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1. INTRODUCCION

De las zonas áridas y semiáridas 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 áreas los obtiene a través de anima

les rumiantes.

El manejo de las zonas áridas y semiáridas es complejo y lo que tradicional-

mente se ha hecho, en cuanto a técnicas de explotación no ha variado mucho si lo com

paramos con otras áreas de producción agrícola.

Love (1961) señala que no ha habido cambios significativos en los últimos —

8000 años en las técnicas para explotar los pastizales naturales én relación a otros

cultivos agrícolas. Como consecuencia de esto se reporta que hay un incremento en la

desertización de las áreas áridas y semiáridas 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) señala que las alternativas se pueden agrupar en dos; unas -

referentes al cambio en los estímulos que recibe el ecosistema y otras relacionadas-

ai cambio en el comportamiento del ecosistema. El cambio en los estímulos en los eco

sistemas naturales que nos ocupan resulta caro y en ocasiones es ineficiente la res

puesta a los estímulos aplicados. El segundo grupo contempla modificaciones al núme

ro y dimensiones de los componentes, al arreglo topológico de éstos ó a las relación

es de intercambio de materia, energía e información. Este conjunto de alternativas -

ofrece mayores posibilidades de aplicación en zonas áridas y semiáridas.

Con este criterio en el campo experimental Noria de Guadalupe, Zac. de la —

UAAAN, se estableció en 1974 una comunidad vegetal en la cual se hizo desmonte selec

tivo dejando como arbusto únicamente 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, Gastó y Nava, 1981).

Los resultados obtenidos a través de técnicas agronómicas sugieren que la época y —

frecuencia de pastoreo han modificado la producción y la composición botánica del es

trato herbáceo de la comunidad.

El presente trabajo se planteo con el siguiente objetivo:

Evaluar el efecto de época y frecuencia de utilización de una pradera con predominan

cia de A. canescens y pastos, sobre el valor nutritivo de la dieta de cabras, en tér

'^inos de composición química, consumo y digestibilidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Introducción

Alcanzar niveles altos de producción y productividad en la actividad ganadera

bajo condiciones de pastoreo solo es posible a través de manejos compatibles-

del ganado y el componente vegetal (Raleigh, 1973).

Como primer requisito para lograr ésto es necesario establecer un inventario-

cuantitativo ycualitativo de las fuentes forrajeras con que se disponen, asi

mismo establecer mecanismos de evaluación, que permitan conocer el valor nutri

tivo en las diferentes épocas de pastoreo y su respuesta a la utilización del

mismo. (Holechek y Vavra, 1982).

En esta revisión 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 áreas con predominancia de Atriplex

canescens

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

reo.

2.2.1 El valor nutritivo de los forrajes.

La meta de los programas de alimentación consiste en proporcionar a los anima

les los nutrientes en cuantías equilibradas, de tal forma que permitan mante

ner al animal una condición homeostática mientras se mantienen los proceses -

de producción con una tasa elevada (Baumgardt, 1972). Los nutrientes que o'.-;—

tienen los animales en pastoreo varian en función de los cambios del valor nu

tritivo de la dieta de que disponen y de las fuentes de complementación que -

se les ofrezca. Es importante evaluar la producción forrajera a lo largo de -

las estaciones de pastoreo en términos de valor nutritivo con el fin de deten

ntinar en base a los requerimientos del animal, las necesidades de supleinenta-

ción que permitirán establecer un programa de manejo que maximice la produc—

ganadera a partir del forraje disponible (Raleigh, 1973). En virtud de



la importancia del valor nutritivo de los forrajes existen muchos trabajos sobre re

visiones bibliográficas al respecto, destacando las realizadas por Blaxter (1956), -

Arnold (1967), Raymond (1969),Moore y Mott (1973), Córdova (1977) y Holechek et al.-

(1982). En la práctica Baker (1976) señala que el valor nutritivo de los forrajes de

be de ser juzgado en base a los constituyentes químicos 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 suplementación, esto implica que debe integrarse la determinación de

consumo de forraje con la eficiencia con que se utilicen en el animal. Por su parte-

Blaxter (1956) estableció que el valor nutritivo de un alimento como fuente de nu

trientes es una medida de su habilidad para promover o sostener algún grupo de acti

vidades metábolicas en el animal por lo que es una medida biológica y no física ó —

química. Barnes y Marten (1979) establecen que el valor nutritivo del forraje que —

consume el ganado es una medida del potencial de producción ganadera (carne, leche ,

etc) a través de la utilización de los nutrientes del forraje y que el nivel de pro

ducción animal está controlado nutricionalmente por el consumo diario de nutrientes

digestibles y por la eficiencia con que estos nutrientes puedan ser metabolizados y

utilizados en los procesos corporales. Minson (1968) citado por Moore y koot (1973)

sugiere que la calidad de un forraje puede ser expresada como la cantidad de leche,

carne ó lana producidas por animales cuando pastorean áreas con suficiente forraje,

pero el potencial animal y la disponibilidad de forraje independientemente de la —

calidad del forraje pueden afectar esta forma de evaluación. De ahí que la calidad-

del forraje pueda expresarse en términos de producción cuando la disponibilidad de

forraje no es limitante y cuando el potencial animal no varía entre los tratamientos

Estas limitantes hacen difícil la comparación entre diferentes experimentos por lo

que no tiene utilidad práctica (I4core y Mott 1973). Existe ccncenso general en con

siderar que el valor nutritivo de los forrajes es mejor evaluado a través de la res

puesta animal a su utilización y en considerar que es función de la velocidad y ni

vel de consumo, velocidad y nivel de digestión y la eficiencia de utilización de los



nutrientes (Barnes y Marten, 1979). Raymond (1969) señala 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

lización del alimento digerido. Finalmente,Moore y Mott (1973) señalan 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

ción de características del propio forraje y del animal que lo utiliza, y los facto

res que determinan el valor nutritivo están reflejadas en el consumo, la digestibi

lidad y la eficiencia en que el forraje sea utilizado por el animal.

2.2.2 Factores que afectan la digestibilidad de la dieta de rumiantes en pastoreo.

La digestibilidad se ha definido como la proporción del alimento consumido que no -

es excretada en las heces, y que se supone ha sido absorvida por el animal (Me

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 ̂  al. (1969) y Córdova (1977)

2.2.2.1 Factores Internos del Animal.

Se ha señalado que la digestibilidad es una característica del forraje, pero puede -

estar influenciada por las condiciones del medio ambiente ruminal que influyen sobre

el desarrollo de la microflora ruminal. Dentro de las características del medio am—

biente ruminal se han señalado como óptimas; temperaturas de 36® a 42® C, secreción -

continua de saliva que asegura una cantidad constante de líquido y un pH estable del

líquido ruminal (5.9-7.4 en bovino y 5.3-7.3 en ovinos bajo dietas convencionales) -

condiciones anaeróbicas, presencia de gases como metano, dióxido de carbono, nitróge

no, hidrógeno, sulfuro de hidrógeno y baja tensión de oxígeno, todo esto permite un-

desarrollo de microorganismos facultativos anaeróbicos. (Hungate, citado por Elias -

1976)

I  2.2.2.2 Composición química de la Dieta.

La digestibilidad de un forraje esta ligada a su composición química en especial a su

contenido de materiales lignocelulósicos y nitrógeno (Moore y Mott, 1973). El factor



que más afecta la composición química es el estado de madurez (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 fracción de lig

nina influye en gran medida a la digestibilidad de la planta ya que inhibe la diges

tión de carbohidratos estructurales como celulosa y hemicelulosa. (McDonald et al. -

1969), Allison (1969) presenta una revisión amplia sobre efectos de la lignina en el-

forraje sobre su valor nutritivo y señala que está asociado en forma estrecha con —

los constituyentes de la pared celular, es aparentemente indigerible y que afecta la

utilización de otros componentes de la pared celular, asimismo recorta que con la ma

durez fisiológica se incrementan los niveles de lignina aunque esto varia según la -

especie vegetal y esto hace que no sea un buen indicador del valor nutritivo de Ios-

forrajes en forma aislada. Rao et (1973b) reporta decremento de la digestibilidad

de la materia orgánica y seca de 8 a 9 unidades a medida que los forrajes alcanzan -

su madurez fisiológica 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 asociación entre madurez fisiológica con un incremento en la concentra

ción de fibra cruda en la dieta y una baja digestibilidad. Rao, et al (1973a) repor—

tan que la digestibilidad de la dieta decrece dramáticamente con los estados de madu

rez, en base a estimaciones de digestibilidad realizadas de junio a septiembre de —

1971.

Otro elemento de la composición que se ha señalado como inhibidor de la digestibili

dad es el sílice, ya que se ha reportado que en zonas áridas un incremento de 1% de

sílice en la materia seca reduce 1% la digestibilidad (Smith. et al., 1971, citados-

por Moore y Mott, 1973).

El contenido de nitrógeno proteico y no proteico en las plantas forrajeras es un fac

tor importante que afecta la digestibilidad de los forrajes (Elias, 1976). Martínez-

y Orcasberro (1978) realizaron una revisión bibliográfica sobre el efecto de la su—

Plementación nitrogenada a forrajes de baja calidad y concluyen que la adición de —



fuentes de nitrógeno proteico y no proteico incrementan la digestibilidad de los fo

rrajes de baja calidad. Este incremento en digestibilidad se atribuye a un aumento -

en la actividad celulolítica de los microorganismos del rumen (Campling et al., 1962).

El nitrógeno es limitante de la digestibilidad cuando se encuentra a niveles inferió

res al 1.12% del material vegetal en base seca (Elias, 1976). Se ha encontrado amplia

relación entre el porcentaje de nitrógeno en la dieta de rumiantes y su digestibili

dad, a su vez el porcentaje de nitrógeno en la dieta de rumiantes se reduce al alcan

zar la madurez fisiológica de los forrajes (Rao, et ̂ ., 1973a; Raleigh 1973; Rao, et

^., 1973b; Theurer, 1973).

La composición química varia por el tipo de especie vegetal y se reportan trabajos -

que encuentran diferencias apreciables en los componentes de la pared celular de gra

mineas y leguminosas, señalando que la digestibilidad de los componentes de la pared

celular de gramíneas es superior a la de leguminosas, lo cual no le da ventaja a las

mismas, ya que el contenido celular y el porcentaje de nitrógeno es mayor en legumi

nosas, las cuales, son entidades nutritivas superiores (Elias, 1976).

2.2.2.3 Composición Relativa.

La digestibilidad de un alimento no sólo se ve afectada por la propia composición —

sino también por la de otros alimentos consumidos al mismo 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 áreas con gran diversidad de

especies.

2.2.2.4 Factores Climáticos.

Moore y Mott (1973) revisaron los factores climáticos 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 composición química del -

forraje en especial referida a la concentración de lignina.

2.2.2.5 Nivel de Alimentación.
1

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

paso de la digesta sea mayor y por lo tanto menor el tiempo durante el que esta ex-



puesta a la acción enzimatica, lo que puede ocasionar disminución en la digestibili-

dad (McDonald et 1969).

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

Blaxter et al., citados 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) señala 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 período de tiem-

por determinado. La información sobre el consumo de forraje de rumiantes en pastoreo-

es importante porque permite establecer alternativas de manejo tanto al ganado como a

la vegetación y mantener un alto nivel de productividad (Holechek y Vavra, 1982). Mu

chos esfuerzos se han realizado para determinar cuales son los factores que afectan -

el consumo de forrajes por rumiantes en pastoreo, al respecto se destacan las siguien

tes revisiones bibliográficas: Arnold (1967), Raymond (1969), Arnold (1970), Moore y-

Mott (1973), Baumgardt (1972), Baile and Forbes (1974), Church (1974), Córdova (1977)^

Baumgardt (1972) establece que los animales consumen para satisfacer sus necesidades

de energía, esto es que son capaces de ajustar la cantidad de forraje que consumen -

voluntariamente de forma que mantengan una ingestión constante de calorías y que en -

una amplia gama de circunstancias y variedades de raciones los animales comen para ob

tener calorías, por esta característica Raymond (1969) establece que el consumo no es

un parámetro exclusivamente del forraje, ya que el consumo que el animal efectué del

forraje depende tanto de las características del animal como de las del forraje.

Se han establecido tres mecanismos internos de regulación del consumo en función del-

valor nutritivo del alimento; en alimentos de bajo valor nutritivo la regulación del-

consumo es por mecanismos físicos de dilatación del tracto digestivo (forrajes de baja

calidad) y con forrajes de mediano y alto valor nutritivo intervienen mecanismos qui-

miostáticos y termostáticos para mantener un mismo nivel de consumo energético (Baum

gardt, 1972). Por su parte Arbiza y Orcasberro (1978) señalan que el consumo voluntario
*

de rumiantes esta regulado por la distensión del tracto digestivo, el consumo de ener

gía, la temperatura ambiente, la palatabilidad de la ración ̂  por el estado fisiológi
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co y; la nutrición previa del animal. En función de ésto, se revisaron los factores

que regulan el consumo en términos de factores dependientes del animal y factores no
"í

■4
dependientes del animal. ■ ,|

a

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

Los factores dependientes del animal que gifectan el consumo han sido señalados por -

Raymond (1969), Arnold (1970) y Baumgardt (1972). Los factores más evidentes son edad,

peso, nivel de producción, estado físico y reproductivo y especie del animal (Arnold,
1970).

En rumiantes el consumo depende en gran medida de la capacidad del tracto digestivo,

particularmente el rumen; el consumo cesa cuando un cierto nivel de llenado del rumen

se ha logrado y se reinicia cuando este "llenado" se reduce ya sea por digestión o —

por movimientos de residuos de comida a lo largo del tracto digestivo (Raymond, 1969)

Moore y Mott (1973) señalan que el estado nutricional del animal, que estará en fun—

ción de su edad, peso, nivel de producción, estado reproductivo y nivel de alimenta—

ción previo, influyen grandemente en el control del consumo voluntario. Concidiendo -

con lo anterior Baker (1976) al revisar los factores que regulan el consumo señala el

hecho de que los rumiantes consumen hasta alcanzar un llenado constante del rumen y -

que el consumo esta altamente relacionado con el tamaño y" peso del reticulo-rumen.Un

segundo factor es la tasa de desaparición de la digesta del retículo—rumen, lo cual —
esta relacionado con la digestibilidad del alimento. Por su parte Campling et ^(1962)
señalan que el "status" de nitrógeno en el animal, es un factor que determina el nivel
de digestión y velocidad de digestión del alimento y en consecuencia afecta el consumo;
por su parte Egan (1965) señala que el primer limitante del consumo de forrajes de ma

la calidad es una deficiencia de nitrógeno en el animal y reporta que cuando suplemen

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

gestibilidad de la materia seca o en el tiempo de retención de los residuos alimenticios



en el tracto digestivo. Arnold (1970) señala que el uso del espacio social, la. dominan- 'i
.Ji

cia social y la "facilitación social" pueden afectair el consumo de los animales en pas-

toreo pero hay muy pocos resultados cuantitativos que demuestren esto. ^
Concluyendo los factores dependientes del animal que afectan el consumo en rumiantes -

i
están determinados por la capacidad física del tracto digestivo y la velocidad de diges '

tión del alimento consumido, lo cual esta altamente relacionado con el estátus de nitro
t*-

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 animali que afectan el consu

-.i

mo en factores del forraje y medio ambiente. jj
;i

Dentro de los factores del forraje, la composición química va a determinar, como ante—

riormente se señaló, la digestibilidad del mismo y entre digestibilidad y consumo se

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

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

refleja la respuesta a las características químicas y físicas 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 tratará de un forraje de baja

digestibilidad que ocupa mayor volumen.

Por su parte Córdova (1977) concluye que conforme aumenta la madurez decrece el valor -

nutritivo del forraje que se caracteriza por un decremento en digestibilidad y en el

contenido de nitrógeno y un incremento en el contenido de fibra cruda y lignina, y seña

la que el factor limitante más importante en condiciones de agostadero en el valor nu

tritivo de un forraje es la madurez fisiológica.
i

Otros de 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

nes de pastoreo extensivo (Arnold, 1970).Baker (1976) señala que la cantidad de forraje-
i

i  presente por unidad de área y su distribución en el espacio ha sido reconocida como fac-

j  tores que limitan el consumo a través de sus efectos sobre.facilidad de prehensión del -

forraje, dentro de la distribución espacial del forraje en el terreno. Por su parte Ra—
1

leigh (1973) reporta que el consumo de materia seca esta frecuentemente limitado por el-

!  total de alimento disponible, la amplitud del área ó accecibilidad al forraje y la pala-

tabilidad del mismo. Hodgson (1976) establece que bajo condiciones de clima templado el -

consumo de forraje alcanza niveles máximos solamente cuando las cantidades de forraje —

disponibles para la dieta (medida a nivel del suelo) .equivale a 4 veces la cantidad con

sumida, asimismo señala que la carga animal afecta el consumo a través de su influencia-

sobre el grado de competición de una cantidad finita de forraje. El consumo de forraje -

declina con incrementos en la carga animal en respuesta a una reducción del peso de la —

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

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

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

'' Los efectos del clima más conocidos son "stress" por calor y por frío. Arnold (1970) pro

pone como factores inhibitorios del consumo al stress por frío y calor, sin embargo Baum

gardt(1972) señala que se produce un descenso gradual en el consumo de alimentos cuando—

la temperatura ambiental sea próxima a los 32°C y un descenso más intenso cuando la tem

peratura orgánica se acerca a los 40°C y que el consumo se incrementa cuando hace frío.

Resumiendo los factores no dependientes del animal más importantes están relacionados con

la composición química del forraje en especial concentraciones de proteína cruda, fribra,

lignina y al medio ambiente donde pastorea el animal.

2.3 Métodos de estimación del valor nutritivo de la dieta de rumiantes en pastoreo.

2.3.1. Generalidades.

La determinación del valor nutritivo de la dieta que los rumiantes obtienen de un área -

de agostadero, es esencial para tener una eficiente administración y manejo de la produc

ción ganadera (Holechek et al., 1982). Revisiones bibliográficas sobre los metódos de es

timación del valor nutritivo de la dieta que los rumiantes obtienen en el agostadero han
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sido realizadas por Reid (1962), Arnold (1967), Córdova (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 rae

dición directa o indirecta de la excreción de nutrientes por heces (Arnold, 1967) a —

través de la relación siguiente:

Consumo de materia orgánica^ Materia Orgánica de heces (H)xlOO
100-Digestibilidad

La determinación de la digestibilidad puede realizarse a través de diferentes técnicas,

asimismo es posible estimar indirectamente la producción de heces ó bien hacer colee

ción total de las mismas. En la presente sección se revizan los principales metódos de

estimación de la digestibilidad y el consumo de la dieta de rumiantes en pastoreo, ele-

cientos fundamentales del valor nutritivo de la misma.

2.3.2 Obtención de la muestra de la dieta.

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

«íica en obtener una muestra representativa de la que realmente están consumiendo en el-

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

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

praderas con especies no mejoradas ó en condiciones de agostadero (Kennedy. 1952).

Holechek et al (1982) señalan como técnicas más importantes las siguientes; muestreo

n»anual simulado al animal, uso de cajones aislantes que impidan el acceso al animal du-
/íirprencia con lo pastoreo determinar las caracterísitcas de lo^ante el pastoreo y por

consumido, muestreo con animales fistulados en esófago 6 rumen, y análisis microhistoló
8ico de material fecal. Lesperance et al. (1974) establecen que de los métodos disponi-
''les ninguno ofrece más ventajas y elimina más vías humanas de error que el uso de ani

males fistulados en esófago para obtener muestras de la dieta que consumen en pastoreo.
A,,. . fi974) y Holechek et al. (1982) han realizado excelentes"atores como Lesperance et al. í — —
_  1. 4 .teas de cada uno de los métodos y establecen como instru
^®visiones sobre las caracterisi

men^- Animales fistulados. Por las características del presente tra
superior, el uso de anima
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!

i  Sido realizadas por Reid (1962), Arnold (1967), Córdova (1977), Barnes y Marten (1979)

i y Holechek et al. (1982).
!

I  No hay un método directo para medir el consumo de los animales en pastoreo, por lo que

j  es estimado generalmente a partir de la indigestibilidad de la dieta consumida y la me

dición directa o indirecta de la excreción de nutrientes por heces (Arnold, 1967) a —

través de la relación siguiente:

Consumo de materia orgánica= Materia Orgánica de heces (H)xlOO
100-Digestibilidad

La determinación de la digestibilidad puede realizarse a través de diferentes técnicas,

asimismo es posible estimar indirectamente la producción de heces ó bien hacer colee

ción total de las mismas. En la presente sección se revizan los principales metódos de

estimación 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 Obtención de la muestra de la dieta.

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

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

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

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

praderas con especies no mejoradas ó en condiciones de agostadero (Kennedy, 1932).

Holechek et al (1982) señalan como técnicas más importantes las siguientes; muestreo

manual simulado al animal, uso de cajones aislantes que impidan el acceso al animal du

rante el pastoreo y por diferencia con lo pastoreo determinar las caracterísitcas de lo

consumido, muestreo con animales fistulados en esófago ó rumen, y análisis microhistoló

Sico de material fecal. Lesperance et al. (1974) establecen que de los métodos disponi

bles ninguno ofrece más ventajas y elimina más vías humanas de error que el uso de ani

males fistulados en esófago para obtener muestras de la dieta que consumen en pastoreo.

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

revisiones sobre las caracterísitcas de cada uno de los métodos y establecen como instru

*"ento superior el uso de animales fistulados. Por las características del presente tra
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bajo se señalein solo las caracterísitcas más sobresalientes a considerar cuando se —

utilizaron animales con fistula esofágica.

Los principales problemas que se asocian con el muestreo con fistula esofágica son: -

a) contaminación por saliva, b) contaminación con líquido ruminal y c) la dificultad-

de obtener muestras representativas en terrenos grandes (agostaderos) ó de topografía-

difícil. Con relación a la contaminación por saliva Wallace, et al. (1972) señalan —

que la contaminación por saliva de muestras de dieta de becerros incrementó el conte

nido de cenizas de la dieta, pero no cambió la concentración de otros constituyentes-

químicos cuando se reportan en base de materia orgánica y señalan^ la necesidad de re

portar la composición química en términos de materia orgánica cuando sea de muestras-

obtenidas con animales fxstulados, señalan también que este procedimiento de muestreo

no es recomendable para estudios sobre macorminerales en la dieta.

Referente a la contaminación con líquido y contenido ruminal a muestras de dieta obte

nidas de animales fistulados en esófago Lesperance et al. (1974) concluyen que los —

problemas de contaminación se incrementan cuando el período de muestreo es mayor de -

dos horas, por su parte Holechek et al. (1982) registran que los problemas de contami

nación con líquido y contenido ruminal se incrementan cuando el período de pastoreo -

es mayor de 30 minutos y el horario de muestreo es de 10:00 - 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 tamaño puede -

controlarse utilizando un numero adecuado de animales fistulados, Holeche.c st al.

(1962) revisó trabajos donde se establece que para condiciones de semidesierto se re

quieren de 6-8 becerros durante un mínimo de 4 días para obtener una buena .-nuestra.

2.3.3 Estimaciones de Digestibilidad

2.3.3.1 Método directo

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

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

animales en jaula metabólicapara lo cual normalmente se utilizan pequeños rumiantes -
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(Harris, 1970). Esta técnica presenta el inconveniente de que por efecto del maestreo

se modifica el tamaño de la partícula del alimento lo que afecta la velocidad de pasa

j0 y gj-j consecuencia el consumo, lo cual a su vez altera el valor de la digestibilidad

(Holechek et al., 1982). Está técnica se recomienda para proveer de una muestra repre

sentativa de la dieta que los animales pastorean, pero no deberán utilizarse para ha—

cer estimaciones de digestibilidad (Kartchner y Campbell 1979, citados por Holechek et

1982). I

Por las dificultades de animales, equipo, tiempo y costo, esta técnica ha sido poco u-

tilizada y se han preferido técnicas indirectas para estimar digestibilidad. j
^  • H

2.3.3.2 Método Indirecto.

Los métodos más usuales son digestibilidad m vitro, técnicas de indicadores y técni

cas de relación. Las técnicas m 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. i

Las técnicas por indicadores utilizan normalmente elementos con las siguientes carac

terísticas: ser totalmente indigeribles e inabsorbibles, no tener acción farmacológi

ca en el sistema digestivo, debe pasar a través del sistema a una velocidad uniforme,

debe ser un constituyente del alimento (Arnold, 1967). Los elementos más utilizados -

son silice, lignina, cromogenos, nitrógeno y lignina fecales (Holechek et al., 1982).

Las caracterísitcas de estas técnicas son discutidas por Arnold (1967), Barnes y Mar-

ten (1979) y Holechek et al. (1982). Las técnicas más usuales son las del indicador lig

nina, y la de nitrógeno fecal, algunos autores han encontrado críticas a estos indica

dores; así la lignina como indicador cuando se utiliza en agostadero con arbustos o -
V *

herbáceas 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, óxidos metálicos, sales minerales, metales iner

tes, microorganismos, marcadores solubles en agua y marcadores radioactivos. De estos

el más común es el óxido de cromo. Una amplia revisión sobre marcadores en nutrición

fue realizada por Kotb y Luckeg (1972). Esta técnica de indicadores por su costo, re^
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lativa facilidad de ejecución, y necesidades de equipo son las que más frecuentemente

se utilizan.

Otro método, indirecto para estimar digestioilidad son la técnica de relación, nor

malmente se examinan las relaciones entre la digestibilidad del forraje y otras carac

terísticas de la calidad del forraje como proteína cruda, lignina, fibra ácido deter

gente, pared celular. (Holechek et al., 1982).

También a través de técnicas de relación es posible establecer relaciones entre la di

gestibilidad de la dieta y la composición química de las heces, estas técnicas conoc¿

das como Índices fecales han demostrado sus ventajas ya que reducfen el trabajo involu

erados en la colecta de la muestra de la dieta con animales fistulados. 21 índice fe

cal más conocido es el índice de nitrógeno fecal desarrollado por Lancaster (1949, ci

tado por Holechek et al., 1982) quén encontró una relación directa entre M fecal y la

digestibilidad de la dieta; al respecto Arnold (1967), Córdova (1977). í:ollov/ay et al-

(1982) han revisado esta técnica de índice de nitrógeno fecal y han señalado que hay-

variación en la relación concentración de nitrógeno y digestibilidad por efecto de —

a) época de pastoreo, b) componentes del forraje, hoja, tallos, e) de ano a ano ó es

tación y estación y d) hay vsiriaciones dentro de la misma especie forrajera.

Aún así estas revisiones concluyen que es un método superior a cualquier oi:ra técnica

indirecta.

Finalmente es posible determinar digestibilidad de la dieta de rumiantes en pastoreo,

a través de estimaciones de consumo por la técnica de nitrógeno fecal y con la medici

ón de heces directa, por recobro total, a través de la relación siguiente:

Digestibilidad = consumo - heces ̂
consumo

2.3.4 Estimaciones del consumo de rumiantes en pastoreo.

Las estimaciones de consumo de animales en pastoreo puede hacerse a través de técni—

cas de estimación de la digestibilidad y la excreción de heces, con lo cual a través-

de la relación que existe entre consumo, digestibilidad y heces producidas es posible
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estimar el consumo (McDonald et al., 1969). Otras técnicas para estimar consumo que

no requieren de estimar digestibilidad ni heces producidas son las técnicas de reía

ción o índices fecales, que son relaciones similares a las que se discutieron en la

sección 2.3.3. Como instrumento para estimar consumo resalta por su importancia el-

índice de nitrógeno fecal, el cual mediante el conocimiento de la concentración de

nitrógeno en heces permite estimar a través de una ecuación de regresión el consumo

(Arnold, 1967). En la siguiente sección se señalan las técnicas para estimar heces-

producidas y el índice de nitrógeno fecal.

2.3.4.1. Medida de las heces producidas.

La producción de heces se debe medir via colecta total con '.ame» cuando se trabaja

con ovicaprinos y es recomendable hacerlo con bovinos 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 concentración de un indicador -

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

guiente :

Voliamen fecal producido = peso del indicador inerte ofrecido
concentración del indicador de las
heces fecales

Esta técnica tiene según Arnold (1967) las siguientes desventajas: a) recobro de ~

indicador bajo, b) variación diurna y o) excreción imprevisible. Para reducir estos

errores este autor recomienda el muestreo en el suelo y asegurarse de tener un reco

bro standard de 95% de óxido de cromo. Por su parte, Córdova (1977) reporta que

Kartchner (1976), trabajando durante 15 años encontró que el óxido de cromo no esti
ma en forma consistente la producción de heces y que solo debería usarse cuando se-

coraparen animales similares dentro de las mismas condiciones. No obstante lo ante

rior se considera dentro de las técnicas de índices el más utilizado para estimar -

producción de heces (Arnold, 1967; Holechek et al., 1982).

2.3.4.2 Indice de nitrógeno fecal.

Debido al trabajo y dificultades involucradas en la obtención de muestras de anima-
les fistulados y a los problemas de la estimación 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). El índice de nitrógeno fecal es una alternativa -

para estimar digestibilidad y consumo a partir de la concentración de nitrógeno en-

heces, la base de este índice radica en el hecho de que la cantidad de nitrógeno —

excretado puede estar directamente relacionado con el consumo del forraje (Arnold,-

1967). Córdova (1977) realizó una revisión bibliográfica sobre este tema y señala -

que la relación se establece por una ecuación de regresión y a partir de ésta y co

nociendo solamente el total de nitrógeno fecal, ó el porcentaje de nitrógeno fecal,

es posible estimar el consumo.

Esta técnica es de bajo costo y de fácil ejecución ya que la estimación de nitróge

no en heces es una técnica relativamente rápida y de bajo costo. Sin embargo, Hole

chek et al. (1982) señala en su revisión sobre este tema, que presenta dificultades

como es el hecho de que la relación puede variar por efecto de estación, de creci—

miento, de año a año, aún entre componentes del mismo forraje (hojas y tallos), y -

aún entre variedades de una misma especie forrajera. Por lo que esta técnica deberá

aplicarse donde se suponga diferencias grandes de consumo de tal manera que permi

tan detectarse las diferencias (Córdova, 1977).

Por su parte Rao et al. (1974)encontraron que incluyendo al índice de nitrógeno fe

cal el producto de la concentración de nitrógeno por el de materia orgánica de las-

heces obtenían mejores relaciones para predecir consumo.

Arnold (1964) recomienda el uso de regresiones derivadas de un rango grande de for

rajes con fines de extrapolación, 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 nitrógeno 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 ó bién utilizar regresiones generales que permitan -

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

Estudios detallados sobre Atriplex canescens con relación a descripción botánica, -

ciclo vegetativo, tipos de reproducción, distribución, condiciones ecológicas, edá-

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

Moyeda (1979) y Frías (1981), en esta parte solo se discuten los aspectos más impor

tantes del valor nutritivo de A. canescens

El valor nutritivo de A. canescens ha sido estudiado por Córdova (1974), Goodin

(1979), Moyeda (1979), Northingthon ̂  (1979), Soltero (1979) y Valencia et al.

(1981). En la presente revisión se señalan las caracterísitcas qyímicas, la digestí

bilidad y el consumo de A. canescens y los principales factores que los afectan.

2.4.1. Composición química de Atriplex canescens

El principal factor que modifica la composición química de A. canescens es la época

del ano como lo indican las observaciones realizadas por V/atking (1943), Córdova —

(1974), Eyal et al. (1975) y Valencia et al. (1981), en general se ha destacado que

la variación en composición química es poca en comparación a otras fuentes forraje

ras como gramíneas y herbáceas que se distinguen por disminuir su porcentaje de pro

teína y elevar el de fibra y lignina conforme maduran. En el Cuadro 1 se presentan-

analisis químicos realizados en diferentes épocas del año.

La composición química varia dentro de los componenetes de la planta, así se encuen

tra qu Chatterton et al. (1971), Moyeda (1979) y Valencia et (1981) reportan va

riaciones en la composición química de hojas, tallos jóvenes, tallos maduros, lo an

terior se puede observar en el Cuadro 2.

Como se puede observar en los Cuadros 1 y 2 la composición química de A. canescens

lo presentan con características que lo pueden comparar con forrajes tradicionalmen

te considerados de buena calidad. Una comparación cualitativa fue hechr por Valencia

al. (1979) y se presenta en el Cuadro 3.

Es evidente la relación negativa que existe entre el contenido de fibra cruda ó fi-
i

bra ácido detergente (FAD) ó lignina ácido detergente (LAD) y el porcentaje de pro-

"telna cruda, ya que a mayor concentración de FC ó FAD ó LAD el porcentaje de nitró

geno tiende a disminuir.
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Cuadro 3. Comparación de la composición química de Atriplex canescens y otros
forrajes (% base seca)

ESPECIE FORRAJERA !  % PC % EE % FC % CENIZAS

A. canescens
1  13.4 1.2 8.7 14.0

Cebada (paja) 1  3.3
1

1.8 33.9 2.6

Cebada (grano) 1  10.5
1

1.5 4.8 1.8

Sorgo (grano) 1  11.9
i

2.9 2.1 7.3

Alfalfa(Henificada) 1  14.5
1
1

2.7 24.4

Tomado de Valencia et al.(1979)

2.4.2 Digestibilidad de Atriplex canescens

La digestibilidad de Atriplex canescens ha sido reportada por Córdova (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

EPOCA DEL AÑO MATERIA SECA jMATERIA ORGANICA|PROTEINA CRUDA . AUTORES

Mayo

Junio

Julio

Anual

Anual

57.88

63.5

78

78

73

80.44

Córdovn (1974)

Moyeda (1979)

GoocUrii citado
por riorthington
et al. (1979)
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Moyeda (1979) presenta información sobre digestibilidad ̂  vitro de 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 información donde sobresale por su digestibilidad de la materia seca y de la-

proteína 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 año de 1977.

ESPECIE
D I G E S T

MATERIA SECA

I B I L I-D A D

PROTEINA CRUDA

Atriplex canescens 57.88 80.44

Parthenium incanura 54.95 46.17

Flourensia cernua 55.84 58.30

Boutelova kar'A^inskii 24.49 20.43

Setaria macrostachya 30.76 48.15

Sporobolus airoides 22.81 44.80

Buchloe dactyloides 29.34 60.63

Tomada de Moyeda (1979)

En base a los resultados presentados por Córdova (1974) la digestibilidad de la ma

teria orgánica de A. canescens estuvo más relacionada con la concentración de nitro

geno que con la concentración 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 año.

2.4.3. Consumo de Atriplex canescens

Trabajos realizados por Northington et al. (1979), Valencia et al. (1979), y Goodin

(1979) coinciden en señalar que A. canescens no tiene limitantes importantes en el

consumo. Moyeda (1979) reporta consumos de hasta Í.15G kg. por cabra de A. caneícens

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

gj^gi^-j^gs ©pocas del anoj primaveral veranoi otoño e inviernoi consumieron un

65.24%, 92.57%, 74.68% y un 63.76% respectivamente de las hojas disponibles. Soltero

(1979) reporta que A. canescens representa el 75%, 69%, 41%, 81%, 75% y 50% en deter

minaciones de composición botánica de la dieta de bovinos en un matorral desértico -

jen los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio respectivamente, esta in-

! formación nos indica el grado de aceptabilidad alto que tiene A. canescens. En éste-

I trabajo Soltero (1979) señala que cuando hay disponibilidad de otras fuentes forraje
¡

ras el animal deja de consumir A. canescens para consumir gramíneas u otras plantas.

Finalmente Morthington ̂  al. (1979) señala criterios que establecen las bondades de

A. canescens como especie forrajera y son: 1) Un alto porcentaje de proteína (18-20%),

2) Alta palatabilidad, alto porcentaje en la composición botánica de la dieta y alta

digestibilidad, 3) Baja toxicidad, 4) Producción, se reportan trabajos de biomasa ~

igual a alfalfa» 5) Recuperación, los estudios existentes señalan un alto poder de -

recuperación, 6) Resistencia a la sequía y a la salinidad y 7) Alto poder de adapta

ción A canescens se encuentra desde Kéxico hasta Canadá 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 co predominancia de Atriplex canescens, en términos de consumo y digestibilidad,
~  . j_ nrtr* la énoca de utilización,

no es afectado por xct

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

dominancia de Atriplex canescens es afectado por la frecuencia de utilización.
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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 herbáceo, utilizando ganado caprino co

mo elemento de utilización y medición.

3.1. Descripción del área de estudio

Una amplia descripción del Campo Experimental Noria de Guadalupe fue hecha por —

Nava, Armijo y Gastó (1977), a continuación solo se señalan los aspectos más so—

bresalientes.

El campo Experimental Noria de Guadalupe se encuentra localizado en la región —

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 1780-1350 msnm

y que corresponde al municipio de Concepción del Oro. Está ubicado dentro de la-

cuenca endorréica conocida como Valle de San Tiburcio y el clima del lugar corres

ponde al tipo BSOh v/" (e) de la clasificación de Kbpen modificada por García

(1973). En el Cuadro 6 se presenta la información meteorológica más importante de

1979 y 1980.

El suelo presenta perfil con 3 a 5 horizontes hasta encontrar una capa dura de -

los 75 a 225 cm de profundidad. El tipo de formación del perfil es pol.igénico —

aluvial lacustre sin rococidad en la superficie. El drenaje externo es lento o -

nulo no hay erosión fuerte y puede inundarse eventualmente. (Valencia, Gastó y -

Nava, 1981).

La vegetación del área de estudio esta dominada por A. canescens en el estrato -

arbustivo, el estrato herbáceo presenta principalmente gramíneas, en especial —

Bouteloua karwinskii, Buchloe dactyloides, Aristida adscencionís. Stipa oiainens,

Muhlenbergia repens, y herbáceas como Sphaeralcea angustifolia. (Nava, Armijo y -

Gastó, 1977).
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Aún cuando en 1974 se realizó 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 trabajó con dos grupos de cabras (criollas), un grupo se utilizó para la co

lección de heces y el otro grupo fueron cabras fistuladas de esófago que se uti

lizaron para la colección de estrusa (muestra de alimento colectado por el ani

mal en pastoreo directo). La fistulación se realizó en forma similar a la des—

cripción realizada por Van Dyne y Torell (1964) ó Harris et ̂  (1967), por —
1  1

Marco Antonio Bernal^, Fernando Cavazos García , y Marcelino Gónzalez . Sn to—

dos los tratamientos se trabajó con cabras secas y no gestando.

3.3. Equipo de recolección de muestras.

Para la recolección de heces se utilizaron amesés de lona que se colocaron al —

animal 2 ó 3 días antes del inicio de la fecha de toma de muestra para acostum

brar al animal y a justar el equipo para evitar perdidas de hecec. (Fig. i); se —

utilizó la sonda Foly' 30 que se poma 24 hr. antes del período de colee-a para

evitar contaminaciones con orina a heces.

Para la colección de extrusa se utilizaron bolsas de lona con fondo de malla de

alambre (Fig. 2), se vigiló a los animales para que no realizaran rumia durante

el proceso de colección, para evitar contaminación con raa.terial ruminal, las —

muestras asi contaminadas se deshecharon. Los animales se pesaron antes y al sa

lir de cada parcela en cada período de pastoreo. Los animales recibieron duran

te el período 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, tenían

además agua a libre acceso en las parcelas de pastoreo.

.^Médicos Veterinarios y Zootecnistas del Departamento de Producción Animal -

de la U.A.A.A.N. *
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ecolectore. de heces
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Figura 2. Cabras con bolsa de lona para la colección
de estrusa.
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3.4 Tratamientos

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes: 1) Pastoreo en Verano (1979),

2) Pastoreo en Invierno (1979-1960), 3) Pastoreo en Primavera (1980), 4) Pasto

reo en Verano (1979), previo pastoreo en invierno (1978-1979), 5) Pastoreo en —

Invierno (1979-1980) Previo pastoreo 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 (1979-1980) y Verano —

(1979).

Los tratamientos 1,2 y 3, se establecieron inicialmente para evaluar época de pas

toreo y los tratamientos 5 y 8 para evaluar frecuencia de pastoreo, pero con el -

objeto de utilizar la información disponible, los tratamientos se analizaron como

se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Tratamientos estudiados para evaluar el efecto de la época y frecuen
cia de utilización de una pradera con predominancia de Atriplex canes

cens sobre el valor nutritivo de la dieta de cabras.

1  EPOCA 1
1  1

1  . !
I  INVIERNO i

1
PRIMAVERA 1VERANO

frecuencia (1979) 1  (1979-1980) 1 (1980) 1
1

1  ■ ¡
i  ̂ ' 1 i  = 1

1

3  i
1

1  2 1 4 1  5 1
1  !

1
1

1

i  ' i 6

t  i

1  7 i
1  1

8  !
1

En el Cuadro 8 se presenta información sobre las condiciones y características -

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.

i
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3.5 Procedimiento de obtención de muestras.

Los períodos de pastoreo variaron de 9 a 10 días. Los primeros 4 días eran de

adaptación al área de pastoreo y para que los animales limpiaran su tracto d^

gestivo, asimismo se adaptaran al arnés y a la sonda Foly. A partir del quin

to día se empezaba la colecta de extrusa y 24 horas después se iniciaba la co

lecta de heces.

3.5.1 Muestras de extrusa

i  Después del quinto día de estancia de los animales en las parcelas se realizó

la colecta de muestras de extrusa, a partir de las 8:00 A.M. y jjor 45 minutos

!  a los animales fistulados se les quitaba la cánula y se ponía el arnés para -

I  proceder a realizar el pastoreo y así obtener la muestra, esta operación se -
1  hizo durante 4 días consecutivos. La muestra colectada se conservó en congela

ción y posteriormente se secó a temperatura cercana a 50®C con aire forzado.

Ya seca la muestra se elaboró una muestra compuesta de los 4 días de colección

y esta muestra se paso por un molino de martillo con una malla de 1 mm.. poste

riormente se le hicieron los análisis químicos que se señalan adelante.

3.5.2 Obtención de muestras de heces

Veinticuatro horas después de iniciada la toma de muestras de exbrusa, se em—

pieza a colectar las muestras de heces de los animales intactos, las cabras a

las que se les colectó las heces, se les colocó el arnés 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 día durante 5 días, una en la ma

ñana 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 alícuota del

25% de las heces producidas durante el día.

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

24 :hr. y se volvieron a pesar, una vez pesadas se procedió a sacar una mués—
i

I  tra de las alícuotas de heces producidas durante los 5 días de colección. Esta
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muestra compuesta es a la que le hicieron los análisis químicos que más adelante

se señalan.

3.6 Análisis químicos

A las muestras de extrusa y heces de cada una de los animales utilizados se les

determinaron: materia seca (MS), materia orgánica (MO), nitrógeno (N), fibra á-

cido detergente (FAD) y extracto etéreo (EE), siguiendo los métodos químicos —

complicados por Harris (1970). La proteína cruda de heces y extrusas se estimó-

corno Nx6.25

3.7 Estimaciones •

La estimación de consumo de materia orgánica (CMO) se realizó utilizando la ecua

ción de regresión CMO= 1.128 + 1.7524 HH propuesta por Rao, et al. (1873a) que -

estima el CMO a partir del porcentaje de nitrógeno en la materia seca de heces -

(N) y el peso de la materia orgánica total de heces por día (H). Esta determina

ción se realizó para cada uno de los animales que colectaron heces. Con la esti

mación del CHO se determinó la digestibilidad de la materia orgánica (DI¡O) utin

zando los datos de peso de heces totales colectados en base a su materia orgáni

ca (Hf40), de acuerdo a la fórmula D:.íO= (CMO-HIiO/CIiO x 100). Las estimaciones de

consumo de proteína cruda (CPC), fibra ácido detergente (CFAD), lignina ácido de

tergente (CLAD) y extracto etéreo (CEE) se realizaron utilizando la estimación -

CMO y el análisis de PC, FAD, LAD y EE, realizado a la muestra de extrusa obten^

da por los animales fistulados de acuerdo con las siguientes oepracioncs CPC= —

CMO - (% PC extrusa/ % liO extrusa), CFAD= CMO (% FAD extrusa/ % MO estrusa), y -

CEE= CMO (% EE extrusa/ % MO extrusa), ya que los contenidos de PC, FAD y EE se-

reportan en base seca.

3.8 Análisis estádistico.

Se utilizó un diseño factorial incompleto 3 x3 en bloques al azar con diferente-

número de observaciones por celda, para estudiar el efecto de la época y frecuen

cia de utilización de una pradera pon predominancia de Atriplex canescens sobre-

el valor nutritivo de la dieta de cabras.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de los tratamientos estudiados sobre la composición química.

En el cuadro 9 se presentan los resultados promedio del efecto de los tratamientos

sobre la composición química de la dieta de cabras que pastorean una comunidad con

predominancia de Atriplex canescens. En el apéndice 1 se presentan los resultados-

obtenidos en todos los animales que sirvieron para realizar el muestre©.

Cuadro 9. Efecto de la época y frecuencia de pastoreo de una pradera con predomi
nancia de Atriplex canescens sobre la composición química (2) de la die

ta de cabras (% en base seca).

• EPOCA VERANO INVIERNO PRIMAVERA• MEDIAS

FRECUENCIA KO PC EE FAD no PC EE

!

fadího
1

PC EE FAD ¡ MO
<

PC EE FAD

1

85 11 10 35 85 12 10

i

!
31 j84

1

13 9

i
(

28 ¡85 12 10 31

. 86 11 11 33 85 11 11

1

i
f

37 j
1

1

¡86 11 11 38

3
o  - ■ 36 11 11 34 86 11 11

i
1

34 las
!

10 11

i

f

¡  .

38 '87
1

11 11 35

MEDIA 86 11 11 36 85 11 11

1

34 j87
1

12 10

1

1

33 i
1
1

No se encontró diferencias significativas ( P"C10% ) en el porcentaje de materia -

orgánica por efecto de época, frecuencia o su interacción. Sin embargo se observa-

una tendencia a encontrar una concentración mayor de materia orgánica al incremen

tar la frecuencia de pastoreo, 85, 86 y 87% para las frecuencias 1, 2 y 3 respecti

vamente. Esta tendencia puede explicarse por el hecho de que tallos jóvenes y hojas

de Atriplex canescens tienen de 6 a 7 veces más cenizas que los tallos raaduros

(Chatterton et ai•i 1971; Moyeda, 1979 y Valencia et al., 1981), la presión' . de

pastoreo debió reducir la disponibilidad de hojas y tallos jóvenes, lo que obligó

a los animales a consumir tallos maduros.



34

Como se observa en el Cuadro 9 no se encontraron diferencias significativas (P<0.10)

por efecto de la época, frecuencia o su interacción, sobre la concentración de pro

teína cruda en la dieta de las cabras. No obstante se observó que existe una tenden

cia a la reducción en concentración de PC por efecto de la frecuencia de pastoreo,-

encontrándose 12,11 y 11% de PC en.las frecuencias 1, 2 y 3 respectivamente lo cual

se explica por la reducción en la disponibilidad de hojas y tallos jóvenes y en la

necesidad que tuvieron los animales de consumir alimentos de menor calidad. Así mis

mo se observa una tendencia a contar con dietas altas en proteína cruda en los pas

toreos de primavera debida fundamentalmente a que el invierno de 1979-19Ü0 fue bueno

en lluvias (75 mm de pp en diciembre cuando solamente llovieron 171 2n todo el año -

de 1979 y 60 mm en febrero 1980) las que permitieron una excelente recuperación de -

las plantas en la estación de primavera.

Se encontró diferencia significativa (P<0.10) en la concentración de proteína cruda

de la dieta por efecto de bloque, lo cual es explicado por el hecho de que el bloque

2 presenta en general, mayores cargas que el bloque 1 como se señala en el cuadro 8.

La época y frecuencia de pastoreo así como su interacción no afectaron significativa

mente (P<0.10) la concentración de extracto etéreo en la dieta. Por efecto de época-

se encontró que las dietas contenían 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 -

contenían 10,11 y 11% de EE. Esto podría explicarse por el hecho de que la época del

año no afecta la concentración de extracto etéreo del A. canescens como lo reportan-

Córdova (1974) y Valencia et al. (1981) y se reporta en el Cuadro 1.

En los componentes estructurales contenidos en la fibra acido detergente de la dieta

de las cabras se encontró que existe diferencia significativa (P<0.10) debido a la -

interacción de los factores época y frecuencia. Esta interacción puedo resultar de -

una limitante del modelo estadístico utilizado, ya que la frecuencia 2 para la época

de primavera no se contemplo en la planeación del trabajo (Valencia Nava y Gasto, —

1981). Para los efectos época y frecuencia no se.encontró diferencia significativa -

(P<0.10) sobre la concentración de FAD en la dieta. Sin embargo se tiene una tenden

cia a reducir la concentración de FAD en la época de primavera (33%) en en relación
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a verano (36%) e invierno (34%) esto se explica por el rebrote vigoroso ocurrido en

primavera por efecto del invierno rico en lluvias como ya se señaló. El efecto de la

madurez fisiológica sobre la concentración de componenetes estructurales (fibra, lig

nina) ésta reconodico (Elias, 1976), y esta es la razón de la mayor concentración de

FAD en las estaciones de verano e invierno.

Se puede concluir que la composición química de la dieta en término de materia orgá

nica, proteína cruda, fibra ácido detergente y extracto etéreo no se modificó por —

efecto de la época y frecuencia de pastoreo, lo cual puede explicarse por el hecho -

de que la dieta estuvo constituida en todos los casos más de 90% de A. canescens co-
m

mo lo reportan Orta et al. (1980) y es conocida la característica de A. canescens de

no tener variaciones en su composición química por efecto de época del arlo como lo -

reportan V/atking (1943), Córdova (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 orgánica.

En el apéndice 2* se presentan los resultados del efecto de época y frecuencia de pas

toreo sobre la digestibilidad de la materia orgánica (DM0) y la proteína 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 orgá
nica de la dieta de cabras.

1  EPOCA 1
I  1 VERANO
¡FRECUENCIA |

INVIERNO
!  I

PRIMAVERA 1 MEDIA |
!  1

1  1
1  1 1 55
1- 1

55 56

1

55 ¡
1

I  1
1  2 1
¡• - 1 54
1  1

54

1
1

54 ¡
1

!  3
1  . 52 51 52 52

MEDIA 54 53
l»

54

Cifra con diferente letra son estádisticamente diferentes (PC0.10)
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En el Cuadro 10 se señalan los valores promedio de la DM0 calculados^ No se encuen

tran diferencias significativas por efecto de época y frecuencia o por su interac

cion (P<0.10). Se observo sin embargo una tendencia marcada por efecto de frecuencia

de pastoreo encontrándose que la DKO de las frecuencias 1, 2 y 3 fueron de 55, 54 y

52% respectivamente. Esta tendencia se explica por efecto de la concentración de FAD

en la dieta que fue superior en las frecuencias altas (Cuadro 9). La razón de no en

contrar diferencias en la DKO por efecto de época y frecuencia puede sor por el he

cho de que la concentración de PC en la dieta en promedio no fue inferior a 10?ó en -

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

gestibilidad de la dieta es necesario que ésta sea inferior a 77¿ (Elias, 1976). Otra

causa podría ser que el componente vegetal principal de la dieta, A. cancscens no

varía sustancialmente su composición química y en digestibilidad a lo largo del ciño

(Cuadro 4) como es reportado por (V/atkings, 1943 y Córdova, 1974) final.ionte es posi

ble que los períodos de pastoreo de 9 y 10 días por estación no fueron suficientes -

como para permitir detectar diferencias de DKO en las dietas.

4.2.2. Digestibilidad de la protéina cruda.

En el apéndice 3 se representan los resultados del efecto de la época y frecuencia -

de pastoreo sobre la digestibilidad de la protéina cruda (DPC). En el Cuadro 11 se -

señalan los resultados promedio del efecto de época y frecuencia de pastoreo sobre -

la DPC.

Cuadro 11 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo de uná pradera con predominan
cia de Atriplex canescens sobre la digestibilidad de la proteína cruda (%)
de la dieta de cabras.

EPOCA

FRECUENCIA

!  VERANO !  INVIERNO PRIMAVERA
—

."ÍEDIA

1 67 1  69 7?72 69

2

67
i

68 1 67

3

68 67 77 71

MEDIA 67a 688 75b
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La época de pastoreo afecto significativamente (P<0.10) la digestibilidad de la pro

taina cruda de la dieta, encontrándose que en el pastoreo de primavera los animales

obtuvieron dietas superiores en DPC (75%) a las de verano e invierno (68% y 67% res

pectivamente) que no fueron diferentes estadísticamente entre si»

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

en rebrotes tiernos consumidos en primavera se encuentra en forma de nitrógeno no -

proteico (nitritos, nitratos, urea, etc) que son altamente solubles y fácilmente me

tabolizables y absorvidos por la pared ruminal como amoníaco y salir por vía urina

ria ó bien reciclarse por la saliva (Coleman y Bart, 1974).

La frecuencia de pastoreo y su interacción con la época de pastoreo no afectaron —

significativamente (P<0.10) la DPC con las frecuencias de pastoreo 1, 2, 3 los anima

les obtuvieron dietas con una DPC de 69, 67 y 71% respectivamente.

Se encontró diferencia significativa (P<0.10) para bloques en la DPC de la dieta dé

los animales, esto se reflejó del mismo efecto encontrado en la concentración de pro

teína cruda de la dieta señalado anteriormente y que es consecuencia de las diferen

cias en los bloques utilizados y señalados en el Cuadro 8.

4.3 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo por canras que pas
torean una comunidad vegetal con predominancia de A. caneceens

4.3.1. Consumo de materia orgánica y materia orgánica digestible.

En los apéndices 4 y 5 se presentan los resultados del efecto de la época y frecuen

cia de pastoreo sobre el consumo de materia orgánica (CMO) y materia o:\^ónica diges

tible (CMOD) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad con pre.'.c- Inancia de-

A. canescens.

En el cuadro 12 se presentan los valores promedio calculados del C:iO do 1:> dieta de

las cabras para las diferentes épocas y frecuencias consideradas.

Se encontraron diferencias significativas (P<0.10) por efecto de época pastoreo

siendo mayor el consumo en invierno (lOSg/día/Tfl) en comparación con verano (93g/—

día/TM) y primavera (84g/día/TM), este mayor consumo se explica por un cfocto de —

compensación ya que la digestibilidad de la materia órganica de la dieta en esta —

época fue la menor (53%) y la de menor digestibilidad de la proteína cruda (67%) y-
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como es señalado por Baumgardt(1972) los rumiantes son capaces de ajustar la canti

dad de forraje que consumen, de tal forma que mantienen una ingestión constante de-

calorias, siempre y cuando no tengan limitantes de capacidad ruminal, o bien podría

ser efecto de compensación al frió invernal (Arnold, 1967).

Cuadro 12 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia
orgánica de la dieta de cabras que pastorean una comunidad vegetal con
predominancia de Atripelx canescens (g/día/TM)

EPOCA 1

1
FRECUENCIA |

VERANO

1
1  INVIERNO

1

1
i  PRIMAVERA 1
1  !

MEDIA

1
1  1

1

97

1
1  116
1

1  1

!  95 1
1  . 1

102

2

1

92

1

i  103
1  1

1  !
!  1
1  '

98

1

l

3  !
1
t

90 1  97

1
1

1  73 i
1  ;
1  !

87 1
1

1
1

i
1  MEDIA !
1  1

93^

¡

1  105"
1
1

1  1

1  •

1  34^ 1
»  1

1

1

1
1

1

Cifra con diferente letra son estadisticarnente diferentes (PCO.lü)

Aunque no se encontraron diferencias significativas (P 0.10) se observa una tenden

cia a reducir el CIIO por efecto de frecuencia de pastoreo, encontrándose que con la

frecuencia 1 el consumo de materia orgánica es de 102g¡dia!Trí superior r.l pasto^eo-

con 2 frecuencias (98g| dia|TI!) y al pastoreo con 3 frecuencias (07g|cIia,'Ti':). Ss im

portante resaltar que los pastoreos con 2 y 3 frecuencias corresponden al doble y -

triple respectivamente del consumo de materia orgánica en el a~o de csiulio, lo

cual los hace superiores a la frecuencia 1, por lo mismo os su-.orior 1;\ fi ecuc-.cia-

de 3 veces al año a la frecuencia 2 veces al año. En términos do consiiiu. í'.o .naLoria

orgánica acumulados en el año de estudio los consumos serian para la frecuencia 1 -

de 102g/día/TM, para la frecuencia 2 de 195g/día/TM y para la frecuencia 3 de 2<)0 -

g/día/TM.

En el cuadro 13 se presentan los valores promedio calculados el efecto do la época

y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia orgánica digestible (CMOD) de

la dieta de cabras que pastorean una comunidad con predominancia de A. canescens
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Cuadro 13 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia
orgánica digestible por cabras que pastorean una comunidad vegetal con
predominancia de Atriplex canescens (g/día/TM).

EPOCA 1

1
FRECUENCIA |

VERANO ¡  INVIERNO
1

PRIMAVERA
1

MEDIA i
!

-  r

l

1  1
1

54

i
1  62

.1

52

I
56 1

1

1

^  1
50

¡  56
1
1

53 1
1
1

—1—

l
1

®  i
1

.  47

I
j  50 39

'

1

1
1

1

45 I

"  í
1

1
MEDIAS ! 50

1  56
f

:•
45

i

!

1
«

!
1

Cifras con diferente letra son
estadísticamente diferentes {P<.10)

«ianificativas (P<0.10) del efecto de la época de pas-
Mo se encontraron diferenciao ^

^  nhservó la misma tendencia que en el CI'G con -
4- t_ «1 rMOD sin embargo st-toreo sobre el uiuu,

/ yiCrt/Hía/Tl). Asimismo no se encontraron diferencias
.  -«r, on invierno

consumos inferiores -
4.^ Ao -frecuencia ó su interacción con época de pasto

10) por efecto aesignificativas (P<0.xu; i
1 nermitió consumos de materia orgánica digestifrecuencid j- í/ —

reo, encontrándose q . no /ir /s' /
« loe frecuencias 2 y 3 se consumieron 53 y 453/dia/Tr:

ble de 56g/día/TM mientras qu
•' es importante recalcar que el consumo total por fre

respectivamente. Aquí , r-/- /t /oim ^ ^
•ente, para la frecuencia 1, SSg/dia/Ti-I, para la fre—

cuencia en el año fu® el S o -/i i
la frecuencia 3, ISlg/día/Tm. Se considera que en Ig-

cuencia 2 l06g/día/TM y
de energía digestible (Devendrá y Burns, 1970) las cabras

es "g l;cal/día/TM, para la frecuencia 2, 223 kal/día/TM
frecuencia liconsumían en c Itcal/día/TtMas cuales cubren las necesidades de manteni—

y en la frecuencia producción. (Arbiza y Orcosberro, 197fi) lo cual
miento y en algu" diferencias significativas en el consumo.

«1 norque no
permite expliourse P ^ .
^  . ^,,„^nica de la comunidad vegetal con predominancia

«o„no de materia orgánica
Concluyendo, el cons •in,j.uyci , . la do época de pastoreo, siendo mayor su consumo en

de A. canescens es afectado p
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invierno, sin embargo el consumo de materia orgánica digestible no fue afectado por

la época de pastoreo. El consumo de materia orgánica y materia orgánica digestible-

no es afectado por la frecuencia de pastoreo. Los criterios para definir cual frecuen

cia es mejor serán dadas por el comportamiento de la comunidad vegetal en respuesta-

a períodos de varios años de aplicación de las frecuencias 2 y 3 de pastoreo al año,

haciendo los ajustes necesarios a las carga de pastoreo.

4.3.2 Consumo de proteína cruda y proteina cruda digestible.

El efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de proteína cruda —

proteína cruda digestible se presenta en los apéndices 6 y 7 res_pectivamente.

En los Cuadros 14 y 15 s® presentan los valores promedio estimados del consumo de —

proteína cruda (CPC) y proteína cruda digestible (CPCD) res.Dectivamente.
lo éooca y frecuencia de pastoreo sobre el consuno de proteína

piiorlpo 14 til CC c»ü WC» J-O 1 ^ j ^ Touaulu X de la dieta de cabras que pastorean una conunidna vegetal con pre-

dominancia de Atriple:c car.escens (g/día/T;:)

EPOCA PRIMAVEHAINVIERNO EDIA
VERANO

¡'FRECUENCIA

MEDIA

diferente

inferencias significativas (P<0.10) el CPC por efecto
lo se encontraron diie

-1 s. nnn r».-, 1 .

\c la éiioca,

o se encontraron dii"e.,..
•  t racción. Sin embargo se observo un mayor CPC en .!;• cpoca de -

a frecuencia o su in
relación a verano e invierno (12 y 14 /g/día/T:. respectiva

rimavera (ISg/día/TII
la mayor concentración de PC en lo dieta en la época de

ente). Esto es explicado p . i
« f^hciprvó una tendencia a disminuir el consumo de

íruadro 9) Asimismo se obscivorimavera CCuaai"

pro-
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teína cruda por efecto de la frecuencia de pastoreo, lo cual se explica por una —

disminución en la calidad del forraje disponible por efecto de la intensidad de ~

pastoreo en términos de composición química (Cuadro 9) y de digestibilidad de la -

proteína cruda (Cuadro 11),

El consumo de proteína cruda digestible (CPCD) no fue diferente significativamente

(KO.IO) para las diferentes épocas y frecuencias de pastoreo ó en su interacción.

Se observa en el Cuadro 15 que hay una tendencia a tener mayores CPCD en primavera
(llg/día/wAcon relación a las épocas de verano (8g/día/TM) e irwiemo. (Sg/día/TH)

-, • « rio iaual forma a lo señalado para el CPC. Loe valores de CPCD -
la cual se explica ae

t d lo^ casos son superiores a las necesidades de proteína cruda di-estible -
.  io<= va rué Devendrá y Barnes (.1970) recomiendan un CPCD de 0.06 - -

de estos animales, y i

aoi animal lo Quc para las cabras utilizadas en el presente -
0.08% del peso vivo del animal, lu 4

4ri^rioc5 He 1.44 - 1.922 de PCD/día. Otros autores como McKen
trabajo significa necesidades ae

V Orcosberro, 1973) y Gall (1975) recomiendan O.S g PCD/día/
zie (citado por Aroiza y

•, n /iK n 65 cf PCD/día/kg de peso respectivamente,
kg de peso vivo, y de 0.4o u. o

é oca y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de prote
Cuadro 15 efecto de Hinta de cabras que pastorean una comunidad coefecto de dieta de cabras que pastorean una comunidad co

ina

n -

EPOCA

FRECUEriCIA

PRIMAVERA i ÍÍEDIAINVIERNO
VERANO

MEDIA

Cifras con
diferente letra son es

tadisticamente.(P<0.10) diferentes

banco de tesis
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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, independientemente de la época y frecuencia de utilización.

4.3.3. Consuno de extracto etéreo y Fibra cruda detergente.

En los apéndices 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 ácido

detergente (CFAD) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad vegetal con pre

dominancia de A. canescens. Los valores promedio se presentan en los Cuadros 16 y —

17 respectivamente.

Se encontró diferencia significativa (P<0.10) por efecto de época de pastoreo, encon

trándose un mayor CEE en la época de invierno (I3a/día/TH) y verano (JP.v/día/TK) que

en la época de primavera (lOg/día/TM), lo cual es resultado de la menor concentra

ción de extracto etéreo en la dieta (Cuadro 9) y en el menor consumo de materia orgá
énoca de orimavera, las posibles causas, de estas bajas concen

nica (Cuadro 12; en la epuud

ni-éreo y consumo de materia orgánica ya fueron señaladas. :io -
traciones de extracto jr

significativas (P<0.10) por efecto de frecuencia de pasto
se encontraron diferencias oigi

<■ fíp nastoreo, se observó una tendencia a dis::iinuir el
reo ó su interacción con época ce p

^ veces al año (12g/día/TM a 3 veces al año (lOg/día/-consumo de extracto etereo de .

TM).
éooca y frecuencia de pastoree sobre el consuFf.o de extractoCuadro 16 efecto de la P cabras que pastorean una comunidad vegetal con uro-etéreo ^ canescens (g/día/TK).

dominancia de Atripi^_ —

:":piaINVIERNO ! PRIMAVERAEPOCA VERANO

FRECUENCIA

•lEDIA

C  te letra son estadisticamente (P<0.10) diferente.Cifra con diferente 1 ■m
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La época de pastoreo afectó significativamente (P<.0.10) el consumo de fibra ácido -

detergente, encontrándose un menor consumo de fibra ácido detergente en la estación

de primavera (27g|dia|TII) en relación a verano (Seg/día/TM) e invierno (43s/día/T:0.

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

menor consumo de materia orgánica (Cuadro 12) de los pastoreos de primavera. Estas-

tendencias ya fueron discutidas (sección 4.1).

Cuadi'o 17. Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consuüio de fibra -
ácido, detergente de las dietas de cabras que pastorean una comunidad ve
getal con predominancia de Atriplo: canescens (g/día/TM). ""

1  EPOCA 1
1 VERANO

r -

¡  INVIERNO i
PRIMAVERA I ;*EniA

FRECUENCIA | 1 '  1

j
•  1 ■

!

'  i
38

l

44
:

1

i

32 !
i

!

32

!  2 ¡
1  f
i  !

35 45

1
.  1
!

... .... 1

40

35
41

1

1
23 1

1
■'* i

33

r
1  MEDIA

1

36^ 43^

- j. j--* Intf

i

27^ 1
!

1  1 r» > .I-:

Cifra con diferente
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5. CONCLUSIONES

1.- 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 utilización —

(verano, invierno ó primavera) en términos de composición química (IIO, PC, EE y

FAD), consumo y digestibilidad de la materia orgánica. La época de pastoreo afee

tó la digestibilidad de la proteína cruda y los consumos de extracto etéreo y -

ácido detergente de la dieta.

2.- Las frecuencias de pastoreo (1,2 y 3 veces al año) aplicadas en el presente tí^a
«  **

bajo no afectaron el valor, nutritivo de la dieta de cabras qtje pasto-reaban una-

comunidad con predoriiinancia de canescens, en términos de composición química

consumo y digestibilidad.
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6. RESUMEN

En las zonas desérticas del Norte de México se encuentra el chamizo ó castilla de

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

objetivo de evaluar el efecto de la época y frecüencia de pastoreo de una comuni

dad veget.al con predominancia de A. canescens establecida en el Campo Experimental

Noria de Guadalupe de la Universidad Autónoma Agraria "Antonio Narro", sobre el -

valor nutritivo de la dieta de cabras criollas en términos de composición química

(materia orgánica (MO), proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE) y fibra ácido -

detergente FAD); digestibilidad de la materia orgánica (Dr:0) y de la proteína cru

da (DPC) así como de los consumos de materia orgánica (CMO), materia orgánica diges

tibie (cnOD), proteína cruda (CPC).proteína cruda digestible (CPCD), extracto eté

reo (CEE) y fibra ácido detergente (CFAD) se establecieron los siguientor; sistemas

de pastoreo, 1.- pastoreo en Verano, 2.- pastoreo en Invierno, 3.- pasto-no en —

Primavera, 4.- pastoreo en Verano, 5.- pastoreo en Invierno previo pasto- eo en ve

rano, 6.- pastoreo en verano, 7.- pastoreo en invierno previo pastoreo or; verano y

e.- pastoreo en primavera previos pastoreos en Verano e Invierno, referiVos a lós

anos 1979-1980. Los tratamientos 4 y 5 se hacen en el mismo terreno, así como los-
r  -7 „ ñ crda tratamiento tuvo dos repeticiones (bloques). Con estos-tratamientos 6, /yo cc.uc

un factorial (3x3) incompleto para época y frecuoncia de -tratamiento.^ se formulo un la

„-)-e el análisis de los efectos de época y frecuencia so: re las ve
pastoreo que per..iii.t;

Te énoca de pastoreo no afectó la composición cuíi.ir, ó: ir —
riables a estudiar. La época

„ dieta contenía 85» «O, 11» PC. 11» EE y CD» ar. i: -Memo -
dieta, en verano 1.a dieva o

er.' ,10 11» PC. 11» EE y 34» FAD y pm-a primavcrr.. Ir. ce :;.o3Í
los valores fueron 85,. IW, i-'

r  He 06» MO. 12» PC. 10» EE y 33» FAD.cion química fue de i -

.Horco no afecté la composición química de la dicta, ... -i las -
La frecuencia

,  los valores fueron 05» MO. 12i PC. 10» EE y 31» FAO, las frc
frecuencias anu-1 , w ,

,  (2) oriS-inoFO" dietas con 36» CO. 11» PC. 11» EE y . ..» FAD ycuencias biestaciona ^
-f-r i estacional lo/

para la frecuencia tíi

FAD.
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La DMO de la dieta no se afectó por el efecto de época de pastoreo, para el vera

no la DriO fue de 54% y para Invierno y primavera fue de SS?-!!» y 54% respectivamente,

así mismo la frecuencia de pastoreo no afectó la DMO, para la frecuencia a el va

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

mente.

El CríO fue afectado por la época de pastoreo econtrándose un mayor CMO en invierno

105 fi/dla/TM, que en verano OSg/día/Ti;) y primavera (84e/día/T:í). la frecuencia -

de pastoreo no afectó el CMO y los valores fueron 102, 98 y 87 s/día/TM para las -
1  O 17 q re^nectivamente. El CMOD no fue afectado por efecto de época-frecuencias 1 , rí y

de pastoreo con 50, 55 y 45 g/día/TM para verano, invierno y primavera respectiva
mente no se obtuvo diferencias por efecto de frecuencia de pastoreo sob-o el CMOD

con 55. 55 y 't5 s/<3ía/T:i para la frecuencia 1, 2 y 3 respectivamente.

La éooca de pastoreo no afecto el CPC alcanzando consumo de 12, 14 y 13 a/día/TM -
invierno V primavera, i-espectivair.ento; la frecuencia tampoco afectó -para verano, invicxn*-' jr ^

.c 1-3 iq fr/día/TM para las frecuencias 1, 2 y 3. El CPCD ¡;o fue afee
el CPC con 15, io y

linctnreo teniendo consumos de 3, 9 y 11 para verano,-
tado por la época de pastoreo

v>or.,-,r>rt3vamente; ni por la frecuencia de pastoreo con 10, 9 y
invierno y primavera, reopeciiv

1  2 Y 3, respectivamente. El CEE fue afoclado por la
9 g/día/TM para la frecuencia 1. z 1 ■

r-iendo inferior el CEE en primavera con lO^/d.ía/Tri en comparación
10 17 iq f/día/TM. La frecuencia de pastoreo nc afecto el

a los de verano e invierno U y 13 £/
y 3, .respectiva—

fue afectado por la época de pastoreo teniendo mayoros —

1P 1? V 10 g/día/Ti: de CEE en la frecuencia 1, 2
CEE obteniéndose 12,l'^- y

mente. Finalmente el CFAD
•.117-inrno (36 y 43g/día/TM, respectivamente) que en i-^imavcra -

consumos en verano e invicrn

27g/día/TÍ'i.

,  .noca y frecuencia no afectaron el CIIO ni la DMO de la dieta dc-
Se concluye que la . . , • i

o-, una comunidad vegetal con predominancia do Atrii>la:: cancsccns
cabras que pastorearon
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8. APSSroiCES



Apéndice 1. Efecto de la época y frecuencia de pastoreo de una pradera con predominan-
^  cia de Atriplex canescens sobre la composición química (%) de la dieta de

cabras.

1 BLOQUE bl b2

I  EPOCA
1

FRECUENCIA MO PC
%

EE FAD MO PC
%

EE FAD

I 86 12 9 35 88 8 11 41
1
I 1 84 13 10 30 88 9 11 36
1
!

1
84 12 10 38 83 10 g 25

1
, 82 13 11 36 86 8 11 35

84 14 11 31 87 9 11 32

1 2
83 13 11 26 88 9 11 36

VERANO 84 13 12 34 87 3 11 36

87 11 12 34 87 10 11 38

3 87 12 11 30 85 11 10 31

87 10 10 .0 84 U 10 31

85 12 11 27 36 10 11 34

1 81 14 10 30 88 10 11 34

83 14 10 27 87 10 g 33

83 12 10 36 88 11 11 40

2 2 83 12 10 37 85 9 12 34

INVIERNO 79 14 9 35 h9 9 11 39

87 11 12 34 . 87 10 11 38

3 87 12 11 29 85 11 10 31

87 10 10 40 84 11 10 31

81 14 8 26 84 T5 11 25

1
85 13 10 34 83 13

<:•
1,' 27

87 12 11 35 0? 13 *7 23

2

3

PRIMAVERA
32

88 14 10 40 38 10 11

3
86 11 13 37 90 8 11 40

91 9 9 40 83 8 9 3Ü

MO Materia Orgánica
PC Proteina Cruda

EE Extracto Etereo

FAD Fibra Acido Detergente



^Apéndice 2. Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre la digestibilidad de ma-
I  teria orgánica (DM0) de la dieta de cabras que pastorean una comunidad ve

getal con predominancia de Atriplex canescens.

EPOCA
BLOQUE . bl 1 b2
FRECUENCIA DM0 {%)

1

VERANO

1

57 ¡ 51
60 53

52 57

57 1

2

56 1 54 ¡
58 1 47 I
60 1 51 I

!  1

3
57 1 i
55 55

45 I 50
1  i

57 i 47 [
68 I 51 1
53 1 51 1

!  1

1  INVIERNO
!

i  59 i
2  1 53 1

1  56 i 51
1  ! !

1

1
3

48 1 58
53 i ^5
53 ! 50

—__i

3

PRIMAVERA

1

59

53

62

49

50

60

2

3

48

51

45

58 1
53

57

1

i) 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 ""

i7Dnr A
BLOQUE bl2 b2

l!iJrUO/A
FRECUENCIA DPC K%)

72 62

1 72 60

71 61

72

75 59

1 2 74 60

74 "  60
VERANO

t

1

67 67 i
3

69 67 i

69 63 1

!
74 64 1

1
1 74 65 1

74 64 I
1
i

o
73

1
61 1

2

¿.
73 63 ¡
73 63

INVIERNO

69 59
3

68 58

68 58

72 64

1
72 75

73 78

3
2

■

PRIMAVERA

77 77

3 77 79

78 78

.  Cada cifra representa un animal



Apéndice 4 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia
orgánica de cabras que pastorean una comunidad vegetal con predominancia
de Atriplex canescens gldial. .1

EPOCA
BLOQUE I

FRECUENCIA |
bl

1
1  b2
1

1
1

1
1
1

1

1  !
1

1

96

114

1

¡  94
1  85
1
1

1

i
1

1

1
1

1

VERANO

1
2  1

1

92

95

. 106

I  83
1  . 74
1  101

_{

3  i
1

1
¡

109

93

66

1  87

i
;  87
j

—————— f

l

1

118

99

117

!  115
i  131
1  113

2

INVIERNO

112

93

113

i  81

i  109
j  111
!

3
80

82

82

I  130
i  94

i  116
-4

1

74

82

71

i  110
1

1  103
I  129

3
2

1

i
i

1
¡

PRIMAVERA \

3
74

79

47

i  95

1  TI
i  73
1

Cada cifra representa un animal



Apéndice 5 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de materia
orgánica digestible de cabras que pastorean una comunidad de Atriplex
canescens (g/día/M).

-l
EPOCA

BLOQUE

FRECUENCIA

bl
1  1
1  b2 1

I  !
55 1  i
69 i  45 1

1 50 52 1
57

1  i

¡  i

1

j  VERANO
2

51

55

63

1  i

1  ̂5 ■

!  35 1
!  ¡
1  !

¡  iriVIERNO

PRIMAVERA

Cada cifra represen
ta un animal



Apéndice 5 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de protéína
I  cruda por cabras que pastorearon una comunidad vegetal con predominancia
i  de Atriplex canescens (g/día/■ 1)

T
EPOCA

1  BLOQUE -1
1  !
1 FRECUENCIA !

bl
1
1  b2
!

i  1 14 i
i  '1

17
14
15

1  10
1

1
!

i  ' i
15

15

!  • 9
i  8

VERANO 17 !  10
í

.  . i 13 i

!  " 1
12

9

i  12

'  11

r  ! 19 :
(  1 i
1  '
1  i
i  —

15

19

'  18

'  14

i  INVIERNO

pri:'jAVera

Cada cifra representa un animal



Apéndice 7. Efecto de 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| dia! . :•*).

EPOCA
BLOQUE

1
1

FRECUENCIA

1
bl i

1

1
b2 1

1

1
10 1 6

1

1
12 1 5

10 1
11 i

6  1

1

1

VERANO
"  1
11 !
13 1

5

5  }
i

1
1

3

1

l  i
®  1
6  1
—  — H

7  ¡
8

8  1

14 ! 8  [

1 12 í
14 1

12 i
9  !

1

INVIERNO

PRIMAVERA

Cada cifra rep:
representa un animal



Apéndice 8 Efecto de la época y frecuencia de pastoreo sobre el consumo de extracto
etéreo por cabras que pastorean una comunidad vegetal con predominancia-
de Atriplex canescens (g|dia|r i).

BLOQUE

FRECUENCIA
EPOCA

1

VERANO

invierno

PRIMAVERA

Cada cifra representa un animal



Apéndice 9 Efecto de la época y frecuencia sobre el consumo de fibra ácido detergen
te por cabras que pastorean una comunidad vegetal con predominancia de -
Atriplex canescens (gidiajri)

BLOQUE

EPOCA
FRECUENCIA

1

VERANO

IVIERNO

primavera

cada cifra representa un animal


