jeofacional (2) originaron dietas con 360 10, 119 PC, 11% EE y .3 I'AD y

ba ]dof | Olnciq tricstacional (3) las dictas tenian G7% 130, 11% PC, 1170 LE y 235%

para la frecue € X

FAD.
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La DO de la dieta no se afecté por el cfecto de época de pastoreo, para el vera-
no la DMO fue de 54% y para Invierno y primavera fue de 53% y 54% respectivamente

‘ 9
asi mismo la frecuencia de pastoreo no afectd la DMO, para la frecuencia & el va--

lor de la DO fue de 55%, para las frecuencias 2, 3 fueron de 54% y 52% respectiva

mente.

El CiO fue afectado por la época de pastoreo econtrindose un mayor CMO en invierno

105 g/dia/TM, que en verano (93g/dia/Tii) y primavera (84g/dia/Til), la frecuencia -

"~

de pastorco no afecté el ClO ¥ los vulores fueron 102, 98 y 87 g/dia/Ti para las -

frecuencias 1, 2 ¥ 3 respectivamente. E1 CHOD no fue afectado por efecto de &poca-

de pastoreo con 50, 56 y 45 g/dia/Til para verano, invierno y primavera respectiva-

mente, no se obtuve diferencias por efecto de frecuencia de pastoreo gobrc el CIOD

con 5G, 53 y 45 g/dia/Tii para la frecuencia 1, 2 y 3 respectivanente.

&énoca de pastoreo no afecto el CPC alcanzando consumo de 12, 14 y 1C ~1dia/ T
a ér 1 ! ' v 12 7/dia/Th -

O

para verano, invierno y prinavera, respectivamente; la frecuencia tampoco afect

el CPC con 15, 13 ¥ 13 g/dia/Ti para las frecuencias 1, 2y 3. El CPCD i fue afec

tado por la época de pastoreo teniendo consumos de 8, 9 y 11 a/afa/ T sera verano,-

invierno y primavers, respcctivamente; ni por la frecuecncia de pustorec con 10, 9 y
9 g/dia/Tii para la Frecuencia 1, 2 ¥ 3, respectivamente. El CEL fue afectado por la
nferior el CEE en primavera con 10z/dfa/TMt en comparacién

época de pastoreo siendo 1

a los de verano € invierno 12 y 13 g/dfa/Ti. La frecucncia de pastoreo nc afecto el

CEE obteniendose 12,12 y 10 g/dia/Til de CE® en la frecuencia 1, 2 y 3, rcspechiva——
nente Finalmente el CFAD fuc afectado por la época de pastoreo teniendo wayores —
: .

(36 y 43g/dia/Til, respectivamente) que en pimavesa -

consuilos en verano ¢ invierno

27g/dia/TH.
y frecuencia no afectaron el ClO ni 1a DMO de la diete de-

Se concluye que 12 época

nidad vegetal con predominancia de Atriple: cancscen

cabras que pastorearon una comu

un
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#Apéndice 1. ‘Efecto de la época y frecuencia de pastorco de una pradera con predominan-.
cia de Atriplex canescens sobre la composicién quimica (%) de la dieta de



péndice 2. Efecto de la &poca y frecuencia de pastoreo sobre la digestibilidad de ma-
teria organica (DMO) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad ve-

getal con predominancia de Atriplex canescens.
| BLOQUE . bl | b2
| J
EPOCA FRECUENCIA DI (%)
57 51
1 60 53
52 57
57
1 56 54
2 58 ' 47
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| s
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l 55 , 55
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I 57 47 {
! I 1 l 68 ; 51 |
| | ! 53 ! 51
I I
| i
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l I ;
| : ; 48 ! 5 !
o i 3 i 53 - 45 I
‘ l . 53 50 |
' 59 49
| | 1 53 . 50
I 62 60
| 3
| 2 !
| PRIMAVERA |
l .
! 48 58
| 3 I 51 53
i 45 57
|

a) Cada cifra representa un animal.



Apéndice 3 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre la digestibilidad de la

proteina cruda (DPC) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad ve

getal con predominancia de Atriplex canescens

- BLOQUE bl ! b2
EPOCA FRECUENCIA DPC (%)
72 } 62
1 72 | 60
71 i 61
72 |
1
: 75 I 59
1 2 74 | 60
| 74 | 60
VERANO l | ) |
[ |
[ !
3 67 | 67
69 | 67
| 69 | 68
l
i !
74 ! 64
: 1 74 i 65
| 74 ! 64
! | i
|
5 73 ! 61
2 73 63
73 63
INVIERNO
3 69 | 59
68 58
68 58
72 64
! 72 : 75
73 78
3 2
PRIMAVERA
77 77
3 77 79
78 78

a .

Cada cifra representa un animal




Apéndice 4 Efecto de la &poca y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia
orginica de cabras que pastorean una comunidad vegetal con predominancia
de Atriplex cancscens gldiaf .1

1 : :
| EPOCA BLOQUF o TI i
| | FRECUENCIA I b2 '
]
l I ' .
i 1 96 i 94 P
! 114 ; 85 i
| ! . | 95 [ . 74 !
.| VERANO ! | 108 g 101 :
o ‘ 3 | 109 i a7 i
! ! 93 : 95 :
: ! ! 66 : a7 !
! T t H :
; | i 118 ‘ 115 5
i ! ! ! 99 . 131 |
‘ i § 117 ‘. 113 ;
| { ! 112 : 01 :
|2 | 2 l 93 ‘ 109 i
! INVIERNO ! i 113 5 111 :
| | { i :
! ' i .
[ I 3 80 ! 130 '
I I 82 i 94 j
i I 82 ! 116 ;
! ]
{ ‘ .
l | 74 | 110 :
| 1 H )
| I ! '
' 82 - 103 :
| | 71 129 :
| ! r
T | |
| l !
| PRIMAVERA :
i l 3 74 ; ~r,
l 79 ? 77
| A7 ; 75 ;

Cada cifra representa un animal.



e de cabras que pastorean una comunidad de Atriplex

poca y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia

ca digestibl
canescens (g/dia/1).

Efecto de la &
organi

Apéndice 5

o 0w (To N To BN oV BRI VI To} O N 1 NEl W NN T o -+ <
0 A Te iy < MW <T 0 < M VW o Ccol N IO VO < <O
9|
— n oo - 0 M Aol ol v ol @ IO OO o O o
Q vwoLWL | v I ® OO ®m|lo o © <ol 0 T IITT O < o
———— — R R M —— [N SU
=
G <
(@] =
o (3]
m =
w - W\ ™ — o ™ — ] ™
O
=2
o
Iz
o =
o = =
S = o m =
Q < [ ™ o3
e o > =
(%] > 5 &
Tll..l..l'llllll.lll-lllll e e e e e e e — e . et S o 2 e i . T T e e it e . o e e Tt . T e

Cada cifra representd un animal



Apéridice 5 Ef 4 .
! crizzopg: iibigzca y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de ~

. de Atri que pastorearcn una comunidad vegetal . pyoteina
e r\lplex_ canescens (g/dia/}) getal con predomlnancia
|

i
J T | BLOQUE -|
| | EPOCA | bl : \
| 5 FRECUENCIA ' b2 E
- |
I 1 14 i 10 |
{ l 17 [
! 9 !
! 14 !
i 15 [ 10 i
! 1 15 |
‘ ! 2 ! 15 I " |
| VERANO | | 17 ! 8 ;
H H i
! ! ; 12 ! 12 i
! o] ' ‘
; I i . 11 i
H \ ! !
. ! 19 . '
: ! | .Y ‘
i ; ! 16 ! 18 i
' : L ;
] t i 1 []
I 2 : 2 17 } 9 '
.l | ! 14 ? 12 -
: . ‘ : N '
i INVIERNO | ] 17 ; 12 ;
| i s i 10 ; 13 :
! i ; 11 ; Qo ;
! ! ! 11 ! 9 '
l | | ' ‘
i | . | 11 E 13 ;
i : ! 13 5 17 i
l | | 11 5 3| i
I 1 T T ]
| t | :
! 3 { 2 | |
I : ! :
| PRIMAVERA | | i |
| | [ ; ’
: 15 : 17 ;
| | 3 | l '
| | i 16 ! 16
I | | 9 ; 13 I

Cada cifra representa un animal



Efecto ge la'época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de proteina
cruda digestible por cabras que pastorearon una comunidad vegetal con ——
predominancia de Atriplex canescens (g|dial.").

Apéndice 7.

T EPOCA [ BLOQUE T
| ! bl b2 [
| FRECUENCIA .
| l
10

[ [ ! 12 | 6
[ 1 | I 5
I | 10 6
| | l 11
[ l i |
! VERllxNo | 2 | 1 > i
| ! 13 |
| 9 7
| 3 8 8
| | l
l ! 6 8

|
' | 14 ! 8 |
! : 1 )
| | ! 12 ; 12
! | ! 14 g 9
! I [, 13 g 5 i
t2 I 2 10 ' 8 -

r ! |

i INVIERNO i 13 i 8 !
! '
| - 7 ; i
' 3 7 5 I
If 7 7 l
| 8 12 }
l 1 | 9 ; 13 !
l 8 16 i
| | |
| 3 I 2 | { !
| PRIMAVERA | l
l 11 14 !
l [ 3 12 13 1
; { ” 12 l

Cada cifra representa un animal



Apéndice 8 Efecto d ‘
etéreo p:rliaiizga y frecuencia de pastoreo sobre el cons
o Atrin: que pastorean una comunidad veget umo de extracto
plex canescens (gldial ?). »getal con predominancia-

B BLOQUE
| EPOCA b1 |
FRECUENCIA b2 !
l 11
| 1 13 11
. 1
I l ] 11 " l 0
12 A 11
1 12
| VERANO | @ 13 1; |
14 15
14 . .
3 | 11
12
| l I 8 12
v 11
' ' 15 |
| 1 13 11 l
| 16 [
15 11 |
[ 2 | 2 13 10
{ INVIERNO } 11 14 |l
l [ 14 14 i
| 3 9 15 |
{ 10 11 I,
I 10 13 i
l 1 8 12
l 9 11
} 8 14
| 2
| 3
| PRIMAVERA | - |
| |
I I 11 a
l | 7 8 |

Cada cifra representa un animal.



Apéndice 9 Efecto d
e la &
~ te por cabrasegzzap}a’sirecuem:ia sobre el consumo de fibra 3
Atriplex ca orean una comunidad ibra 3cido detergen-
nescens (gldla{l‘;x) vegetal con predominancia 186,1
ae -—

T [ B
LOQUE |
| EpocA ! e [
l | FRECUENCT bl | !
i ! A : b2 i
l [ 4 '
O ]
1 |
{ ; 41 ' 37 !
| | ! a1 : 36 l
1 l 5 33 !
! VERANO l 34 33 !
! ] 2 29 !
| ! 40 |
[ | 3 | 43 3 ‘
l ! | 37 l * |
; g 26 > I
l l 1 l 40 45
l | 33 |
| | 39 "
]
l l' } 45 ;
2 | 2 l 21 I 35 ]
TNVIERNO | 47
h | ! 50 48
—_— 1 1 )
| | 3 ! s B |
; I | 36 | 39 |
B— - - - amp— — pum— .- — oo o l
T '! 36 “[ ———28 1
) . b 23 ‘ ;
! 1 1 ! 4 e e 33
I 31 i
| ! | 31 ;
; 27 ! 29 ;
s | 2 | | |
PRIMAVERA l l !
| _ ! | |
: i '
22 |
| s 2 | 27 |
| ! 14 | 24 |

Cada cifra representa un animal



