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RESUMEN

CANA DE AZUCAR Y BLOQUES MULTINUTRICIONALES EN LA ALIMENTACION
DE NOVILLOS EN PASTOREO EN LA EPOCA SECA
Negrete H., J. H.; C. F. Marcof A'., R. D. Améndola M.

'Departamento de Zootecnia. Universidad Auténoma Chapingo
Chapingo, México. C. P. 56230

La suplementacién mejora el comportamiento del ganado bovino en pastoreo en la época seca. En
Ciudad Valles, S. L. P., se evalu6 el efecto de suministrar a libre acceso en la pradera cafia de
azucar en diferentes formas a novillos pastoreando bermuda Cruza 1 durante 42 dias. La cafia de
azucar se ofrecio en la pradera a animales de 230 kg de peso vivo. Los tratamientos fueron: 1)
cafia + urea, 2) cafia + bloque multinutricional y 3) cafia enriquecida + bloque multinutricional. Se
analizaron las variables grado de defoliacion, tasa de desaparicion del forraje, el consumo de cafia
de azucar y la ganancia de peso mediante un disefio balanceado completamente al azar con tres
repeticiones. El grado de defoliacién promedio fue 17.6%, la tasa de desaparicion fue de 1.4 kg
MS 1007 kg PV d”, el consumo de cafia fue de 1.2% del peso vivo animal, y la ganancia diaria de
peso fue de 460 g animald”, sin efecto de tratamiento para ninguna de las variables estudiadas
(P>0.05). El consumo de bloque fue de 464.4 g animal™d™ para los animales del tratamiento 2 y
de 260.3 g animal™d” para los del 3 (P<0.05). El forraje de cafia representa una buena alternativa

para obtener ganancias de peso moderadas por los animales en la época seca.

PALABRAS CLAVE: Cynodon dactylon, Saccharum officinarum, bloque multinutricional,
ganancia de peso, época seca.



ABSTRACT

SUGAR CANE AND MULTINUTRITIONALS BLOCKS ON FEEDING STEERS IN
GRAZING DURING DRY SEASON

Negrete, H. J. H.; C. F. Marcof A.; R. D. Améndola M.

Suplementation improves the productive behavior of grazing cattle in dry season. In Ciudad
Valles, S. L. P. , México, sugar cane suplementation effect on different ways was evaluated, it was
offered ad libitum to steers of 230 kg of liveweight grazing a Coast-Cross-1 sward during 42
days. Treatments were: 1) sugar cane plus urea, 2) sugar cane plus multinutritional block and 3)
enriched sugar cane plus multinutritional block. The evaluated variables were defoliation rate,
forage disappearance rate, sugar cane intake and liveweight gain. These variables were analized
using a completely randomized design with 3 repetitions. Defoliation rate was 17.6%, forage
disappearance rate was 1.4 kg MS 100" kg Iw day”, sugar cane intake was 1.2% of liveweight,
and liveweight gains were 460 g steers™'d™, without effect of treatment for each evaluated variable
(P>0.05). The block intake was 464.4 g steer” day” for treatment 2 and 260.3 g steer’'day” for
treatment 3 (P<0.05). The sugar cane forage is a good alternative in order to obtain low

liveweight gains in cattle during dry season.

Key words: cynodon dactylon, Saccharum officinarum, multinutritional block, liveweight gain,
dry season.
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L INTRODUCCION
La produccion de carne de bovino en México ha tenido un incremento de 2.5% anual en
la Gltima década. Factores como la sequia en el norte del pais y la importacién de carne
han representado fuertes limitantes para la produccién. Ademas de lo anterior, ésta se
presenta en su oferta con marcada estacionalidad, disminuyendo en el periodo seco, lo
cual ha sido atribuido, en parte, a la reduccion en la disponibilidad y la calidad del forraje;

este efecto es mas agudo en las regiones secas.

Por lo tanto, con el objetivo de elevar la produccién de carne en la etapa critica han sido
evaluadas alternativas diversas, incluyendo la fertilizacion, diferentes especies vegetales,
suplementacion energética y proteinica del ganado y ajustes en los sistemas de pastoreo,
entre otras. Aunado a lo anterior, se ha estudiado la utilizacién de la cafia de azicar en la
alimentacion de los bovinos, observandose ventajas comparativas como el elevado
rendimiento de biomasa, la flexibilidad en el momento de utilizacién y la estabilidad de la
calidad nutricional durante la época no lluviosa; no obstante, su contenido de proteina es

bajo.

Dada la baja calidad alimenticia de los pastos tropicales, se han aportado de diferentes
formas los nutrimentos deficitarios a los animales, y una de ellas son los bloques
multinutricionales. El bloque multinutricional es una mezcla de alimentos compactados
por un agente ligante, que facilita el consumo de nutrimentos por el animal en forma lenta

y continua. Este tipo de suplemento usa ingredientes de la region, su elaboracién no es



complicada y es de facil manejo, por lo que su empleo por productores de bajos recursos

econdmicos es factible.

Si bien existen reportes de los efectos del uso de cafia de azicar y de bloques
multinutricionales sobre el comportamiento de bovinos en la estacion seca, estos reportes
resultan escasos para condiciones de pastoreo y donde se contemple el efecto sobre la
pradera. Por lo anterior, se plantea la presente investigaciéon con los objetivos que a

-continuacion se mencionan.



II. OBJETIVOS

2.1. General
¢ Estudiar la influencia de la forma de suministro del forraje de cafia de aziicar sobre el
comportamiento animal y, utilizacién de una pradera de bermuda cruza uno (Cynodon

dactylon L. Pers.), en un sistema de bovinos para carne en la estacion seca del afio.

2.2. Particulares
e Determinar la influencia de la forma de suministro del forraje de cafia de azicar a
bovinos en crecimiento pastoreando bermuda cruza uno, sobre la defoliacién de la

pradera.

e Estimar el consumo de forraje de cafia de azicar suministrada en tres formas a

bovinos que pastorean bermuda en la época seca.

e Medir el consumo de bloques multinutricionales de bovinos en crecimiento en

condiciones de pastoreo en el periodo seco.

e Evaluar la influencia de la forma de suministro del forraje de cafia de azicar sobre la

ganancia de peso individual de novillos en pastoreo en la temporada no lluviosa.



IIL. REVISION DE LITERATURA

3. 1. La produccion de carne de bovino en México

En la dltima década, la produccion de carne de bovino en México ha presentado ligeros
cambios en su comportamiento anual segin se muestra en el cuadro 1, donde el
incremento promedio anual fue de 2.5 %. Factores como la sequia presentada en el norte
del pais entre 1994 y 1996, asi como la vigencia del tratado de libre comercio que ha
permitido el ingreso de carne de Estados Unidos al pais, pueden ser causas aparentes de

dicho comportamiento.

Cuadro 1. Produccién anual de carne de bovino en México, en el periodo 1990 — 1997

Afio Produccién Variacion anual
(miles de toneladas) (%)

1990 1,114

1991 1,189 6.7

1992 1,247 49

1993 1,276 23

1994 1,365 7.0

1995 1,412 3.4

1996 1,330 -5.8

1997 1,318 -0.9

Fuente: Canacintra (1997).



Si bien la importacion de carne de bovino en la ultima década se ha mantenido y la
produccion nacional se ha incrementado a finales de la década en 20% respecto a 1990, el
Consumo Nacional Aparente (CNA) disminuy6 en 8.2% y en 10.2% para 1993 y 1995,
respectivamente, en donde el poco crecimiento de la produccién nacional no pudo
compensar al incremento en las exportaciones, accion regulada por los precios
internacionales del producto. Aunado a esto, los cambios en el comportamiento de los
consumos de las diferentes carnes en México se dan por los costos de las mismas asi
como por el habito de consumo de la poblacion, principalmente en las grandes ciudades
donde se exigen alimentos de facil y rapida preparacion y de preocupacion hacia la salud,
caracteristicas que han puesto en desventaja a la carne bovina respecto a la de ave

(SAGAR, 1998).

Por otra parte, en México los sistemas de produccién de ganado bovino para carne se
desarrollan bajo diferentes contextos, agroclimaticos, tecnoldgicos, de sistemas de
manejo y por finalidad de explotacion, comprendiendo la producciéon de novillos para
abasto, la cria de becerros para exportacion yA la produccién de pie de cria. Esta
produccion de carne de ganado bovino, de acuerdo a las condiciones climéticas se origina
en tres regiones del pais (la arida y semiarida, la templada y la trépico himedo y seco),
las cuales para 1997 aportaron cada una aproximadamente una tercera parte del producto
total nacional. Sin embargo, los sistemas basicos de explotacion de bovinos para carne
son el intensivo o engorda en corral y engorda en praderas y agostaderos (SAGAR,

1998).



Ademas, si bien las caracteristicas ecologicas de las zonas ganaderas son diferentes, la
produccién de carne tiene su punto maés alto en el mes de octubre, mientras que en el mes

de febrero presenta la menor produccion con una reduccion del 21. 4% (Figura 1).

Figura 1. Produccion promedio mensual de carne de
bovino en México en el periodo 1990 - 1997
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Fuente: SAGAR, 1998.

Esta distribucion de la produccion de carne a través del afio en condiciones de pastoreo
esta influida por los factores climaticos, en especial por la llegada de la época de lluvias
donde los productores retienen el ganado en sus potreros aprovechando la mayor

produccion de forraje de mejor calidad.



Ademas, la produccion de carne esté afectada por las condiciones culturales del consumo,
el cual se reduce por causa de ciertas festividades, como, el periodo de cuaresma, que
conllevan a una reduccion en el sacrificio del ganado y el consumo de carne (SAGAR,

1998).

Ademas de la situacion anterior, dentro de cada regioén del pais también se presentan
otras limitantes para la produccién. Por ejemplo, la temporada de nortes en tropico
himedo, el invierno en la zona templada y la época seca en el tropico seco, son los
momentos mas criticos para los animales (Huerta, 1997a), ya que la menor disponibilidad

de forraje se constituye en el factor limitante para la ganancia de peso.

En la region de tropico seco, la base forrajera consiste principalmente del pasto buffel
(Cenchrus ciliaris.) y estrella de éafrica (Cynodon plectostachyus), donde s6lo el 13% de la
produccion total de forraje se obtiene en la época de sequia (Eguiarte, 1985). Esta
menor produccién de biomasa vegetal de la pradera en dicho periodo, esta asociada con
una disminucién en la calidad nutricional del forraje (principalmente en términos del
contenido de proteina), lo cual indica, que tanto la produccién como la calidad del forraje
estan influidos (P<0.05) por la época del afio (Gonzalez et al., 1995) tal como se presenta
en la figura 2. Estos factores relacionados con la pradera (produccion de forraje y calidad
nutricional) bajo condiciones extensivas de produccion de carne bovina, en esta region

ecolégica, también limitan la produccién animal (SAGAR, 1998).



Figura 2. Produccion de forraje (MF) y proteina cruda (PC) en 2 afios de
evaluacién en 6 especies forrajeras de trépico seco
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Fuente: Gonzilez et al. (1995).

Por lo anterior, se requieren alternativas que aumenten la produccion de carne de res, con
bajo costo, sobre todo en el periodo critico. Eguiarte (1985) sefiala que se pueden
emplear medidas como la fertilizacion a la pradera, la suplementacion energética y
proteinica al ganado, los ajustes en la carga animal de la pradera, la adecuacion del
sistema de pastoreo de acuerdo a la condicién del pasto y del animal, la utilizacién de
esquilmos agricolas asi como el empleo de bancos de proteina. No obstante, en estudios
mas recientes (Huerta, 1997a) se ha reportado que la suplementacion energética y
proteinica no se justifica economicamente, creando la necesidad de evaluar mas
alternativas para la produccién. A continuacién se describen los componentes de un

sistema de produccion bovina para tropico seco.



3.2. El Pasto Bermuda Cruza 1 (Cynodon dactylon L. Pers.)

A partir de 1959, se iniciaron en Estados Unidos de América una serie de cruzamientos
entre bermuda de la Costa y otros bermudas procedentes de Kenia, Africa (Burton ef al,
1967); después de numerosos cruzamientos entre lineas de alto rendimiento y buena
calidad digestible, el bermuda Cruza 1 fue seleccionado como la mejor planta F1,
producto de la cruza entre el bermuda de la Costa y Kenia No. 14; hibrido que fue

comercializado a partir de 1976 (Burton, 1972; Correal y Rosello, 1979).

Los estudios sobre pasto bermuda en general en el tropico seco y especialmente en el
mexicano, son escasos respecto a los trabajos de investigacion realizados para otras
forrajeras de clima calido tales como: estrella (Cynodon plectostachyus K. Schum.
Pilger), Pangola (Digitaria decumbens Stent.), Buffel (Cenchrus ciliaris L.), Guinea
(Panicum maximum Jacq.), Elefante (Pennisetum purpureum Schumach) y Jaragua
(Hyparrhenia rufa Nees Stapf) (Huerta, 1997a). Ademas, en la mayoria de las
investigaciones que se han realizado bajo estas condiciones, se ha evaluado el

comportamiento animal y no a la pradera.

En el cuadro 2 se presenta una recopilacion de informacion de experimentos realizados en
diferentes variedades del pasto bermuda principalmente en Cuba. Puede observarse el
interés de los investigadores por estudiar la produccion de forraje ofrecido en el periodo
lluvioso y en el seco asi como la composicion quimica del forraje como: proteina cruda,

fibra y digestibilidad, aunque para esta ultima variable, los reportes son mas escasos.



No obstante, para las variables sefialadas anteriormente, no se discute la lrelacién que
existe entre el comportamiento de la pradera y del animal, siendo que las caracteristicas
de produccién de la pradera incluyendo la composicién quimica influyen directamente
sobre el consumo de forraje de la pradera (Poppi ef al., 1987) y por consiguiente, en el
comportamiento animal, ademas, el establecimiento de este tipo de relaciones incluyendo
a otras variables como carga animal, produccion neta, tasa de desaparicién del forraje,
componentes boténicos y morfolégicos pueden permitir al ganadero planear un mejor
manejo del pastoreo de la pradera en los ciclos subsecuentes, obteniendo un incremento
en la productividad de la empresa (Améndola, 1995). En consecuencia, la explotacion
adecuada de estos recursos representa una de las alternativas tanto para incrementar la
produccién de carne como para hacer més sostenible la produccion de leche a través del

afio.

La falta de homogenidad en la respuesta obtenida en las variables estudiadas segun los

reportes en diferentes trabajos, hace dificil establecer relaciones entre las mismas.

3.2.1. Produccion de forraje y composicién quimica del pasto bermuda

De la informacién mostrada en el cuadro 2, se estima que la produccién de forraje para la
época seca corresponde al 30.1% de la total producida y el resto se encuentra distribuida
en el periodo lluvioso difiriendo esta relacién con la indicada por Eguiarte (1985) la cual
fue de 13:87 para secas y lluvias respectivamente para forrajeras tropicales. Dentro del

periodo seco, el 91.6% de los estudios 'indica que la produccion no sobrepasa las 5 t de
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Cuadro 2. Caracteristicas de praderas de bermuda

Ganancia  Forraje Altura  Periodo  Proteina Fibra Digestibilidlad ~ Carga animal Variedad Edad  Férmula  Fuente
peso (g) ofrecido  corte _ descanso (aha™) Prad. fertilizacién
LI* S** LI LI S L S L S Ll S Ll S
0.50 0.30 : 74 92 312 300 50 3.5 Costa 200-100-100 'Gutiérrez et al.,1979
63 17 35 42 67 1 240-100-150 Gerardo y Thompson, 1984
51 12 35 42 68 1  240-100-150 Gerardo y Thompson, 1984
34 3.0 35 42 Callie 1  240-100-150 Gerardo y Thompson, 1984
44 20 35 42 Cruza 1 1  240-100-150 Gerardo y Thompson, 1984
044 034 26 16 28 28 114 98 314 283 95 95 Cnazl 080-050-050 2Simon y Herrera, 1987
060 020 40 32 21 21 82 55 334 358 50 50 68 1 100-050-050 **Fernandez et al.,1992
. 101 28 10cm 32 42 85 33 310 29.1 Cruza 1 2 300-150-200 ' Machado et al., 1980
134 35 Costa 200-000-000 Barrientos et al., 1985
151 3.6 67 200-000-000 Barrientos et al., 1985
160 4.1 68 200-000-000 Barrientos et al., 1985
148 45 Callie 200-000-000 Barrientos et al., 1985
324 193 10cm 28 60 94 86 39 32 Gigante 1 175-080-035 ' Gonzilez et al.,1995
38 3.0 15 20 3.0 3.0 Calle 2 350-100-100 ' Lamelay Pereira, 1992
116 2.5 32 42 81 111 306 27.1 67 1 350-100-150 ' Machado, 1980
145 3.9 32 42 75 97 301 282 Cruza 1 1 350-100-150 ' Machado, 1980
117 3.8 32 42 71 112 302 279 Callie 1 350-100-150 ' Machado, 1980
122 26 32 42 78 104 294 276 68 1 350-100-150 ' Machado, 1980
29 24 15 20 30 30 68 2 350-100-100 '*Lamelay Pereira, 1992
53 45 15 20 30 30 Cruzal 1 350-100-100 'Lamelaetal., 1984
32 26 15 20 30 30 Cnzl 2 350-100-100 'Lamelaetal., 1984
33 3.1 15 20 30 30 Cruzal 3 350-100-100 'Lamelaetal., 1984
70 53 15 20 30 3.0 Callie 1 350-100-100 'Lamelaetal., 1984
44 37 15 20 3.0 3.0 Callie 2 350-100-100 'Lamelaetal., 1984
44 4S5 15 20 30 3.0 Callie 3 350-100-100 'Lamela etal., 1984
047 036 14 14 56 46 332 308 20 20 Cruzl 5  150-100-100 Alfonso et al., 1984
037 0.19 4 14 66 40 338 305 33 33 Crzal 5  150-100-100 Alfonso et al., 1984
033 0.19 4 14 62 52 323 308 50 50 Cnzl 5  150-100-100 Alfonso et al., 1984
28 45 94 64 538 502 61 22 Cruzal 1 Moreno y Vizquez, 1998
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Cuadro 2. Caracteristicas de praderas de bermuda. Continuacién

Composicion botanica (%) Composicion morfologica Fuente

Inicial Final Hoja Tallo Material muerto

Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia Seca
85.0 824 40.0 31.0 50.0 44.0 10.0 25.0 7Simén y Herrera, 1987
83.0 82.0 Fernandez, et al., 1992
66.0 72.0 46.0 38.0 13] amela y Pereira, 1992
61.0 62.0 44.0 43.0 13 amela y Pereira, 1992
80.2 68.5 55.2 30.0 1.31 amela et al., 1984
96.0 96.3 40.8 25.7 .31 amela et al.,1984
96.3 96.2 40.3 31.0 1.3 1 amela et al., 1984
92.0 88.0 Alfonso et al., 1984
76.0 68.0 Alfonso et al., 1984
68.0 60.0 Alfonso et al., 1984
80.1 80.2 37.7 24.4 483 23.9 13.6 51.6 Moreno y Vézquez, 1998

T Aplicacién de riego. “Suplementacién. ° Estimaci. *Lluvia. **Seca.



materia seca (MS) de forraje por hectérea, mientras que para el periodo lluvioso, el 50%
de los trabajos reporta valores de produccion entre 5y 15 t MS ha™ y el 41.6%, sefialan

valores de masa vegetal menores a 5 t MS ha™.

Esta distribucién de la producci6n, puede estar dada por el grado de similitud de las
condiciones ambientales en que los diferentes experimentos fueron realizados. Sin
embargo, dentro de una misma época del afio, pueden existir diferencias en las
condiciones ambientales que afectan de diferente manera el comportamiento en la
produccién de forraje de una zona de estudio a otra, creando diferencias en los

resultados de la medicion para una misma variable (Martinez 1999)'.

Ademas de la masa de forraje, otra de las variables evaluadas es la altura de corte del

forraje; sin embargo, sélo en dos trabajos se menciona una altura de 10 cm sobre el nivel

del suelo (Cuadro 2).

El periodo de descanso de la pradera promedio en la época de lluvias es de 23.6 dias y de
30.6 en la estacion seca, lo cual trae a colacién que los cortos periodos de recuperacion
de la pradera en la mayoria de los estudios en la estacion seca puede ser debido en parte a
que el 51.7% de los experimentos incluyé riego de la pradera en dicha época (Cuadro 2).
Améndola (1998) indicé que en la temporada de lluvias generalmente se recomiendan

descansos cortos (por ejemplo descansos menores a 20 dias para zacate estrella) ya que

! Martinez H., P. A. Comunicacién personal. Departamento de Zootecnia. Universidad Auténoma
Chapingo. Chapingo, México.
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un periodo de recuperacién largo de la pradera en esta etapa de rapido crecimiento,
se acentia mas el efecto de maduracién de forraje al que se han asociado reducciones en
el valor nutritivo del forraje y bajos consumos debido a la menor proporcién de hoja
verde. Segun el autor, en la medida que por la seca se reduce el crecimiento, los

descansos recomendados suelen extenderse a maés de 35 dias.

Para el contenido de proteina cruda del bermuda en el periodo lluvioso, se tiene que el
84% de los valores indicados se encuentra entre el 8 y 10%, y el resto de los trabajos,
sefialan contenidos que se encuentran repartidos entre valores mayores a 10 y menores a
6%. En la estacion seca se tiene que un 38.5% de los estudios registr niveles de proteina
entre 6 y 10%; otro grupo de autores (38.5% del total) reportan valores entre 3 y 6%
mientras que e} 23% sefialan contenidos del nutrimento en el pasto mayores a 10%
(Cuadro 2). Estos resultados, sobre todo en el periodo poco lluvioso, puede ser producto
de la aplicacion de riego en esta etapa critica. Sin embargo, los promedios obtenidos
tanto para la estacion lluviosa como para la seca (7.9 y 7.6%, respectivamente) presentan

limitaciones para la produccion animal (ARC, 1980; Minson, 1990; NRC, 1987).

El contenido de fibra del bermuda, en esta recopilacion de informacién del cuadro 2,
representd en promedio un 31.5%, con un rango de 29.4 y 33.8% para la época de
lluvias, mientras que en secas, el promedio fue de 29.6% con un intervalo entre 27.1 y

35.8%.
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Si bien el niimero de reportes para la digestibilidad del forraje mostrados en el cuadro 2
es escaso, €sta, en la estacion lluviosa fue de 46.4% y de 41.1% en la seca, pudiendo
estar relacionada esta tendencia con lo indicado por Van Soest (1982) de que a medida
que madura el forraje de la pradera incrementan las paredes celulares y el contenido de
lignina disminuyendo la calidad nutricional del pasto. Sin embargo, no se alcanza a
apreciar alguna relacion entre el contenido de fibra y los componentes proteina y
digestibilidad presentados en el cuadro 2, lo que puede estar relacionado con la
heterogenidad de las condiciones ambientales y metodologicas en que fueron realizados

los experimentos.

La carga animal promedio en la estacion lluviosa fue de 4 animales por hectarea y de 3.6
para el periodo seco, con cargas minimas de 2 y maximas de 9.5 animales por hectarea

para ambas épocas (Cuadro 2).

Respecto a las variedades estudiadas, del total de reportes que se presentan en el cuadro
2, el 38% corresponde a la Cruza 1, el 24.1% a la variedad Callie y el resto incluye a las

variedades en el siguiente orden de importancia: 68, 67, Costa y Gigante.

De la composicién boténica de las praderas de bermuda presentadas en el cuadro 2, el

80.3% en el periodo lluvioso correspondié a la especie sembrada y el 77.8% de dicha

especie para el seco.
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Se han sefialado algunas bondades del pasto bermuda, como, la agresividad en el
establecimiento (Muslera y Ratera, 1992) y su sistema radical profundo (t’‘Mannetje y
Jones, 1992) lo cual le permite tolerar la sequia. Sin embargo, se ha sefialado por
Alfonso et al. (1984) y Lamela et al. (1984) para el caso de la variedad Cruza 1, que ésta
disminuye en proporcién de la pradera bajo sistemas de pastoreo intensivo (alta carga y
pastoreos frecuentes), a medida que incrementan los ciclos de pastoreo (Lamela et al.,

1984).

El contenido de hoja de la pradera presenta una proporcion para el periodo himedo de
43.4%, reduciéndose este valor en 26.5% para la época critica, con un promedio de 31.9
% (Cuadro 2). Esto, puede asociarse al incremento en tallo y material muerto conforme

avanza la edad del rebrote de la pradera (Hodgson, 1990; Humphreys, 1991).

Es dificil establecer una conclusion sobre la relacién tallo:material muerto en la pradera
debido a los escasos reportes, sin embargo, se puede decir que el tallo disminuye en la
época seca y el material muerto aumenta. De acuerdo a la informacién del cuadro 2, los
valores promedio para el tallo y material muerto fueron: 49.1% y 33.9% en lluvias
respectivamente y de 11.8 y 38.3% para las mismas variables seflaladas consecutivamente

para la época seca.

3.2.2. Comportamiento animal

Los resultados obtenidos sobre ganancia de peso individual en el pasto bermuda,

mantienen la tendencia indicada por Huerta (1997a) para condiciones de trépico seco, en
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las cuales, la mayor ganancia de peso se obtiene en la época lluviosa. Para el caso de los

reportes encontrados para el pasto bermuda, el promedio de ganancia en el periodo de

mayor precipitacion fue de 0.45 kg a™ d” y de 0.26 kg a™ d" para la estacion seca

(Cuadro 2). Este comportamiento animal si bien estd relacionado con la temperatura
ambiental para cada época del afio (NRC, 1981), también se asocia a la disponibilidad de
forraje de la pradera y a la relacion hoja:tallo ya que se ha mencionado que a mayor
contenido de hojas mayor consumo (Avendafio ef al., 1986; Chacon y Stobbs, 1976;
Poppi et al., 1987), por lo tanto, una mejor calidad nutricional de la dieta (Lamela y

Pereira, 1992; Milera et al., 1987) es favorecida por la época de mayor humedad.

3.3. Caiia de azicar (Saccharum officinarum)

3.3.1. Caracteristicas generales del cultivo de caiia de azicar

Una serie de caracteristicas de produccién permiten reconocer en la cafia de azicar
ventajas comparativas apreciables frente a otras plantas forrajeras. Tales caracteristicas
incluyen el amplio rango de adaptacion agroecoldgica, la alta produccion de biomasa por
unidad de superficie, la capacidad de rebrote, la tolerancia a sequia, la resistencia a plagas
y enfermedades, tolerancia a la quema y la flexibilidad en su uso (Murgueitio, 1990).
Aparte de lo anterior, se ha indicado que durante la estacion seca incrementa su
contenido de energia metabolizable hasta niveles maximos de 2.6 Mcal kg” de MS a
medida que la planta llega a su madurez, entre los 8 y 16 meses de edad (Conrad y

McDowell, 1992; Ruiz, 1978).
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Si bien se han mencionado buenos atributos de la cafia de azlicar para la produccion
animal durante el periodo seco, también se sefiala que presenta algunas limitantes de tipo
nutricional, entre las cuales puede citarse su bajo contenido de N, minerales (P y S), y

lipidos asi como su alto contenido de fibra (Alvarez, 1988; Molina et al., 1994).

No obstante, por su alto contenido de azicares totales (20-30%) la cafia de azucar,
permite la posibilidad de adicionar NNP para lograr una relacion nitrogeno:energia que
cubra satisfactoriamente los requerimientos de los microorganismos ruminales. Ademas
de la adicion de NNP, con el enriquecimiento de la cafia de azicar con fuentes de
proteina poco degradable en rumen, almidon y grasa de sobrepaso, asi como P y S, es
posible obtener mejoras en el comportamiento animal en el periodo critico (Leng y

Preston, 1988).

3.3.2. Caracteristicas productivas del cultivo de la cafia de azicar y composicion
quimica del forraje de caiia

En el cuadro 3 se presentan caracteristicas tanto de produccién como de la composicion
quimica de la cafia de azicar asi como algunas caracteristicas quimicas provocadas por el
enriquecimiento de la cafia. La mayoria de los reportes presentados en dicho cuadro, son

para condiciones de Cuba.

Para el caso de la produccién de forraje verde del cultivo de cafia de azucar, se han

reportado valores de 20 hasta 300 t ha™. Esta produccién puede estar influida tanto por

18



Cuadro 3. Caracteristicas de produccion y quimicas de la cafia de azicar y de la cafia enriquecida

Produccion Materia seca Proteina  Fibra cruda Digestibilidad Energia P (%) Autor
(kg MV ha'") (%) (%) (%) (%) Metabolizable
(Mcal kg"'MS)
Caiia de azicar
20.0-34.0 25.7 33 23.2 2.2 Lamela et al., S/A
69.8 SAGAR, 1998
30.0-300.0 Sanchez, 1972
70.0 Conrad y McDowell, 1992
20-30 1.9-5.5 21.0-32.0 44.0-64.0 1.8 Aranda, 1995
32.6 3.5 30.1 58.9! 0.1 Ugarteetal.,, 1994
32.2 33 0.1 Garciaetal, 1990
33.2 2.5 32.0 2.1 0.2  Zarragoitia et al., 1990
333 25 32.1 1.9 Muiioz y Gonzalez, 1998
222 29 25.0 Banda y Valdez, 1976
24 30.9 23 0.1  Fundora, 1998
Caiia enriquecida
38.0 7.3 37.2 45.7 Valdés et al., 1994
470 7.5 30.0 0.2 Fundoraet al., 1996
46.0 13.6 0.2 Garciaetal, 1994
11.1-46.0  24.6-26.5 0.2-0.3 Eliasetal., 1990
11.5 14.2 24 0.5  Zarragoitia et al., 1990
15.8 60.1 2.5 Mota, 1993

TDigestibilidad de la materia organica con KOH.
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las condiciones del medio ambiente para cada condicion de cultivo, como del manejo del
mismo; sin embargo, para condiciones de produccién de México, la SAGAR (1998) ha
indicado un valor promedio de 69.8 t de forraje verde ha™ afio™ (Cuadro 3), las cuales
pueden ser obtenidas durante todo el periodo seco, en condiciones de cultivo tanto de

riego como de temporal.

El contenido de materia seca promedio para la planta de cafia de aziicar completa (sin
raiz) molida fresca, para los reportes que se presentan en el cuadro 3, es de 29.2%, lo
cual representaria un valor de 20.4 t de forraje (base seca) para las condiciones de la

Republica Mexicana.

La proteina del forraje de cafia como ya se mencionaba anteriormente resulta ser bajo,
con promedio de 2.9% con un valor minimo de 1.9 y un maximo de 5.5% (Cuadro 3).
Este contenido del nutrimento no satisface los requerimientos de mantenimiento para un

bovino en crecimiento (NRC, 1996).

El contenido de energia metabolizable de la cafia para esta recopilacion de informacion
presentada en el cuadro 3, es de 2.1 Mcal kg™ MS, valor que coincide con los reportados

por Xandé ef al. (1985) para pastos tropicales.

El contenido de P es inferior 150 % al valor considerado como minimo aceptable para

forrajes de la Republica Mexicana (Huerta, 1997b), con un promedio de 0.11 % (Cuadro

3).
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3.3.3. Caracteristicas quimicas del forraje enriquecido de la caiia de azicar (Caia
enriquecida)

La cafia enriquecida, es un producto alimenticio a base de tallo de cafia molido (sin hoja)
y enriquecido con la adicion de urea y minerales (en razén de 1.5 y 0.5% del peso total en
fresco de tallo, respectivamente), el cual se sometié a una fermentacion a la sombra por
un periodo de 12 h y cuyo objetivo es el de corregir de manera parcial las deficiencias

nutricionales observadas en la cafia de azicar fresca (Elias ef al., 1990).

La siguiente informacion de composicion quimica para la cafia enriquecida que se

describe a continuacion, hace referencia a los reportes presentados en el cuadro 3.

Respecto a la cafia de azicar, la cafia enriquecida, increment6 en 51.5% el contenido de
materia seca. Este efecto puede relacionarse al periodo de fermentacion al cual fue
sometida la cafia previo a ser ofrecida a los animales, lo cual permiti6 la pérdida de

humedad.

La proteina aumenté a 12.5% en la cafia por efecto del enriquecimiento, lo cual significa
un aumento de 331% en comparacion al contenido de la cafia de azicar (Cuadro 3). Este
incremento, puede ser el resultado de la adicioén de urea, lo que favorecié un incremento
en la proteina microbiana de la cafia debido a la fermentacion (Elias e al., 1990); aunque
es necesario mencionar que se ha recomendado que del nitrogeno agregado al tallo de
cafia molido, el 70% provenga de origen no proteinico como por ejemplo de la urea

(Alvarez, 1988).
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El contenido de fibra disminuy6 a 27.1 % en la cafia de azicar enriquecida respecto a la
cafia de azcar (Cuadro 3) también pudiendo ser el resultado de la degradacion del
componente fibroso por los microorganismos de la cafia consecuencia del proceso de

fermentacion (Elias et al., 1990).

La digestibilidad de la materia seca de la cafia enriquecida para los dos reportes
presentados en el cuadro 3, no representa grandes variaciones respecto al rango indicado

para la cafia de azucar, con valores de 45 y 60%, para ambos estudios.

El contenido de energia aumento a 2.4 Mcal kg' MS en la cafia enriquecida, lo que
representa un incremento del 14.3% superior al valor obtenido para el forraje de cafia

(Cuadro 3).

Respecto al P, éste increment6 a 0.33% en la cafia enriquecida comparado con el
contenido en la cafia el cual fue de 0.11%. Este efecto puede ser debido a la inclusion de

minerales (0.5 % del peso fresco total de la cafia) para el enriquecimiento.

3.3.4. Consumo de forraje de caiia de aziicar y su relacién con la produccion animal
El uso de la cafia de azﬁcgr como alimento para el ganado, ha llegado a constituir la base
de sistemas de produccién pecuaria economicamente viables para rumiantes. Estos
sistemas, se basan en la utilizacién de cafia madura empleando un tamafio de particula del
forraje de 10 a 20 mm de longitud y suplementando con urea al 1% de la cantidad de

cafia fresca (Preston, 1988).
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Estos sistemas de produccion se caracterizan principalmente por el empleo del forraje de
cafia en la alimentacién de animales en condiciones estabuladas (Martin, 1997). Asi, las
raciones a base de cafia de azicar generalmente contienen ingredientes proteinicos de
origen vegetal o animal que han permitido incremento en las ganancias de peso desde 9

hasta 1300 g a”’d” (Martin, 1997).

Al respecto, se ha mencionado que el forraje de cafia de azacar provoca reducciones en el
consumo de alimento y que estas disminuciones estan relacionadas principalmente con la
deficiencia de nitrogeno y almidon en el forraje (Garcia et al., 1990; Martin, 1997) asi
como el alto componente fibroso que provoca una baja tasa de recambio de la digesta

(Sanchez y Preston, 1980).

Martin y Brito (1996) indicaron que si las dietas basadas en forraje de cafia de aziicar no
son suplementadas o complementadas con alguna fuente de proteina natural, el consumo
y por ende el comportamiento animal serd muy bajo, pudiendo no llegar a cubrir las
necesidades de mantenimiento. Martin y Brito (1997) sugieren que para compensar las
deficiencias de proteina de cafia, debe incluirse una relacion adecuada de NNP:proteina
natural de 50-70:30-50, repectivamente, ya que de acuerdo a su revision es donde se han

obtenido los mejores resultados en el comportamiento animal.

Por otra parte, Martin (1997) concluye que la cantidad de proteina dietaria sobrepasante

adicionada al forraje de cafia de azlicar, no ejerce una importancia mayor en el consumo
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ni en la ganancia de peso, respecto a la cantidad total de proteina natural y bruta

consumidas.

En el cuadro 4, se presenta una recopilacién de informacion sobre ganancia de peso y
consumo de cafia realizada por Martin (1997). Aproximadamente una tercera parte del
total del grupo de datos para consumo, presentan valores entre 2 y 4 kg MS, otra tercera

parte entre 4 y 5 kg y el resto entre 5y 6 kg MS a” d”.

Para la ganancia de peso, se tiene que 10.4% de los valores reportados se encuentran
entre 9y 64 g, el 16.6 entre 100 y 400 g, el 50% entre 400 y 800 g y el 18.7% entre 800
y 1000 g a™ d”, respectivamente; el resto de los valores indicados en el cuadro se
encuentra entre 1000y 1310 g a™ d”. Estas variaciones pueden estar dadas por el peso de
los animales asi como del tipo de ingrediente usado en la mezcla con la cafia de azucar,
tal como lo indicé Martin (1997). Pero ademas, otros factores pueden incidir sobre el
comportamiento animal, ya que dentro del grupo de animales que consumi6 urea se

estima una diferencia de 37 unidades de ganancia (Cuadro 4).

Son muy escasos los estudios sobre la utilizacion de la cafia de azicar en condiciones de
pastoreo, por tal razon no existe consenso entre las opiniones. Se ha indicado que cuando
se utiliza como suplemento al ganado en pastoreo puede permitir incrementos de peso de
hasta 200 g a™ d (Preston, 1988), mientras que por otro lado se ha dicho que en
rastrojos de cereales, no se incrementa la ganancia de peso y solo se puede incrementar la

carga animal (Alvarez, 1988).
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Cuadro 4. Ganancia de peso vivo y consumo de cafia de animales en crecimiento - ceba

Peso vivo Gananciade  Consu.de Otros Referencia
(kg) peso (ga’ d') cafiaindivid. alimentos
(kg MS d™)

152.0 610.0 3.6 Harina de carne Siebert et al., 1976
152.0 610.0 2.1 Leucaena Siebert et al., 1976
261.0 532.0 23 Polvo de arroz Siebert et al., 1976
268.0 638.0 3.9 Polvo de arroz Preston et al., 1976
273.0 722.0 4.1 Polvo de arroz Preston et al., 1976
277.0 764.0 4.1 Polvo de arroz Preston et al., 1976
278.0 791.0 43 Polvo de arroz Preston et al., 1976
152.0 730.0 33 Urea y sulfato Preston et al., 1976
253.0 230.0 42 Harina de sangre Loépez y Preston, 1977
272.0 240.0 4.6 H. sangre + P. Arroz  Loépez y Preston, 1977
295.0 390.0 4.6 H. sangre + P. Arroz  Lopez y Preston, 1977
285.0 380.0 4.9 H. sangre + P. Arroz  Lopez y Preston, 1977
302.0 550.0 53 H. sangre + P. Arroz  Lopez y Preston, 1977
299.0 580.0 5.1 H. sangre + P. Arroz  Lopez y Preston, 1977
277.0 940.0 6.0 Cogollo + Supl. Prot Dixon, 1978
274.0 890.0 5.5 Heno + Supl. Prot. Dixon, 1978

25



Cuadro 4. Ganancia de peso vivo y consumo de cafia de animales en crecimiento — ceba .

Continuacion
Peso Gananciade  Consumo Otros alimentos Referencia
vivo (kg) peso cafia individ
(ga'd) (kgMSd")
276.0 950.0 4.8 Supl. Proteico Dixon, 1978
278.0 1000.0 49 Supl. Proteico Dixon, 1978
277.0 920.0 54 Supl. Proteico Dixon, 1978
275.0 930.0 6.0 Supl. Proteico Dixon, 1978
276.0 950.0 3.8 Supl. Proteico Dixon, 1978
286.0 1110.0 4.7 Supl. Proteico Dixon, 1978
348.0 964.0 4.7 Concentrado Ortiz et al., 1978
338.0 945.0 44 Concentrado Ortiz et al., 1978
301.0 61.0 - - Rodriguez et al., 1978
272.0 9.0 - Urea Rodriguez et al., 1978
277.0 18.0 - Urea Rodriguez et al., 1978
269.0 46.0 - Urea Rodriguez et al., 1978
278.0 795.0 54 Polvo de arroz Alvarez et al., 1979
268.0 658.0 49 Polvo de arroz Alvarez et al., 1979
283.0 270.0 - - Rodriguez, 1980
281.0 480.0 - Harina de girasol Rodriguez, 1980
407.0 1310.0 5.6 Maiz, Har. de algod. Pate, 1981
78.0 64.0 1.5 Leucaena Hulman y Preston, 1981
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Cuadro 4. Ganancia de peso vivo y consumo de cafia de animales en crecimiento — ceba .

Continuacion
Peso Gananciade  Consumo Otros alimentos  Referencia
vivo (kg) peso cafia individ
(ga'd") (kgMSd?

73.0 105.0 1.5 Leucaena Hulman y Preston, 1981
390.0 660.0 5.6 Miel + Har. Carne Wadsworth, 1984
198.0 440.0 2.9 Urea + Polvo arroz - Wadsworth, 1984

- 800.0 6.5 20 % concentrado  Ferreira ef al., 1989
289.0 730.0 - Cafia ensilada 30 % Garcia ez al., 1989
282.0 770.0 - Cafia fresca30 %  Garcia ef al,, 1989
288.0 730.0 - Cafia ensilada 50 % Garcia et al., 1989
280.0 540.0 - Cafia fresca 50 % Garcia e al., 1989
194.0 570.0 3.8  Miel urea Molina, 1993°
176.0 611.0 40  Miel urea Molina, 1993°
222.0 216.0 42 Miel fermentada  Molina, 1993"
283.0 538.0 54  Miel urea Molina, 1993
160.0 167.0 27 - Molina, 1993"
267.0 434.0 5.8 - Molina, 1993°

Fuente: Martin (1997).
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3. 3. 5. Consumo de caiia enriquecida y produccién animal
Los estudios sobre la utilizacion de la cafia enriquecida en la produccién animal son

recientes, y practicamente han sido realizadas a partir de la presente década.

Al igual que para el caso de la cafia de azicar, se menciona que la cafia enriquecida
presenta problemas en la alimentacion animal de ganado estabulado (en este caso,
borregos) al reducir el consumo de alimento cuando se proporciona en altas cantidades
(de 80 a 100 %) de la dieta, (Mezhua y Tellez, 1996, Mota, 1993). Este efecto, puede
ser explicado por la alta voluminosidad y la menor digestibilidad de la MS, la materia
organica, y la proteina cruda asi como por el elevado contenido de FDN (Mota, 1993).
De esta manera, se deduce que la cafia enriquecida es recomendable para funciones de
mantenimiento o cuando se desee inducir el crecimiento compensatorio (Mezhua y

Tellez, 1996).

Para bovinos en crecimiento estabulados (171 kg PV) que recibieron forraje verde a
razon de 3 kg por 100 kg de peso vivo y cafia enriquecida a voluntad, Fundora ef al.
(1996) reportan consumos de cafia de 2.3 kg MS 100 kg™ PV y ganancias de 333 g ald
! Los mismos autores indicaron que cuando se incluyeron 600 g a™ d' de harina de soya

la ganancia de peso aument6 a 438 g diarios.

Para el mismo trabajo de investigacion (Fundora ef al,, 1996) pero en otra evaluacion,
donde se us6 miel final a libre acceso, los autores reportaron un consumo de cafia

enriquecida de 2.6 kg de MS por 100 kg™ PV para animales de peso vivo promedio de
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230 kg con una ganancia promedio de 433 g diarios. Esta, se increment6 a 698 g a™* d”
cuando ademas de la miel a voluntad se agreg6 a la dieta 600 g harina de soya por animal

diariamente.

En un estudio con bovinos en crecimiento pastoreando estrella de africa en el periodo
seco, Valdés ef al. (1994) suministraron 3 kg de sacharina ristica por animal al dia cuyo
contenido de proteina cruda era de 11.9 %; la ganancia de peso registrada para este

trabajo fue de 555 g.

Zarragoitia ef al. (1990), estudiaron el efecto de tipo de suplemento en vaquillas en
crecimiento con pastoreo restringido de bermuda 68 y encontraron diferencias en
ganancia de peso (P<0.05) para los animales que consumieron bermuda 68 y 2 kg de
concentrado de cafia enriquecida (T1), versus bermuda 68 y banco de Leucaena (T2)
versus bermuda 68 mas banco de Leucaena mas melaza (T3). Las ganancias de peso
registradas fueron de 714, 520 y 546 g a”’ d” respectivamente para los tratamientos
indicados. Esta respuesta, la atribuyeron a una mayor concentracién de nutrientes en la
racion total en la dieta del tratamiento con cafia enriquecida, lo que aumento la actividad

celulolitica.

Debido a los escasos estudios que se tienen disponibles sobre la utilizacion de la
sacharina rustica, es dificil concluir sobre el efecto que tiene en el consumo de alimento y
del comportamiento animal, no obstante, al parecer se mejora la respuesta animal cuando

se agregan fuentes de proteina natural. Por consiguiente, es necesario sefialar la falta de
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investigaciéon sobre el tema y, fundamentalmente, para la producciéon animal en

condiciones de pastoreo con ofrecimientos de cafia a libre acceso.

3. 4. Bloques multinutricionales
3. 4. 1. Caracteristicas generales
Como una forma de suministrar los nutrimentos deficitarios de las especies forrajeras
tropicales a los animales en el periodo seco, se han empleado los bloques

multinutricionales (bmn).

El bmn es una mezcla de alimentos compactados por un agente ligante que facilita el
consumo de nutrimentos por el animal en forma lenta y continua (ICA, 1990) de tal
manera que aporta a los animales que los consumen: nitr6geno, minerales y energia
facilmente disponible (Saadullah, 1991). A su vez, los bmn permiten que el animal regule
el consumo de suplemento segun sus necesidades resultando particularmente ventajoso en
animales en pastoreo que disponen de cantidades y calidades de forraje diversas a través

del afio (Ayala, 1990).

Aunado a lo anterior, en el uso del bloque se han observado algunas ventajas para la
produccion animal, tales como su facil elaboracion, la baja inversion econdémica, no es un
producto perecedero, es de facil transporte y de facil suministro al animal en los potreros

(Araque, 1994; Ortiz y Baumeister, 1994).
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La composicién de los bmn, originalmente se bas6 en investigaciones realizadas por la
FAO en Egipto, la cual consisti6 de melaza (50%), urea (10%), cal (10%), sal (5%) y
salvado de trigo (25%). Con base en esta formula se han introducido muchas variantes
segun la disponibilidad, calidad y precio de los ingredientes en cada pais y los medios

existentes para su uso (Sansoucy, 1986).

3.4. 2. Composicion quimica de los bloques multinutricionales
La composicién quimica de los bmn esta en funcion de la proporcion en que se incluyen
los ingredientes, del tipo de ingredientes empleados y de la metodologia de elaboracion

(Sansoucy, 1986).

En el cuadro 5, se presenta informacion sobre algunos componentes quimicos de bloques
multinutricionales usados en la alimentacion de rumiantes, donde la mayoria de las

investigaciones se han realizado en el extranjero.

El contenido de materia seca de los bloques experimentales en promedio es de 86.3%,
con un rango de 76.8 a 97.1% (Cuadro 5). Cabe sefialar que el contenido de materia seca
del BMN esta en funcion de la dureza, la cual esta en dependencia del periodo de
fraguado (periodo de tiempo de deshidratado del bmn a la sombra post-elaboracion
previo a su utilizacion por el animal) el cual generalmente se recomienda de 30 dias

(Sansoucy, 1986).
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El contenido de proteina para los valores reportados en promedio es de 42.3% con una

variacion de 21.7 a 54% (Cuadro 5).

Los reportes sobre la concentracion de energia metabolizable en el bloque son reducidos,

sin embargo los pocos que se presentan promedian un valor de 2.7 Mcal kg’ MS con

un rango de 2.1 a 3.3 Mcal kg"' MS (Cuadro 5).

Cuadro 5. Composicién quimica de bloques multinutricionales (BS)

Materia Proteina  Energia metab.  Fibra Ca P Referencia
seca (%) cruda (%) (Mcal kg’ MS) cruda (%) (%) (%)
76.8 42.6 33 2.5 03 0.3 Gil, 1998
89.0 21.7 2.1 3.] Saadullah, 1991
88.6 41.2 10.7 0.4 Araque vy Escalona,
1995
97.1 54.0 4.7 5.2 5.2 Ovispo y Chicco, 1993
81.1 283 Becerra y David, 1990
87.0 41.6 10.1 2.5 Matay Combellas, 1992
84.9 53.5 10.9 3.7 Matay Combellas, 1992
492 8.2 1.0 Seijasetal, 1994
48.6 8.0 1.0 Seijasetal, 1994
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Para el caso de la fibra, la concentracion es muy baja, con solo el 3.4 % (Cuadro 5). Esto
puede ser efecto de la fuente de fibra empleada en la composicién de los bloques
multinutricionales ya que en lo revisado por Gill (1998) se indica que como absorbentes
se usan fuentes tales como el salvado de trigo, harina de algodon, harina de soya, las
cuales son bajas en fibra (NRC, 1996), ademas de los altos contenidos de inclusion de
melaza en el bloque con valores de hasta 81%, lo cual reduce la proporcion de los otros

componentes del bloque incluyendo la de la fuente de fibra.

Si bien los forrajes generalmente no son deficientes en calcio, los bmn hacen un gran
aporte a la dieta del ganado, siendo de 7.6% en promedio con un rango de 0.3 a 10.7%

(Cuadro 5).

Los forrajes en México es comin que presenten deficiencias en P (Huerta, 1997b) no
obstante, este problema puede ser resuelto por los bloques los cuales aportan un

contenido de 2 %, con un rango de 0.3 a 5.2 % (Cuadro 5).

Aunque se cumplirian los requerimientos de P para los bovinos en crecimiento con la
utilizacién del bloque (NRC, 1996), con base en la informacion presentada en el cuadro
5, es necesario indicar que la relacion Ca:P es de 3.8:1 cuando la que se recomienda
generalmente es de 1.2:1, con una méxima de 2:1, aceptandose relaciones superiores a
ésta ultima siempre y cuando las concentraciones de P sean elevadas. De no ser asi, no se
descarta posibilidad de algn desbalance mineral en el animal ( Huerta 1997b; McDowell

etal, 1993).
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Es conveniente aclarar que los altos contenidos de proteina y energia reportados para los
bloques (Cuadro 5) , es el producto de la composicion de ingredientes de los mismos,
donde en la mayoria de los reportes de acuerdo a lo revisado por Gill (1998) incluyen en
su composicion fuentes de NNP, de proteina de sobrepaso sea anifnal o vegetal en
proporciones de aproximadamente el 10 % para el caso de urea y desde 3 a 10 % para las

fuentes de proteina natural, incluidas en el bloque.

3. 5. Suplementacion

3.5.1. Caracteristicas generales

La mayor parte de los bovinos del mundo se mantienen bajo sistemas de produccién
basados en el pastoreo directo de praderas nativas o cultivadas y sometidas a distintas
condiciones climatologicas. Bajo estos sistemas , la productividad animal es relativamente

baja (Riquelme, 1987).

En la region tropical seca, la produccion de carne en pastoreo esta condicionada, entre
otros factores tanto por la estacionalidad de la produccién como por la calidad de las
forrajeras, disminuyendo ambas en la estacion seca del afio (SAGAR, 1998). Se ha
mencionado que en la época critica en el tropico seco se produce solo un 13 % de la
cantidad total de forraje (Eguiarte, 1985); a la vez, se ha reportado que el contenido de
proteina puede reducirse en 18.5% en la época seca respecto a la lluviosa segin Gonzalez
et al. (1995) en su estudio de 6 forrajeras tropicales evaluadas durante dos afios

consecutivos.
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Los cambios en la produccién y calidad nutricional para las praderas tropicales a través
del afio, provocan en el animal que las consumen, una reduccién en la tasa de
crecimiento. Como apoyo a esta afirmacion, se presenta el cuadro 6 donde se muestra
una recopilaciéon de informacion de 20 trabajos sobre el comportamiento animal con el

objetivo de produccion para carne reportada, por Huerta (1997a).

De la informacién mostrada en el cuadro 6, se estima que la ganancia de peso individual
para la época de lluvias supera en 154% a la obtenida durante la estacion seca, mientras
que para la produccion de carne ha® d" es mayor en 305.5% y en 75% la carga animal

para las mismas épocas, respectivamente.

Cuadro 6. Epoca del afio y produccion de carne en pastoreo en la region tropical seca

Variable Epoca del afio

Seca Lluvias
Ganancia de peso (ga”d") 261.0 663.0
Produccion de carne (g ha'd™) 417.6 1856.4
Carga animal (cab ha™) 1.6 2.8

Fuente: Huerta (1997a).

Asi, las deficiencias estacionales y recurrentes en la disponibilidad de nutrientes, han

obligado a los productores a modificar sus sistemas de produccién recurriendo al uso de

suplementos (Riquelme, 1987). La suplementacion o alimentacion suplementaria son las
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diferentes situaciones en que se proporciona otra fuente de alimento al ganado en

pastoreo (Améndola y Sanchez, 1999).

El objetivo de la suplementacién es proveer aquellos nutrientes que el forraje no aporta

en cantidad suficiente (Mendoza y Ricalde, 1996).

De acuerdo con Rigelme (1987), los suplementos que se proporcionan a los animales en
pastoreo se clasifican en tres grupos: 1) energéticos, 2) energético-proteinicos y 3)

inorganicos.

En lo revisado por Mendoza y Ricalde (1996), se menciona que la deficiencia de energia

es la méas comun en la mayoria de los forrajes en México.

3.5.2. Factores que afectan la respuesta a la suplementacién

La respuesta a la suplementacion en pastoreo depende de varios factores, entre los cuales
destacan la disponibilidad del forraje, el tipo de suplemento, la cantidad de suplemento y
los efectos asociativos (Mendoza, 1995). Hodgson (1990) indica que la respuesta a la
produccion de los animales en pastoreo al uso de un suplemento es probablemente
influido por las caracteristicas de la pradera pastoreada, de la manera en que se usen los

suplementos y del potencial productivo de los animales.
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Cada vez que se suplementa a los animales en pastoreo, existen discrepancias entre las
respuestas esperadas y observadas, debido a los llamados efectos aditivos y sustitutivos

(Riquelme, 1987).

Cuando el forraje consumido por el animal tiene un bajo contenido de proteina total (<7
%), se presenta una respuesta positiva de los animales en el consumo de forraje (efecto
aditivo) y, por lo tanto, una mejora en la productividad. Este efecto se ha atribuido a un
aumento en la actividad de los microorganismos ruminales, posiblemente debido a una
mayor disponibilidad de nitrégeno amoniacal, de amino4cidos especificos o de cadenas
carbonadas del tipo ramificadas. Por lo tanto, es posible obtener una respuesta en la
produccién animal cuando se proporciona proteina suplementaria aiin cuando el forraje
consumido tenga 9% de nitrégeno total: en este caso, la respuesta no se atribuye a un
mayor consumo de alimento sino que a un aumento en la digestibilidad del forraje
consumido o la eficiencia de utilizacién de los nutrientes absorbidos por los animales

(Riquelme, 1999).

La suplementacion al ganado con alimento de alto contenido de energia, a diferencia de la
suplementacién con proteina, tiende a reducir el consumo de forraje (por causas de un
efecto sustitutivo). Este efecto es mas marcado a medida que se incrementa el nivel de
suplementacién y sobre todo en aquellos alimentos que provienen de almidones o
amilopectinas en comparacién con suplementos ricos en carbohidratos estructurales
(hemicelulosas o pectinas) de alta digestibilidad. Esto se ha atribuido a cambios en el pH

ruminal, a una disminucién de la celulolisis, a la velocidad de vaciado del rumen ya
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desbalances nitrégeno:carbono en el contenido ruminal aunque a veces otros factores
tengan mas impacto que la cantidad de almidén presente en el suplemento proporcionado,
tales como frecuencia de suplementacion, tamafio de particulas y procesamiento de

ingredientes (Riquelme, 1999).

Se conoce que los efectos asociativos se presentan cuando se formulan dietas mixtas
completas o alimento suplementario para animales en pastoreo y cuya digestibilidad
aparente de la racion no corresponde a aquella estimada a partir de las digestibilidades de
~ sus ingredientes; pudiendo crear cambios en la actividad fermentativa de la poblacién
microbiana del rumen, la cual es ocasionada por cambios en la disponibilidad de
substratos para la poblacion microbiana, trayendo como consecuencia diferentes

respuestas del animal a la suplementacion (Riquelme, 1999).

La cantidad de suplemento ofrecido es otro factor que afecta el nivel de sustitucion por
los animales en pastoreo. Se ha mencionado que a mayor cantidad suplementada mayor
es el nivel de sustitucion (Martin y Alfonso, 1978; Meijs, 1984; Voguel et al., 1989). Este
efecto puede estar relacionado parcialmente a la diferencia entre el consumo de nutrientes
del forraje y los ret;uerimientos del animal, especialmente para energia. En cambio,
cuando la disponibilidad de la hierba no satisface los requerimientos del animal, la

substitucion es baja, y viceversa (Meijs, 1984).

En lo revisado por Améndola y Sanchez (1999), se menciona que en condiciones de

pastoreo en muchos casos no solo es la calidad nutricional de la pradera la que puede
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afectar el consumo de forraje, sino que pueden asociarse factores relacionados con la
ingestién como la masa de forraje y la asignacion. Los mismos autores concluyen que las
causas de la sustitucién del consumo de forraje por el suplemento son multiples y su
accion conjunta es compleja. Sin embargo, tres factores que interactiian entre si resultan
muy importantes, y son: la composicién del suplemento, el nivel de suplementacion y la
oferta del forraje; también mencionaron, que la reduccién en el consumo de forraje en

pastoreo esta asociado con una reduccion en el tiempo de pastoreo.

3. 5.3. Comportamiento animal de bovinos suplementados en condiciones de trépico
Los estudios de suplementacion en la region tropical seca se han enfocado a los
minerales, a diferencia de la investigacion realizada en el trépico himedo donde se han
incluido ingredientes energéticos y/o proteinicos en cantidades que varian de 2 a 4 kg por
cabeza d”. Los ingredientes utilizados han sido melaza, urea, olote, sal comin o sales

minerales (Huerta, 1997a).

En el cuadro 7 se presenta una recopilacion de 8 trabajos sobre suplementacién en
condiciones de trépico humedo en México, realizada por Huerta (1997a). Puede
estimarse que el incremento en la ganancia de peso individual por efecto de la
suplementacion es del 53.7%, sin embargo, la mejora en el comportamiento animal solo

es del 6.4% por kg de suplemento ofrecido.
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Cuadro 7. Suplementacién de bovinos en pastoreo en el tropico himedo

Variable Testigo Suplementado Mejora
Consumo de suplemento (kg a”'d”) E 29 -
Ganancia de peso (g a”'d™) 331.0 509.0 64 gkgsupl.
Produccion de carne (kg ha'd™?) 1.16 1.78 53.4 %
Carga animal (cab ha™) 3.5 3.5 0

Fuente: Huerta (1997a).

De acuerdo a lo revisado por Huerta (1997a), la respuesta a la suplementacion puede

explicarse por lo siguiente:

El animal suplementado disminuye su actividad de pastoreo, consume menos forraje y

se provoca una sustitucion de forraje por el suplemento.

- Suplementacion en momentos inadecuados (época de lluvias).

- La formulacion de suplementos no es correcta.

- Cuando la suplementacion se realiza en la época de secas y se continia con la misma
durante la época de lluvias, el crecimiento compensatorio de los animales no
suplementados cancela parcial o totalmente los beneficios de la suplementacion.

- Suele ocurrir que un porcentaje variable de animales no consumen suplemento (9 a 38

%) debido al espacio insuficiente de comedero, la cantidad de suplemento, el método

de proporcionar el suplemento (bloques, harinas o liquidos) y la experiencia previa del

animal.

- Coeficiente de variacion alto en el consumo individual de suplemento (17 a 249 %)).
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3.5. 3.1.Suplementacién con bloques multinutricionales

3.5.3.1.1. Consumo de bloques multinutricionales

Las caracteristicas de los bmn que influyen sobre el consumo de éste en condiciones
estabuladas, son la dureza Y su composicion. La primera, se relaciona con los contenidos
de cal y de melaza en el bloque siendo entre 10 y 25% para la cal y de 20 a 40% para la
melaza, respectivamente, sin variaciones en el consumo de alimento. Contenidos de urea
en el bloque superiores a 20% reducen el consumo de bloque. La segunda, garantiza la

palatabilidad. (Mata y Herrera, 1994; Sansoucy e al., 1988).

Segun Ramos y Porras (1999), la dureza del bloquemultinutricional ests influida por el
periodo de almacenamiento. Los autores obtuvieron que a mayor tiempo post-
elaboracién del bloque, mayor dureza y por lo tanto, el consumo de bloque por ovinos se

reduce (P<0.05).

En condiciones de pastoreo, el consumo de BMN de los animales varia en funcién de la
calidad y cantidad del alimento base y de la oferta. Asi, se ha observado que a medida que
aumenta la calidad y la disponibilidad del forraje ofrecido en la pradera, el consumo de

bloque disminuye (Combellas, 1994; Mancilla y Garcia, 1994; Mata y Herrera, 1994).

Otro factor que influye es la oferta del bloque de los animales; a mayor oferta, aumenta el

consumo (Combellas, 1994; Obispo y Chicco, 1993).
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En el cuadro 8, se presentan valores de consumo diario de bloques multinutricionales por
bovinos en pastoreo, a partir de los cuales es posible estimar que el consumo promedio es

de 91.7 g 100 kg™ peso vivo.

Cuadro 8. Consumo de bmn por bovinos pastoreando en la estacién seca

Consumo de bmn  Observaciones Referencia
(g MS/100 kg PV/d)
24 Rastrojo de Maiz Alvarez y Combellas, 1994
84 R. de Sorgo Araque, 1994
175 Pastos naturales Ricca y Combellas, 1993
83.75 Pasto chetumal Rios y Combellas, 1994

'Fuente: Tomado de Combellas, 1994.

Por otra parte, Olsen (1970) indic6 que la condicién corporal animal es otro factor que
influye en el consumo de bloque, resultando en mayores consumos para aquellos animales

con menor condicion.

3.5.3.1.2. Efecto de la suplementacién con bloque sobre el consumo de alimento

El consumo de forraje de baja calidad de los animales aumenta con el suministro de
bloque, lo que puede asociarse a una mejora en la digestibilidad del alimento y a un
aumento de las concentraciones de amoniaco en el fluido ruminal (Sansoucy et al., 1988;

Mata y Combellas, 1992). Habib ez al. (1991), sefialaron que el consumo de alimento
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aument6 hasta en 23% cuando la dieta base de bovinos en crecimiento fue pajas de

cereales.

Al contrario de lo mencionado anteriormente, Gil (1998) no encontré diferencia
estadistica en consumo de alimento (P>0.05) para ganado bovino estabulado que
consumia bloque respecto al tratamiento control a pesar de haber encontrado diferencias
en concentracion de amoniaco entre tratamientos (P<0.5), siendo mayor el nivel de ésta
concentracion en los animales del tratamiento que incluia bloque multinutricional. Este
resultado puede relacionarse en parte a la calidad de la racion alimenticia ya que la dieta
experimental para este trabajo (Gil, 1998) contenia 8.9% de proteina y segiin Mata y
Combellas (1992) en pasto estrella con 6.6% de proteina no encontré diferencias en
consumo de alimento por efecto de bloque, mientras que en heno de 7; rachypogon sp con
23% de proteina cruda si encontro diferencias en consumo debido al

bloquemultinutricional.

3. 5. 3.1.3. Los bloques multinutricionales en la ganancia de peso de bovinos en
pastoreo

Las pasturas maduras o residuos fibrosos de cosecha son insuficientes para satisfacer los
requerimientos de mantenimiento, permitiendo pérdidas de peso en los animales, Los bmn
utilizados como complemento en este tipo de dietas, han permitido mantener en buenas

condiciones a los animales que los consumen (Sansoucy, 1987).
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La respuesta a la suplementacién con bloque multinutricional de bovinos en pastoreo
mantiene el mismo patrén de comportamiento de los animales de acuerdo alo
mencionado en el punto 3.4.2., donde se ha sefialado que en praderas deficientes en N y
con poco forraje en oferta se ha observado en el animal incrementos en su tasa de

crecimiento (Mata y Combellas, 1992; Mata y Herrera, 1994; Molina ez al., 1994).

El tipo de ingredientes que componen el bloque afecta la respuesta animal, ya que se ha
mencionado que la respuesta en comportamiento animal es mejor cuando se incluyen
fuentes de proteina degradables lentamente en rumen respecto a aquellas de sobrepaso

(Combellas 1991).

En el cuadro 9 se muestra el efecto del suministro de bmn en bovinos en crecimiento en
condiciones de pastoreo, en el cual se presenta que el uso de ése tipo de suplementacion
mejora la ganancia de peso en 58.4% como promedio; y si, como se mencionaba en el
punto 3.5.3.1.2., se muestran grandes variaciones en el comportamiento animal, de hasta

113 unidades porcentuales entre reportes.

Araque y Escalona (1995) indicaron que la mejora en el comportamiento animal por
efecto del bmn, se debe al aporte de nutrimentos al animal. Por su parte Habbib ef al.
(1991) atribuyeron que el mejor comportamiento animal se debe a una eficiente
fermentacion que provee un mejor balance de nutrimentos para el animal; sin embargo, se
sefialo anteriormente que no es concluyente el que el uso del bmn en la alimentacion de

bovinos modifique significativamente la digestibilidad del alimento en rumen, y aumente
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el consumo de alimento y asi la ganancia de peso, en parte debido al factor calidad de la

dieta alimenticia que consumen los animales, como se indicé anteriormente.

Cuadro 9. Efecto de los BMN sobre la ganancia de peso de bovinos pastoreando en la

estacion seca

GDP (g/d) GDP (g/d) Base de alimentaciéon Referencias

Testigo Con bmn

630.0 700.0 Rastrojo de sorgo Ricca y Combellas, 1993
125.8 548.7 Pasto Humidicola Obispo y Escalona, 1995
137.0 307.0 Rastrojo de Trigo Habib et al., 1991
-260.0 -120.0 Pasto Nativo Combellas, 1991

670.0 970.0 Pasto Jaragua Bercian ef al., 1994

3.6. Factores que afectan la variabilidad en la estimacién de la masa de forraje
presente en la pradera

Para la estimacion de la biomasa de forraje presente en la pradera, se emplean diversos
métodos, los cuales se pueden clasificar en: a) técnicas de corte de la pradera (métodos
destructivos o directos) y b) métodos indirectos (métodos no destructivos). En el
método directo la estimacion de forraje se realiza mediante el corte del forraje en
unidades de muestreo en pequefias o grandes 4reas de la parcela, mientras que en el
segundo método, la estimacion de la produccion de forraje se realiza mediante la lectura

de variables de la pradera como altura, peso, densidad, etc., medidas realizadas con
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aparatos mecanicos o electronicos, que al ser correlacionadas con la produccién de
forraje de unas cuantas areas pequefias cortadas de la pradera se puede estimar la
produccién en todo el potrero. El consumo de forraje o el forraje desaparecido de la
pradera en periodos cortos de pastoreo (2-3 dias) independientemente del método de
muestreo se realiza aplicando el principio de la diferencia muestreando el forraje antes y

después del pastoreo (Frame, 1993; Lantinga ef al., 1998; tMannetje, 1978 ).

La principal ventaja del método directo respecto a los métodos indirectos, es su mayor
precision en una érea particular de muestreo y sus principales desventajas son:
imprecisiones de la estimacion del forraje en grandes areas de muestreo, su alto costo
debido al mayor tiempo requerido para localizar, cortar, sortear, secar y pesar las
muestras (Catchpole y Wheeler, 1992). Ademas del dafio a la pradera, puede existir
sesgo en la estimacion de la produccion de forraje presente por contaminacion de las
muestras con suelo y por la diferencia en la altura de corte con los diferentes equipos
mecanicos o electronicos (Meijs, 1981). En el caso de los métodos indirectos, las ventajas
son reducir el trabajo requerido para el muestreo y el costo de muestreo, se pueden
muestrear grandes extensiones de terreno asi como areas de dificil acceso, aunque
presenta desventajas como: reduccion relativa de la confiabilidad en la estimacion,
requerimiento de personal calificado (entrenamiento intenso) y calibraciones sucesivas
entre muestreos de los aparatos usados (Catchpole y Wheeler, 1992). Por su parte
McIntyre (1978), indico que ninguna técnica de muestreo es mas o menos precisa que
otra, mientras que Lantinga ef al. (1998) sefialaron que en praderas heterogéneas, las

técnicas de muestreo no destructivas pueden mejorar la precision de la estimacion de
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forraje en la pradera siempre y cuando se apliquen muestreos a la pradera de tipo

aleatorio en estratos de pasturas o de tipo sistematico.

La precision de la estimacion de la produccion de la biomasa de forraje en la pradera o
del consumo de forraje en sistemas de pastoreo rotacional con periodos cortos de
ocupacion de la pradera, se puede medir por medio de estimadores estadisticos como el
coeficiente de variacion, la desviacién media y el error estandar, ambos, con respecto a la

media de produccién de forraje (McIntyre, 1978).

En experimentos de praderas en pastoreo, es adecuado el 10 % de sesgo con respecto a
la media de la variable estimada, en este caso, produccién de forraje (Green, 1949). No
obstante, esta variabilidad en la estimacién estd influenciada en el caso del método
directo por el tamafio y forma de la unidad de muestreo, por el nimero de muestras
cortadas, la heterogeneidad de la pradera, la altura de muestreo, el equipo de corte;
mientras que en los métodos indirectos esta variabilidad estara influenciada
principalmente por los elementos del clima como la temperatura y la humedad, la
heterogeneidad de la pradera, el tipo de pradera, el método empleado (Frame, 1993;

Lantinga et al., 1998) asi como por el tipo de muestreo (MclIntyre, 1978).

Linehan er al. (1952) reportaron que en praderas de clima templado al aumentar el

nimero de muestras cortadas disminuye el error de la estimacién en el forraje

desaparecido empleando el método directo (Cuadro 10); sin embargo, a partir de la
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muestra 25, que es donde se obtiene el 10% del error aceptado en la investigacion,

mencionado anteriormente, dicho error no disminuye significativamente.

Cuadro 10. Error estandar para el incremento en el nimero de muestras cortadas para

una pastura de clima templado

Numero de muestras Error estandar
cortadas (%, de la media estimada)

1 50.0

4 25.0

10 15.8

16 12.5

25 10.0
36 8.3
49 7.1
64 6.2
81 5.5
100 5.0
400 25

Adaptado de Linehan et al. (1952).

En este caso muy particular (Cuadro 10), el porcentaje de error del forraje desaparecido
estimado por el método directo, es del 50% por cada unidad de muestreo. Martinez et

al.(1985) observaron que después de 15 muestras cortadas mediante el método directo, el
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error no se disminuye significativamente a medida que se aumenta el nimero de muestras
a cortar en pasto bermuda en la estimacion de la masa de forraje de la pradera. En otro
estudio, del Pozo ef al. (1998) indicaron que después de 10 muestras cortadas en pasto
estrella, el coeficiente de variacion no se redujo significativamente. Frame (1993) sefial6
quela faﬁga por haber cortado un gran nimero de muestras reduce la eficiencia del corte.
Lo anterior pudiera significar que la especie estudiada influye en el nimero de muestras a

cortar para obtener el 10 % de error en la estimacion.

La forma de la unidad de muestreo también influye en la variabilidad de la estimacion, tal
como lo indicaron Van ef al. (1963) en su estudio en un pastizal, quienes sefialaron que
para la seleccion de la parcela 6ptima se debe considerar la magnitud y la heterogeneidad
de la pradera, la varianza del peso de la hierba dentro de cada tamafio de muestra, la
composicion botanica y el tiempo requerido para el corte. Sus resultados demuestran que
a mayor relacion perimetro:area de parcela cortada, disminuye la variabilidad y aumenta
la eficiencia relativa en tiempo de corte, aunque, es necesario considerar el equipo de

corte empleado, la forma y el tamafio de la unidad de muestreo.

Considerando los tamafios para cada forma de unidad de muestro y el tipo de vegetacion
en este estudio de acuerdo con Van ef al., (1963), la forma circular fue la que estimo la
variable de masa de forraje con mayor precision con un coeficiente de variacion
promedio de 35% seguido por la forma rectangular cuyo coeficiente promedio fue de
40.6%,; la forma cuadrada fue la que menor precisién tuvo con coeficiente promedio de

62.5% (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Efecto del tamafio y forma de la unidad de muestro sobre la variabilidad en la

estimacion de la masa de forraje en pastizal

Forma de cuadro  Areadela Coeficiente de Eficiencia Eficiencia relativa
unidad de variacion (%) estadistica en tiempo de
muestreo (m) relativa corte
Experimento 1°
Rectangular 0.20X 0.45 65 18 36
0.30 X 0.60 34 61 62
Cuadrado 0.30X0.30 84 7 1
0.43 X 0.43 41 53 54
Circular 0.17 de radio 39 42 86
0.24 de radio 31 100 100
Franja 0.05x 1.83 46 34 69
Experimento 2°
Rectangular 0.30x0.61 41 48 71
0.30x1.21 32 90 95
0.30x1.83 31 100 100

* Pastizal de Agropyron sp. area de 522.6 m* y 5 muestras por tamafio y forma de unidad

de muestreo

** Pastizal de koeleria kristata, area de 232 m® y 3 muestras por tamafio y forma de

unidad de muestreo. Fuente: Van et al., (1963).
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Del cuadro anterior los autores (Van et al.,1963) recomendaron la unidad de muestreo
circular de mayor tamafio y el rectangular de 0.30 x 1.83 m ya que fueron los mas
eficientes tanto estadisticamente como en tiempo de corte. Esto implica en el mejor de los
casos (CV=31) un intervalo de confianza (P = 0.05) de aproximadamente 25-30% de la
media con el nimero mas alto de muestras que regularmente se toma (15 a 25) y que el
intervalo de confianza es demasiado alto para las diferencias entre tratamientos que se

esperan.

Catchpole y Wheeler (1992) indicaron que la unidad de muestreo de forma circular tiene
problemas para su colocacién en praderas altas, ademas de que es dificil mantener la

forma y tiene pocas ventajas en precision sobre la forma rectangular.

Frame (1993) indic6 que se usa un amplio espectro de pequefios cuadros rectangulares o
cuadrados en un rango de tamaiio de 0.125 a 0.4 m” generalmente, con medidas tipicas de
0.25x0.5m, 04 x06myde 025 x 1.25 m; Sin embargo, se han estudiado diversos

tamafios de unidades de muestreo como se expone en el cuadro 12.

En los resultados reportados por Green (1949) a medida que se incrementa el area de la
unidad de muestreo, se reduce la variabilidad en la estimacion para la masa de forraje de
la pradera. Asi, cuando el 4rea de la unidad de muestreo cambia de 0.092 m? (0.30 x 0.30
m) a un rea de 4.17 m* (0.91 x 4.57 m) el coeficiente de variacion promedio cambia de
29.5% a 11.9%. El autor concluy6 que se requerian de 8 muestras para obtener un error

estandar del 10% respecto a la media de produccion con el tamafio 0.91X0.91 m (Cuadro
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12).  Esta tendencia en la reduccién de la variabilidad para la estimacién de la
produccién se mantiene cuando la longitud de uno de los lados del rectangulo se
mantiene constante y el area de la unidad de muestreo aumenta. Estos resultados
coinciden con los reportados por Martinez ef al. (1992) para pastos tropicales quienes
encontraron que conforme incrementa el rea de la unidad de muestreo (0.25 a 1 m?) se

reduce la variabilidad en la estimacién de la masa de forraje.

Cuadro 12. Comparacién de coeficientes de variacion (%) entre muestras aleatorias

dentro de parcelas y tamafio de la unidad de muestreo en un pastizal

Tamafio de Forraje ofrecido Forraje residual
muestra (m) Area de parcela Area de parcela
4 050 m* 8.36 m’ 4 050 m® 8.36 m’

0.30 X 0.30 273 25.0 342 314
| 030X 0.91 214 19.6 26.2 23.8
030X 1.83 18.3 16.7 224 17.4
0.30X4.57 12.5 11.6 17.2 12.8
030X9.14 11.0 8.6 13.8 6.5
0.91 X 0.91 16.2 14 4 21.6 19.4
091X1.83 14.2 12.8 18.1 14.4
0.91X4.57 10.4 8.8 15.7 12.9

Fuente: Green (1949).
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Si bien, al aumentar el area de la unidad de muestreo se reduce el coeficiente de variacion
para la media de la variable estimada, es necesario considerar la eficiencia ya que el costo
aumenta con el tamafio de la unidad de muestreo y con lo que se muestrea 1 m’ se
pueden muestrear aproximadamente 3 de 0.25 m” y entonces se deberia comparar entre

unidades de muestreo la presicién que se desea alcanzar (Améndola, 1999").

También, se mostro en el cuadro 12 la alta correlacion entre las unidades de muestreo
dentro de parcelas pequefias con las muestras cortadas en una parcela mayor, ya que el
coeficiente de variacion promedio para el primer grupo de muestras fue del 16% y para el
segundo de 18.8%, donde para ambos tamafios de parcela se reduce el coeficiente de
variacion al aumentar el tamafio de la unidad de muestreo. El coeficiente de variacion
para la masa de forraje residual, incrementd en 27.9% respecto al coeficiente de la masa
de forraje ofrecido en la parcela mayor (4 050 m?) mientras que para la parcela de menor
tamafio (8.36 m®), el coeficiente de variacién aument6 en 17.9% en la masa de forraje

residual respecto a la masa ofrecida.

Otro factor que afecta la variabilidad de la estimacion de la produccion de forraje en la
aplicacion del método directo, es la heterogeneidad del forraje como lo indican Linehan e?
al. (1952), quienes en un estudio de praderas de clima templado con el apoyo de jaulas de
exclusion en pequeifias parcelas observaron que el incremento en la produccion del forraje

de la pradera disminuye la variabilidad en la estimacion de la masa de forraje ya que el

'Améndola M., R. D. Comunicacién personal. Departamento de Zootecnia. Universidad Auténoma
Chapingo. Chapingo, México.
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coeficiente de variacion se redujo en 20.8% en promedio al muestrear el forraje en jaulas
después del pastoreo comparandolo con la masa de forraje ofrecido antes del pastoreo
(Cuadro 13). En contraste, la variabilidad en la estimacion del forraje residual aumenta
con un coeficiente de variacion promedio del 48% segin se muestra en el cuadro 13;
ésto, no precisamente debido a la baja produccion sino en funcion de la uniformidad de la

defoliacion de los animales en pastoreo (Green, 1949; Linehan et al., 1952).

Cuadro 13. Coeficientes de variacion (CV) de la produccion media de forraje basado en

el corte de 10 unidades de muestreo en praderas de clima templado

Tiempo de pastoreo Afio de experimento
1945 1946 1947 948 CV promedio
(o)
Antes de pastoreo 39.8 40.9 37.7 353 384
Después del pastoreo en jaula 28.9 33.2 29.8 29.8 30.4
Forraje residual 56.8 5.1 51.4 423 51.6

Fuente: Linehan ez al.,(1952).

Green (1949) indicé que la alta variabilidad en bajas producciones hace la estimacion de
forraje una medida critica muy laboriosa, y a veces imposible en estaciones cuando es
muy deseable comparar la variabilidad de pasturas, sea de forraje antes o después del
pastoreo (durante periodos de sequia o bajo crecimiento). Esto es una mayor dificultad e

impone limitaciones en el uso del método de corte. Sin embargo, el autor indica que la
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alta variabilidad de las bajas producciones de forraje por unidad de area no es una

relacion fija porque otros factores pueden influir sobre la variabilidad.

Considerando los coeficientes de variacion promedio de la masa de forraje antes del
pastoreo (38.4%) y del forraje residual (51.6%) del cuadro 13 para que el forraje
desaparecido sea diferente de cero, el grado de defolicion debe ser muy alto, mayor a 60

% (Améndola, 1999%).

Frame (1993) mencion6 que los coeficientes de variacién promedio obtenidos en los
diferentes métodos de muestreo para el forraje ofrecido, varian de 10-20% y de 15 a 30%
para el forraje residual. MclIntyre (1978) indicé que el error de la estimacién del forraje
consumido en praderas manejadas rotacionalmente con periodos cortos de pastoreo (< 3
dias) es la suma del error del forraje ofrecido maés el error de la estimacién del forraje
;esidual. Por esta razén, y por los factores anteriormente sefialados que influyen en la
precision de la estimacion de la masa de forraje en la pradera, los muestreos del forraje
para la estimacion del consumo por los animales serd mas preciso en los sistemas de
pastoreo con periodos de ocupacion cortos de la pradera (< 3 dias) y con alta intensidad
de pastoreo. Por tanto, el potencial de las técnicas de corte para proveer un estimador

confiable de consumo depende de la eliminacién o disminucién: 1) posible error

sistemético en la estimacion de la diferencia entre la masa de hierba al inicio y al final del

? Améndola M., R. A. 1999. Comunicacién personal. Departamento de Zootecnia. Universidad
Auténoma Chapingo. Chapingo, México.
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pastoreo resultado de la técnica de medida 2) posible error sistematico en la estimacion
de la acumulacion de hierba durante el periodo de pastoreo, 3) la variacidn aleatoria del
consumo estimado. La precision de la estimacion depende de la variacion en la masa de la
hierba dentro de la pastura, el método de muestro, el nimero, tamafio y forma de las

unidades de muestreo (Lantinga ef al., 1998; Meijs, 1981; t' Mannetje, 1978).

3. 7. Estimacién de la ganancia diaria de peso de los animales

En las investigaciones que consideran el cambio de peso de los animales como una
variable de estudio, se puede incurrir en errores en la estimacién cuya fuente de
variabilidd entre animales puede ser debida a: peso vivo inicial, edad, el consumo de
alimento, el sexo y las variaciones en la ganancia de peso vivo debido al genotipo
(Williams, 1947). Adicionalmente, otros factores que introducen imprecision en la
estimacion son: error humano al momento de pesar, la precision del aparato y el cambio

de peso aparente del animal dado por el llenado ruminal (Hughes, 1976).

En condiciones de pastoreo, el tipo de dieta, la cantidad y calidad del alimento y de agua
ofrecida y consumida, la temperatura, la precipitacién, asi como el manejo del pastoreo,
son factores que influyen directamente sobre el llenado ruminal de los animales; lo que
provoca variaciones en el peso vivo del animal durante el dia (Anderson y Weeks, 1989;

Corbett, 1978, Hughes, 1976). En estudios realizados por Anderson y Week (1989), y
Hughes (1976) con ganado bovino, se ha estimado que la variabilidad diaria en el peso
vivo de los animales en pastoreo, estd alrededor de 0.7% del peso vivo, variabilidad

atribuida a los factores anteriormente sefialados.
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Esta yariabilidad, puede reducirse mediante el dietado de alimento y agua previo al peso
de los animales (al menos 12 h), la seleccién del mejor tiempo para pesar durante el dia
(preferentemente antes de salir el sol), reduccion de la variacion en la disponibilidad de
forraje en la pradera, incremento de repeticiones por tratamiento, pesar dos o tres dias
consecutivos a los animales, pesar a los animales en intervalos de tiempo mayores a 15
dias y en el mismo dia para cada fecha de pesaje, asi como el uso de mecanismos (equipo)
confiable, para la realizacion de dicha actividad (Corbett, 1978, Hughes, 1976); ademas,
se pueden emplear herramientas estadisticas como la covariable y la regresion (Hughes,

1976; Williams, 1947).
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IV. HIPOTESIS

De acuerdo a la informacién de literatura, se plantearon las siguientes hipétesis:

* La oferta del bloque multinutricional a bovinos en pastoreo que consumen forraje de

cafia en la época seca, incrementa la defoliacién de la pradera.

* El consumo de forraje de cafia de azicar de animales que pastorean bermuda en el

periodo seco, aumenta cuando se incluyen bloques multinutricionales en la dieta.

* El consumo de bloque multinutricional de los animales en pastoreo disminuye con el

enriquecimiento del forraje de cafia ofrecido.

* La cafia de azicar enriquecida y el bloque multinutricional suministrados a bovinos en
crecimiento que pastorean bermuda en la estacién no lluviosa, aumentan la ganancia
de peso diaria en comparacion a la ganancia de peso de animales permitida por la

cafia fresca suministrada con o sin bloque.
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V. MATERIALES Y METODOS

5. 1. Localizacién y duracién del experimento

El experimento se realiz6 en el rancho "Palo Verde" ubicado en el ejido el Desengafio,
que pertenece al municipio de ciudad Valles, San Luis Potosi; ubicado en las coordenadas
geograficas de 21° 51" latitud norte y 99° 56" longitud oeste y a una altura de 50 msnm
(Garcia, 1988). El experimento se dividio en dos fases, la primera comprendi6 del 7 de
marzo al 17 de abril de 1998 en la cual los animales se adaptaron al sistema de pastoreo y
al consumo de forraje de cafia de azicar; en tanto que la segunda etapa, consisti6 en el

registro de datos experimentales; entre el 18 de abril al 30 mayo del mismo afio.

S. 2. Clima

Segun la clasificacion climatica de Koppen, modificada por Garcia (1988), la formula
climatica de la regién de estudio es AW, (e)W”’ que corresponde a un clima célido
subhimedo con lluvias en verano, considerado como extremoso, con oscilacion de la
temperatura media mensual entre 7'y 14 ° C, la temperatura promedio del mes mas frio de
18.4 ° Cy de 29.6 ° C la del mes mas caliente, en enero y junio, respectivamente; el
cociente precipitacion/temperatura es menor que 54.1, por lo que constituye el subtipo
intermedio entre el mas seco y el mas humedo de estos climas. La temperatura media
anual es de 25 ° C y la precipitacion anual es de 1355 mm, con una precipitacioén invernal
relativa de 6.2 % (Garcia, 1988). En la figura 3 se presentan las medias mensuales de
precipitacion y temperatura, en tanto que en la figura 4 se presenta la temperatura

méaxima y minima entre mayo y junio.
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Figura 3. Temperatura y precipitacion promedio mensual
de la estacion climatol6gica de Pujal, Cd. Valles, S. L. P.
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Figura 4. Temperatura minima, promedio y méxima mensual de marzo a
junio de la estacién climatolégica de Puj
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5. 3. Tratamientos

Los tratamientos evaluados en el experimento se muestran en el cuadro 14.

Cuadro 14. Tratamientos experimentales

Numero de Descripcion del tratamiento

Tratamiento
1 Pradera de bermuda + Forraje de cafia de aziicar molida + 1.5 % urea’
a Pradera de bermuda + Forraje de cafia de azicar molida + bmn’
3 Pradera de bermuda + Cafia enriquecida’ + bmn

''1.5 % del peso fresco del forraje molido de cafia de azicar como urea. ? Bloque
multinutricional. * Alimeto fermentado por 12 h basado en tallo de cafia de azicar molido
+ 1.5 % de urea del peso fresco total del tallo de cafia + 0.5 % como premezcla mineral

de la cantidad total de tallo de caiia.

Los ingredientes de los BMN empleados en el experimento se presentan en el cuadro 15.

Cuadro 15. Composicion del BMN experimental

Ingrediente Proporcién (%, en base seca)

Salvado de Trigo 2543
Melaza 29.99
Harina de carne y hueso 14.87
Urea 11.43
Premezcla Mineral' 6.85

Cemento 11.43
Total 100.00

1Conteni_do por kg: 18.5 g de Ca, 2.5g P, 0.70 g de Mg, 5.0 g de Na, 10.0 de Cl, 3 g de
K, 1.11 g de S, 1,800 mg de Mn, 815 mg de Fe, 1,700mg de Zn, 500 mg de Cu, 32.0 mg
de I, 20.0 mg de Se, 10.0 mg de Co.
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5. 4. Diseiio experimental
Se empleo un disefio experimental al azar completo balanceado con tres repeticiones. La
unidad experimental fue un lote de 4 animales que pastoreaban bermuda Cruza 1 en una

parcelade 22m X 43 m.

5. 5. Animales

Se utilizaron 36 becerros de cruza Cebi X Europeo provenientes de la region, con peso
vivo promedio inicial de 230 + 25 kg, los cuales fueron asignados al azar a las unidades
experimentales (en el cuadro A.1. del Apéndice se presenta el peso promedio inicial y

peso total de los animales para cada unidad experimental).

5. 6. Periodo experimental

Los animales que se utilizaron en este experimento previamente se adaptaron al cerco
eléctrico, al consumo de forraje de cafia de aziicar molida asi como de BMN (del 7 al 28
de marzo y, del 29 de marzo al 17 de abril de 1998, respectivamente). Se evalu6 un ciclo

de pastoreo que inici6 el 18 de abril y finaliz6 el 30 de mayo de 1998.

5. 7. Manejo

5.7.1. Bloque multinutricional

La elaboracion de los bloques multinutricionales se realizd empleando la metodologia
reportada por Sansoucy (1986) y Ayala (1990). En diciembre de 1997 se prepar6é una
tonelada de alimento para la elaboracion de los bloques multinutricionales, los cuales

fueron de 8 kg de peso promedio por bloque (en base fresca); para facilitar el mezclado



de los ingredientes se acudi6 al calentamiento de la melaza. Previo al experimento, los
bmn estuvieron almacenados bajo sombra y expuestos al viento. Se ofrecieron 3 bmn
(para evitar problemas de competencia entre animales por el suplemento) en el comedero
de cada unidad experimental dentro de la pradera para los animales de los tratamientos 2
y 3, manteniendo esta cantidad de bloques durante el experimento (previamente pesados
e identificados) y quitando aquellos bloques de dichos comederos cuando su peso

aproximado fue de 2 kg'o menos.

5. 7. 2. Pradera

Se emple6 una pradera de bermuda Cruza 1 que tenia siete afios de establecida y que
estuvo sometida a un sistema de pastoreo rotacional con periodos largos, no definidos,
de recuperacion del forraje, y una carga animal desconocida, pero aparentemente baja lo
que puede asociarse con la alta cantidad de forraje de la pradera con una elevada
proporcion de tallo ya que de acuerdo con Korte ef al. (1987) las praderas manejadas con
baja carga animal y bajas frecuencias de pastoreo, presentan altas cantidades de forraje
(tallo y material muerto) por efecto de la acumulacion entre diferentes periodos de

defoliacion (Cuadro 16 y 19).
Previo al inicio del experimento, la pradera se chape6 con el fin de eliminar los

manchones de la maleza alta (Pasto Camalote) que sobrepasaba la altura promedio de la

especie sembrada.
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El método de pastoreo empleado en el experimento fue de tipo rotacional, con empleo de
cerco eléctrico fijo y movil, con periodos de ocupacion de la pradera de 7 dias y periodos
de recuperacion de 35 dias con una carga de 7 animales por hectarea. La superficie total
de bermuda usada para este ensayo fue de 5.1 ha divididas en 6 franjas con medidas de 43
x 198 m, en las cuales se ubicaron las 9 unidades experimentales realizando el pastoreo de

sur a norte (Cuadro A.5. del Anexo).

5. 7. 3. Forraje de caiia de azicar

Se usaron 1.5 hectareas cultivadas con caiia de azicar, de 2 afios de establecida . La cafia
necesaria para los tres tratamientos se cortd por la mafiana (9:00-11:00 hrs) y por la tarde
(17-19:00 hrs), se moli6 hasta un tamafio de particula del forraje de 0.5 cm
aproximadamente; la cafia enriquecida se prepar6 usando la técnica descrita por Garcia ef
al., (1989). En este experimento, el forraje de cafia molido para los tratamientos 1 y 2 se
"encostald" y se pesd permaneciendo enbasada hasta las 7:00 h del siguiente dia, hora en

que se ofreci6 por la mafiana y, a las 13:00 hrs, del mismo dia.

La cantidad de urea aplicada a la cafia para los tratamientos 1 y 3 fue 1.5% del peso
fresco de la cafia ofrecida; para el tratamiento 1, ésta, se mezcl6 homogéneamente con el

forraje de cafia en los comederos al momento de ofrecer el alimento.

El forraje de cafia de azicar para los animales de todas las unidades experimentales, se
ofreci6 a libre acceso en comederos de metal localizados en cada unidad experimental

dentro de la pradera.
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5. 7. 4. Animales

Previo al inicio del experimento, los becerros se desparasitaron con Cydectin ( ® Fort
Dodge Animal Health, S. de R. L. de C. V.) a razén de 1 ml por cada 40 kg de PV contra
parasitos internos y, contra parasitos externos mediante un bafio de inmersién con
Asuntol 50% (% Bayer de México, S. A. de C. V.) ademas, se vitaminaron con ADE
(Vigantol ADE Fuerte. ® Bayer de México) y se implantaron con Synovex Pastoreo(®
Fort Dodge Animal Health, S. de R. L. de C. V.). Se suministr6 agua a los animales a

libre acceso en bebederos metalicos con capacidad para 200 1.

5. 8. Variables de respuesta

5. 8. 1. Variables de respuesta de la pradera

5. 8. 1. 1. Forraje ofrecido y residual

El forraje ofrecido (FO) es la masa total de forraje por unidad de é4rea, se expresa en kg
MS ha’. En el caso del presente estudio, esta variable se determiné cortando la cantidad
de forraje existente en una superficie muestreando a ras del suelo (Hodgson, 1979), 2

dias antes de que entraran los animales a pastorear en la parcela.

El forraje residual (FR) es la masa de forraje remanente luego de una defoliacion, y se
expresa en kg MS ha”, se determin6 de igual forma que la masa de forraje ofrecida

(Hodgson, 1979).

Se utilizo la técnica de muestreo directo descrita por t’Mannetje (1978), empleando un

cuadro de 50 X 50 cm y cortando la masa de forraje a ras de suelo. El nimero de
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muestras tomadas al azar en la superficie de la parcela fue de 10; este nimero fue
determinado previo al experimento con el objetivo de ajustar la técnica de muestreo; para
esto, se empled la formula para muestreo bietapico de Stein (Steel y Torrie, 1985) con

una alfa de 0.05 e intervalo de confianza de 10% de la media de forraje en base fresca.

De las 10 muestras cortadas por cada unidad experimental se tomaron al azar 3 para
estimar el contenido de humedad de las muestras y expresar la masa de forraje en base

seca, para lo cual, estas muestras se secaron en la estufa a 50 °C, por 48 h.

El muestreo de forraje para estas dos variables dentro de la pradera para la franja 1, fue
para todas las unidades experimentales del tratamiento tres y dos del tratamiento uno,
mientras que en la franja dos las unidades experimentales muestreadas fueron las tres
unidades del tratamiento dos y una del tratamiento uno (ver el mapa de la pradera en el
apéndice A.5.). Este patron de muestreo alterno de la pradera en las unidades

experimentales dentro de las franjas, fue siguido durante todo el experimento.

S. 8. 1. 2. Composicién botdnica y morfologica

La composicion botanica se refiere a la proporcion de las diferentes especies en el tapiz o
en el forraje. La composicion morfoldgica se refiere a la proporcion de diferentes
componentes morfol6gicos en el forraje (forraje verde, material muerto, hoja, lamina,

vaina, tallo e inflorescencia) segiin lo mencionado por Hodgson (1979).
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Para estimar la composicién botanica y morfologica se emple6 la técnica de separacion
manual. Cuando se realizd el muestreo con el método directo de la masa de forraje,
pesadas las muestras de forraje verde de cada una de las unidades experimentales dentro
de la franja, se realizO un submuestreo para cada unidad experimental formando una
submuestra para la separacion de los componentes botanicos: bermuda, especies de pasto
no sembradas y maleza. Estas, a su vez, se separaron manualmente en lamina foliar, tallo,
inflorescencia y material muerto. Cada componente botanico y morfolégico identificado,
se seco a la estufa a 50 °C por 48 h para obtener su peso seco y calcular las proporciones

de cada uno.

5. 8. 2. Variables de respuesta calculadas
Con el objetivo de estudiar el efecto de los tratamientos sobre la pradera, se estimaron las

siguientes variables.

5. 8. 2. 1. Forraje desaparecido (Produccién neta de forraje)
Es un indicador de la masa de forraje que ha sido cosechada, se expresa en kg MS ha™.
Se calculd restando el forraje residual a la masa total de forraje inicial, segun se indica en
la siguiente formula (Hodgson, 1979).

FD=FO -FR

Donde:

FD = Forraje desaphrecido (kg MS/ha)

FO = Forraje ofrecido (kg MS/ha)

FR = Forraje residual (kg MS/ha)
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S. 8. 2. 2. Tasa de desaparicién del forraje (TDF)

Es el forraje desaparecido por unidad de tiempo y peso vivo (PV) del animal en pastoreo,
se expresa en kg MS/100 kg de peso vivo por dia. Es un indicador de la tasa de consumo
individual de forraje en periodos de ocupacién de la pradera menores a 3 dias, para
calcularla, se consider6 el forraje desaparecido, el periodo de ocupacion (PO) y el peso

vivo total de los animales en cada unidad experimental (Améndola, 1995).

TDF= —————  (100)

(PVT) (PO)

Donde:

TDF= Tasa de desaparicion de forraje (kg MS/100 kg de peso vivo/dia)
FD= Forraje desaparecido (kg MS.ha™)

PVT= Peso vivo total (kg)

PO= Periodo de ocupacién (dias)

S. 8. 2. 3. Grado de defoliaciéon (GD)

El grado de defoliacion es la expresion del forraje removido en funcion de la masa

original de forraje (Hodgson, 1979). Se expresa en porcentaje y se calcul6 por la férmula:
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(D= e (100]

FO

Donde:
GD = Grado de defoliacion (%)
FO = Forraje ofrecido (kg MS/ha)

FD = Forraje desaparecido (kg MS/ha)

5. 8. 3. Obtencién de muestras de alimento para anilisis en laboratorio

Las muestras de masa de forraje de bermuda para el anlisis de laboratorio, fueron las tres
muestras obtenidas en cada unidad experimental para estimar humedad durante el ciclo de
pastoreo y que fueron secadas en la estufa para obtener el valor de dicha masa en base

materia seca parcial (MSP).

Para obtener las muestras de forraje de cafia de azucar, se realizaron dos muestreos del
forraje ofrecido, el primero fue el 29 de abril y el segundo el 19 de mayo; ambos

muestreos se realizaron por la mafiana (7:00 h).

Se tomaron muestras de aproximadamente 100 g de forraje ofrecido y mezclado
previamente en el comedero para cada unidad experimental las cuales, se pusieron a secar
al medio ambiente bajo sombra, por lo que se obtuvieron 18 muestras de forraje para

todo el periodo experimental, 6 por tratamiento.
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En el caso de las muestras para los bloques multinutricionales, se muestreo al azar el 10
% del total de los bloques producidos (129), donde cada muestra represent6 un bloque

con peso aproximado a 8 kg.

5. 8. 4. Procesamiento de muestras de alimento para laboratorio

Las muestras obtenidas de las unidades experimentales en base materia seca parcial, se
molieron en molino Wiley con una criba con tamafio de poro de 1 mm; de cada unidad
experimental, se obtuvo una submuestra que fue la que se us6 para estimar la

composicién quimica.

Para el forraje de cafia de azucar obtenido en los dos muestreos durante la fase
experimental al igual que para el forraje de bermuda, se obtuvo la materia seca parcial,

previamente y se moli6 usando la criba de tamafio sefialado anteriormente.

Los bloques multinutricionales seleccionados, se fragmentaron y se realizo un muestreo
del bloque obteniendo muestra de diferentes partes del mismo y esta submuestra, se moli6

al tamafio de particula adecuado para ser analizada en el laboratorio.

5. 8. 5. Andlisis de laboratorio

Para determinar la composicién quimica de los componentes de la pradera, se realizaron

los siguientes analisis de laboratorio.
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5. 8. 5. 1. Proteina cruda
Para la determinaciéon de proteina, se emple6 el método microkejdahl para la
determinacion de nitrogeno total, expresado en porcentaje (Sosa, 1979). Utilizando el

factor 6.25, se estimo el contenido de proteina total del forraje.

5. 8. S. 2. Materia organica

Este andlisis se realizo mediante la técnica descrita por A.O.A.C. (1975) y reportada por
Sosa (1979) cuya determinacion se fundamenta en la oxidacion de la materia organica
mediante la combustion del alimento y asi obtener la materia mineral conocida como
cenizas, y por diferencia estimar el contenido de materia organica de la muestra de
alimento. Se realizo con la finalidad de corregir algiin problema por contaminacién con

suelo de las muestras de bermuda.

5. 8. S. 3. Digestibilidad Invitro de la materia seca
La digestibilidad in vifro de la masa de forraje obtenida de las unidades experimentales, se

efectud usando la técnica reportada por Sosa (1979).

S. 8. 6. Consumo de caiia de azicar
El consumo de cafia de aziicar se estim6 diariamente para cada unidad experimental
mediante la diferencia de la cantidad de forraje ofrecida y forraje residual para lo cual se

estimo el contenido de humedad para ambos forrajes y expresarlo en base seca.
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5. 8. 7. Consumo de bloque multinutricional

El consumo de BMN de los animales para los tratamientos 2 y 3 se midi6 dividiendo la
cantidad de bloque consumida acumulada en todo el periodo experimental entre el
numero de dias que consumieron bloque y entre 4 para estimar el consumo individual

promedio diario para cada unidad experimental.

S. 8. 8. Ganancia de peso individual

Los animales se pesaron al inicio del experimento y posteriormente cada 21 dias; cabe
sefialar que los animales se pesaron una semana posterior a la primera pesada. La pesada
se realiz6 por la mafiana antes de recibir el suplemento de cafia y sin previo ayuno. Para
calcular la ganancia de peso individual, se estimaron los coeficientes de regresién B, para

cada animal considerando 4 datos de peso vivo por animal y la fecha de pesada.

5.8.9. Ganancia de peso por hectirea
Para estimar la ganancia de peso por hectérea, se consideré el cambio de peso individual

de los animales (coeficiente de regresion B;) y la carga animal para cada tratamiento.

S. 10. Analisis estadistico

Para el anilisis de los resultados obtenidos de la pradera se realizb un submuestreo de la
superficie total de terreno considerando las dos primeras franjas y las dos ultimas (ver
cuadro A.S. del Anexo) considerandose, por lo tanto, dos periodos de evaluacion pero
cabe aclarar que no se evalu6 el efecto de periodo por las condiciones en que se realiz6 el

estudio (corto tiempo de evaluacién, misma época del afio).
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Las variables forraje residual, composicién botanica, morfolégica y quimica de la masa
de forraje residual, se analizaron empleando un disefio completamente al azar usando
como covariables la variable hoja de bermuda y la relacion tallo material muerto del

forraje ofrecido asi como la masa de forraje ofrecido.

Las variables generadas de la pradera se analizaron mediante un disefio completamente al

azar considerando como covariable la asignacion de forraje.

Los resultados de consumo de cafia de azicar, bloque multinutricional, ganancia de peso
individual y ganancia de peso por hectarea se analizaron en un disefio completamente al

azar.
Para el analisis de varianza de las variables de la composicion botanica y morfolégica asi
como las variables de la composicion quimica de la pradera y el grado de defoliacion de la

pradera, se usaron datos transformados por el método de arcoseno de la raiz cuadrada.

Los datos se procesaron por medio del paquete estadistico SAS (1998) empleando el

comando glim.

El modelo lineal para analizar las variables masa de forraje residual, composicion

botanica, morfologica y quimica de la pradera, fue el siguiente:
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Yj=M+ I;+ B,.X;+ B:X, + B; X;+ E),

Donde:

Yij- Valor de la caracteristica en estudio

T;= Efecto del tratamiento

M = Media comun a las unidades experimentales

B, = Coeficiente de la covariable hoja de bermuda de la masa de forraje ofrecido

X; = Covariable hoja de bermuda de la masa de forraje ofrecido

B; = Coeficiente de la covariable relacion tallo material muerto de la masa de
forraje ofrecido

Xz = Covariable relacién tallo material muerto de la masa de forraje ofrecido

B; = Coeficiente de la covariable masa de forraje ofrecido

X3 = Covariable masa de forraje ofrecido

E;; = Error experimental

El modelo de analisis para las variables generadas de la pradera fue el siguiente:
Yj=M+T;+BX,+E,

Donde:

Y;j= Variable respuesta

M = Media general

T;= Efecto del tratamiento

B, - Coeficiente de la covariable asignacién de forraje

X, = Covariable asignacion

Ejj= Error experimental
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Para el anilisis del consumo de bloques multinutricionales, el consumo de cafia de azticar

y la ganancia de peso por hectérea, el modelo empleado fue:

Yi=M+T,+E;

Donde:

Y= Variable respuesta
M = Media general

T;= Efecto del tratamiento

E;;= Error experimental

Para la ganancia diaria de peso el modelo estadistico fue el siguiente:

Yi=M+ T+ P+ A(P) jiy+ E

Donde:

Y= Variable respuesta

M = Media general

T;= Efecto del tratamiento

P; = Efecto de la parcela

A(P)jx) = Efecto del anidamiento del animal dentro de la parcela

E;= Error experimental

La comparacién de medias se hizo por medio de la prueba de PDIFF.
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VLRESULTADOS
6.1. Masa de forraje ofrecido, residual y desaparecido
La masa de forraje ofrecido y residual para este estudio fue en promedio de 5770 y 4748
kg materia seca (MS) ha™, respectivamente (Cuadro 16). En general, no existi6 diferencia
(P >0.05) entre las dos variables debido al tratamiento, tal como lo indican los intervalos
de confianza para cada unidad experimental lo cual significa, que el forraje desaparecido

no fue diferente de cero en el 60% de los casos.

Esta similitud entre la cantidad de forraje ofrecido y residual, puede ser atribuida al alto
nivel de suplementacion de los animales lo que causé una baja defoliacion de la pradera
(Cuadro 23) ya que se ha indicado que al incrementar el nivel de suplementacion se
reduce el tiempo de pastoreo (Améndola y Sanchez, 1999) y la tasa de desaparicion del

forraje (Martinez, 1999).

Poppi ez al. (1987) han sefialado que las condiciones de estructura de la pradera puede
influir sobre el consumo de forraje, condiciones como elevada proporcién de tallo o
material muerto y baja proporcién de hoja pueden limitar el acceso del animal por los
componentes morfologicos preferidos y consecuentemente crear reducciones en el
consumo de forraje. En los resultados obtenidos, pudo haber influido este factor dada la
composiciéon morfoldgica registrada para la pradera experimental, ya que en el cuadro
19 se observa que la proporcién de hbja fue extremadamente baja. Chacon y Stobbs
(1976) encontraron que, la densidad de hoja verde fue el principal factor restrictivo al

consumo.
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Cuadro 16. Masa de forraje ofrecido (MFO), residual (MFR) y forraje desaparecido

(FD) promedio y 50 % de su intervalo de confianza, por ciclo de pastoreo

Unidad exper. MFO 121C MFR 1/21C FD 14 IC
(kg MS ha™) (kg MS ha™) (kg MS ha™)
Tratamiento
Periodo uno
Cafia + Urea 5866 1492 4973 762 893 1675
Cafia + Urea 4939 563 4297 902 641 1086
Cafia + Urea 4474 535 4817 1052 -344 1181
Cafia + BMN' 5596 551 4789 857 807 1018
Cafia + BMN 5616 1031 4508 423 1107 1115
Cafia+ BMN 6583 927 5088 703 1495 1117
C.E.+BMN 5799 1176 5303 836 497 1443
C.E.+ BMN 5692 653 4294 445 1398 790
C.E.+BMN 4439 999 3607 1068 832 1463
Periodo dos
Cafia + Urea 6138 518 5032 436 1106 677
Cafia + Urea 6199 560 5778 517 421 762
Cafia + Urea 6416 625 4491 665 727 913
Cafia + BMN 5489 1573 4495 787 1925 1759
Cafia + BMN 5202 879 3699 811 994 1196
Cafia + BMN 6433 837 4408 646 1503 1057
C.E’+BMN 5876 941 5150 811 2025 1243
C.E.+BMN 6588 874 4877 576 1711 1047
C.E.+BMN 6522 684 5865 491 657 842

! Bloque multinutricional. * Cafia enriquecida.

*Mitad del intervalo de confianza, alfa=0.05.
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El error de muestreo del forraje de la pradera antes y después del pastoreo pudo ser otra
causa de la semejanza entre las masas vegetales de las variables mencionadas. Dicho
error, se traduce en los altos coeficientes de variacion registrados en las unidades
experimentales durante el ciclo de pastoreo para ambas mediciones, siendo en algunos
casos de hasta 35.5% para el ofrecido y de 41.4% para la masa vegetal residual (Cuadro
A.4. del apéndice); estos valores, superan a los que normalmente se reportan con los
diferentes métodos de muestreo, los cuales varian de 10 a 20% y de 15 a 30%

respectivamente para dichas determinaciones (Frame, 1993).

La inexactitud en la medicion de la masa de forraje ofrecido y residual provoca una
mayor variabilidad en la estimacion del forraje desaparecido ya que la varianza de esta
variable es la suma de varianzas de las dos determinaciones (MclIntyre, 1978), tal como se
presento en el valor negativo de una repeticion del tratamiento Cafia + Urea en el primer

periodo del cuadro anterior y se corrobora en el cuadro A.4. del anexo.

La variabilidad en la estimacion de la masa vegetal, es en parte efecto de las
caracteristicas del método de muestreo empleado. El corte de 10 muestras por parcela,
pudo haber sido un niimero pequefio comparado a las 25 recomendadas en praderas de
clima templado para obtener un 10% 'de variacion con respecto a la media de produccién
(Linehan et al.; 1952); también, las muestras cortadas fueron menor a las 14 muestras
requeridas en pasto Estrella de Africa para obtener un 15% de variabilidad con respecto a

la media del forraje ofrecido (del Pozo ez al., 1998).
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El uso de la unidad de muestreo de forma cuadrada pudo, también, haber permitido
menor exactitud en la determinacion, ya que se ha observado que la forma rectangular ha

resultado ser mas precisa en 22 unidades porcentuales que la cuadrada (Van ez al., 1963).

La fatiga del muestreador, es otro factor que puede relacionarse con la imprecision de la
medicion (Frame, 1993) ya que las condiciones del clima durante el periodo de estudio

fueron adversas, con temperaturas promedio mensuales de 22-30 ° C (Figura 4).

Los resultados de masa de forraje obtenidos en este estudio, fueron mayores a los
reportados por Espinoza (1987)}y Moreno y Vazquez (1998), quienes obtuvieron para
esta misma época valores de 3.6 y 4.3 t MS ha™. Esta diferencia, pud.o ser debida a que
en el primer estudio se corto el pasto a 5 cm sobre el suelo, subestimando la masa total de
forraje y en el segundo estudio, la pradera estaba en su primer afio de establecimiento;
se ha indicado que la produccion de forraje de una pradera puede estar influida tanto por

la altura de corte (Michell y Large, 1983) como por la edad de la pradera (Bransby et

al. 1999, Gates et al., 1989; Gonzalez et al., 1995).

6.2. Composicion botinica de la masa de forraje ofrecido

La composicion botanica de la masa de forraje ofrecido estuvo dominada por bermuda. A
partir de la informacion del cuadro 17, puede calcularse que el 94.3%, en promedio,
correspondi6 a la especie sembrada, el 4.3% consisti6 de camalote (Panicum

leucophaceum) y el 1.3% a malezas.
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Cuadro 17. Composicion botanica de la masa de forraje ofrecido (%, MS)

Periodo
Componente’ Uno Dos
Bermuda cruza uno 909 + 25 917 £ 09
Camalote 64 = 34 ?.2 £ 1.21
Maleza 26 £12 0.1 £09

* Media = Error estandar

Se ha mencionado que las especies vegetales de habito de crecimiento postrado se ven
favorecidas en su desarrollo en los sistemas de pastoreo intensivo (Avendafio et al.,
1986). Sin embargo, en evaluaciones de variedades de bermuda bajo este tipo de manejo,
el Cruza 1 ha mostrado ser suceptible, reduciendo la proporcion de dicha especie en la
pradera a valores menores a 80% (Alfonso ef al., 1984; Lamela et al,, 1984). La alta
proporcion de la especie sembrada en este trabajo, puede atribuirse a la menor intensidad
y frecuencia de pastoreo de la pradera previo al experimento ya que este tipo de manejo
conduce a altas masas de forraje con elevadas proporciones de tallo por acumulacion
sucesiva entre diferentes periodos de defoliacion (Korte er al, 1987) tal como se

encontro en la pradera experimental (Cuadros 16 y 19).

6.3. Composicion botinica de la masa de forraje residual
Si bien existi6 una gran variacion en la estimacion de forraje residual (Cuadro A. 4. del
Apéndice) lo que afecta directamente cualquier discusion sobre la composicion botanica,

en principio se puede decir que ésta es igual a la del forraje ofrecido con ligeras
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variaciones en la proporcién de las especies no sembradas pero sin efecto de tratamiento.
La presencia del pasto camalote se redujo en promedio de 4.3 a 3.6% mientras que la

maleza aumento6 de 1.3 a 2.1% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Composicion boténica de la masa de forraje residual (%, MS)

Tratamiento

Componente Cafia + Urea Cafia + BMN' Cafia EZ + BMN
Periodo uno

Cynodon dactylon 98.0a 74.3a 97.5a
Panicum 0.0a 17.8a 0.0a
leucophaeum

Maleza 2.0a 7.9a 2.5a
Periodo dos

Cynodon dactylon 99.9a 96.1a 100.0a
Panicum 0.1a 3.9a 0.0a

leucophaeum

! Bloque multinutricional
% Cafia enriquecida

Medias con la misma literal por hilera no difieren estadisticamente (P>0.05)

La semejanza en composicion botéanica de la masa de forraje residual con la masa de
forraje ofrecido puede deberse al corto tiempo de evaluacion ya que se ha observado

reducciones en la proporcion de la especie sembrada (P<0.05) en praderas de bermuda
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Cruza 1 sometidas a sistema de pastoreo intensivo a medida que los ciclos de pastoreo .

incrementan (Lamela ef al.; 1984).

El alto nivel de suplementacion a los animales en los diferentes tratamientos
probablemente disminuy6 la defoliacion de la pradera segun lo indicado en el punto 6.1. y
ésto explica el bajo grado de defoliacion de la pradera en la mayoria de las unidades
experimentales (Cuadro 23), de acuerdo a los intervalos de confianza del forraje

desaparecido mostrados en el cuadro 16.

6.4. Composicion morfologica de la masa de forraje ofrecido

En el cuadro 19 se muestra que la proporcion total de hoja en la pradera, fue de 11.3% y
de tallo de 70.2%. De las especies vegetales de la pradera, el pasto Bermuda estuvo
constituido por el 10.9% de hoja, 65.7% de tallo y 1.2% de inflorescencia. El pasto
camalote solo represento el 3.7% de tallo; y la maleza correspondi6 a 0.3% como hoja y

0.8% de tallo; finalmente, el material muerto conform¢ el 17.2%.

Los resultados en la composicion morfolégica de la pradera pueden estar ligados al
manejo anterior de la pradera. Lo relevante de este apartado y que se debe tener presente
durante el desarrollo del capitulo es que la pradera estaba en una condicion
estremadamente pobre (Cuadro 19). En estas condiciones de pradera donde el contenido
de hoja es bajo (la mitad del valor promedio reportado para el componente hoja en el
cuadro 2) se debe emplear una carga animal baja para que el animal seleccione (aunque

con problemas) o suplementar para alcanzar un consumo aceptable de nutrientes.
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Cuadro 19. Composicion morfoldgica de la masa de forraje ofrecido (%, MS)

Componente’ Uno Dos

Hoja total 112 =+ 1.3 114 = 0.5
Tallo total 663 = 34 74.1 £ 1.5
Cynodon dactylon

Hoja 10.5 £ 39 114 £ 1.6
Tallo 594 £ 6.9 214+ 26
Inflorescencia 18 £ 1.0 07 £ 06
Panicum leucophaeum

Hoja 0.0 £ 0.0 0.0 £ 0.0
Tallo 54 £103 20 £ 36
Maleza

Hoja 06 + 1.1 0.0 £ 0.0
Tallo 1.5+ 25 0.1 £ 0.2
Material muerto 206 = 5.1 13.8 £ 2.7

" Media + Error estandar

Los resultados obtenidos para los componentes tallo y material muerto

en el forraje

ofrecido en este experimento difiere con lo que normalmente se indica en la literatura,

que praderas sometidas a un manejo del pastoreo poco intenso presentan elevadas

proporciones de material muerto (Hodgson, 1990, Humphreys, 1991; Vickery, 1981). En

este trabajo, la proporcion de tallo superé en 53 unidades porcentuales a la proporcion
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de materal muerto. Sin embargo, Hodgson (1990) mencioné que tanto la tasa de
crecimiento, consumo Yy tasa de senescencia del forraje tienden a responder en diferentes
formas a las variaciones en el manejo de la pradera, y las implicaciones de una politica de
manejo particular para la eficiencia relativa del crecimiento y procesos de cosecha, no son

siempre aparentes.

6;5. Composicion morfologica de la masa de forraje residual

En general, no existi6 efecto de tratamiento sobre los componentes morfolégicos de la
pradera excepto para material muerto en el periodo dos, aunque esta diferencia debe
tomarse con reserva dado que la generalidad de los valores para forraje desaparecido
(Cuadro 16) no son diferentes de cero. Puede sefialarse que practicamente no hubo
diferencia en la proporcion de los componentes morfologicos entre la masa de forraje
ofrecido y la masa de forraje residual (Cuadro 19 y 20). Lo que es importante resaltar es
la reduccion en 22.4% de hoja de bermuda en el forraje residual respecto al ofrecido, lo

cual se ve reflejado en la baja defoliacion de la pradera (Cuadro 23).

En promedio para los dos periodos, el porcentaje de hoja total de la pradera fue de 9.1%,
y de 72% el de tallo total de la pradera. La composicion morfologica del bermuda estuvo
conformada por el 8.5% de hoja, 67.8% de tallo y de 1.3% de inflorescencia. El pasto
camalote presenté un 0.3% de hoja y 2.6% de tallo; mientras que la composicion
morfolégica para la maleza fue de 0.4% de hoja y 1.4% de tallo. La proporcién de

material muerto fue del 17.6% (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Composicién morfolégica de la masa de forraje residual en el periodo uno y

dos (%, MS)

Tratamiento

Componente . Periodo uno Periodo dos

C+U' C+BMN?CE+BMN’ C+U C+BMN C.E+BMN

Hoja total 9.8a 8.6a 1082  9.1a 7.4a 9.0a
Tallo total 62.8a 69.6a 692a 781a 7209a 79.3a
Cynodon dactylon

Hoja 9.5a 6.2a 10.5a 9.1a 7.4a 8.7a
Tallo 60.2a 52.5a 67.1a 78.0a 69.5a 79.6a
Inflorescencia 2.8a 0.6a 2.4a 0.6a 0.2a 0.7a
Panicum

leucophaeum

Hoja 0.0a 1.5a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
Tallo 0.0a 12.0a 0.0a 0.1a 3.3a 0.0a
Maleza

Hoja 0.5a 0.9a 0.6a

Tallo 22a 4.8a 1.8a

Material muerto 24.5a 21.1a 17.6a 12.1ab 19.5a 11.0b

! Cafia + Urea. ? Cafia + Bloquemultinutricional.
* Cafia enriquecida + Bloquemultinutricional.
Medias con la misma literal por hilera dentro de cada periodo no difieren

estadisticamente (P>0.05)
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6. 6. Composicion quimica de la masa de forraje ofrecido

Los valores de composicion quimica para la masa de forraje ofrecido que se presentan en
el cuadro 21 confirman los resultados del Cuadro 19 de que la pradera estaba en
condicion extremadamente pobre para la produccion. La digestibilidad /n Vitro promedio
de la materia seca del forraje de la pradera fue de 36.9%, la proteina cruda fue de 7.5% y

la materia orgénica de 90.3%.

Cuadro 21. Composicién quimica de la masa de forraje ofrecido (%, MS)

Periodo
Componente’ Uno Dos
Digestibilidad in vitro 374 £ 16 365 £ 1.0
Proteina cruda 78 = 0.6 7.2 = 0.1
Materia organica 90.0 +£ 0.3 90.6 + 0.2

* Media + Error estandar

El contenido de proteina cruda y el valor de digestibilidad para la masa de forraje en este
estudio son menores en 25 y 31.6% respectivamente a los valores promedios reportados
por Minson (1990) para pastos tropicales. Van Soest (1982) indico que el bajo valor
nutricional de los forrajes se asocia con la madurez del forraje donde se presenta en la
pradera una mayor porporci6n de tallo que de hoja (lo cual coincide con la proporcién de
dichos componentes morfologicos en este estudio, cuadro 19) involucrando con ello un

incremento en la lignificacion de la masa vegetal.
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Por otro lado, Burns y Smith (1980) mencionaron que a medida que la planta madura se
incrementa el contenido de paredes celulares con una consecuente reduccién en la
digestibilidad (P<0.05), por lo que los altos valores de fibra detergente neutro en la masa
de forraje para este trabajo (Cuadro A3. del Anexo) pueden explicar las bajas

digestibilidades de la materia seca (Cuadro 21).

Respecto al contenido de materia organica obtenido para el forraje de bermuda (Cuadro
21) segtin a lo indicado por Hodgson (1990) se excluye la posibilidad de contaminacion

con suelo de las muestras de forraje cortadas a ras de suelo en la pradera.

6. 7. Composicién quimica de la masa de forraje residual

El tratamiento solo afect¢ la digestibilidad en el primer periodo y la proteina cruda en el
segundo periodo (P<0.05) seglin se muestra en el cuadro 22. Cabe sefialar que estas
diferencias deben considerarse con precaucion debido a la magnitud del coeficiente de

variacion al estimar la masa de forraje ya que en algunos casos resulta mas alto el valor
para el mismo componente quimico en la masa de forraje residual que en la masa de

forraje ofrecido lo cual no tiene sentido (Améndola, 1999)°.

Para ambos periodos el valor promedio de digestibilidad fue de 34.5%, el de proteina

cruda de 7.1% y de 90.6% para la materia organica (Cuadro 22).

* Améndola M., R. D. Comunicacién personal. Universidad Auténoma Chapingo. Departamento de
Zootencia. Chapingo, México.
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Cuadro 22. Composicion quimica de la masa de forraje residual (%, MS)

Tratamiento

Componente Cafia + Urea Cafia+ BMN' Cafia E.>+ BMN
“Periodo uno

Digestibilidad in vitro 31.0b 32.4ab 36.7a

Proteina 7.7a 7.1a 82a

Materia organica 89.6a 90.5a 90.5a

Periodo dos

Digestibilidad in viﬂé 34.5a 33.9a 38.7a

Proteina 7.3a 5.7b 6.5ab

Materia orgénica 90.3a 90.7a 91.8a

! Bloque multinutricional. > Cafia enriquecida.

Medias con la misma literal por hilera no difieren estadisticamente (P>0.05).

Con base a los valores promedios para los componentes quimicos proteina cruda y
digestibilidad en el forraje ofrecido y residual (Cuadro 21 y 22), es conveniente indicar
que los animales consumieron un poco de hoja de la pradera ya que se presentd una
reduccion del componente morfologico en la masa de forraje residual (Cuadro 20)
respecto a la masa de forraje ofrecido (Cuadro 19), lo cual implica mayor valor
nutricional de la dieta ya que al considerar el grado de defoliacion promedio del Cuadro
23 se obtienen valores estimados de 48.1% y 9.4% para digestibilidad de la materia seca y
proteina cruda de la dieta respectivamente lo que nuevamente indica la condicién pobre

de la pradera tal como se mostr6 en el cuadro 19y 21.
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La similitud entre la composicién quimica de la masa de forraje ofrecido y residual se
puede atribuir a los bajos grados de defoliacién de la pradera los cuales se muestran en el

Cuadro 23.

6. 8. Grado de defoliacién (GD) y tasa de desaparicién del forraje (TDF)
No hubo efecto de tratamiento sobre ninguna de las variables generadas de la pradera en
ambos periodos (P>0.05). El grado de defoliacién promedio para ambos periodos fue de

17.6% y de 1.4 kg MS 100" kg PV d”' la tasa de desaparicion del forraje (Cuadro 23).

Cuadro 23. Efecto del tratamiento sobre las variables generadas de la pradera

Tratamiento

Componente Caiia + Urea Cafia + BMN'  Cafia E. 2+ BMN
Periodo uno

Grado de defoliacion (%) 13.5a 11.1a 23.5a
TDF® (kg MS 100 kg PV''d™) 1.1a 0.9a 1.9a
Periodo dos

Grado de defoliacién 8.7a 27.7a 21.4a
TDF (kg MS 100 kg PV'd™?) 0.7a 2.2a 1.8a

! Bloque multinutricional
? Caiia enriquecida
* Tasa de defoliacion del forraje

Medias con la misma literal por hilera no difieren estadisticamente (P>0.05)
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Los bajos valores estimados para las variables presentadas en el Cuadro 23, se pueden
atribuir en parte a la suplementacion ad libitum del ganado para los diferentes
tratamientos, reduciendo con esto la defoliacion de la pradera de acuerdo a lo
mencionado en la literatura (Améndola y Sénchez, 1999; Meijs, 1984; Voguel et al,

1989) y que fue explicado en el punto 6.1.

Otro factor al que puede asociarse la baja defoliacion del forraje es el bajo contenido de
hoja y alta proporcion de tallo en la pradera (Cuadro 19) dificultando la seleccion de los
componentes morfologicos de la pradera preferidos por el animal reduciendo por lo tanto
el tamafio de bocado y consecuentemente el consumo de forraje (Chacon y Stobbs, 1976;

Poppi et al., 1987).

La temperatura ambiental superior a 25°C es otro factor que pudo haber reducido la
defoliacion de la pradera por los animales (NRC, 1987) debido a un aumento en el
consumo de agua y de la frecuencia respiratoria en condiciones de estrés calorico (NRC,
1981), lo que puede estar relacionado con los resultados obtenidos en este trabajo, dada

la alta temperatura ambiental registrada en el periodo de estudio (Figura 4).

6. 9. Consumo de caiia de aziicar

El consumo de forraje de cafia de azicar no fue afectado por el tratamiento en ninguno
de los periodos (P>0.05). Si bien se presenta efecto del tratamiento en el consumo
individual de cafia, éste puede atribuirse a diferencias en el peso vivo de los animales

(Cuadro A. 1. del Apéndice), que no logran detectarse como significativas (Cuadro 26).
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El consumo individual promedio de cafia por los animales en este estudio fue de 2.9 kg
MS a™ d, el consumo de cafia como porcentaje de peso vivo fue de 1.2 kg MS 100 kg™
PV mientras que el consumo por peso metabélico fue de 47 3 g MS kg™ PV®7 segin se

presenta en el cuadro 24.

Cuadro 24. Efecto del tratamiento sobre el consumo de cafia de azicar

Tratamiento
Componente Cafia + Urea  Cafia + BMN' Cafia E.2 + BMN
Periodo uno
C.1° (kg MS a''d?) 2.5b 3.2a 2.9ab
L C. * (kg MS 100 kg de PV d*) 1.1a 1.3a 1.2a
CPM’ (g MS/kg PV*™) 45.0a 49.0a 48.0a
Periodo dos
C.I (kgMSa'd? 2.5b 3.1a 3.2a
I C. (kg MS 100 kg de PV d) 1.2a 1.3a 1.1a
CPM (g MS/kg PV®7) 46.0a 51.0a 45.0a

! Bloque multinutricional. 2 Cafia enriquecida. * Consumo individual. * Indice de consumo.
* Consumo por kilogramo de peso metabdlico.

Medias con la misma literal por hilera no difieren estadisticamente (P>0.05).

Los valores de consumo por peso vivo de los animales en este experimento, son menores
en 40%, en promedio, a los que reporta Alvarez (1988) y Martin y Brito (1996). Esto

puede ser debido a que en este estudio los animales accedieron al forraje de la pradera
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mientras que la mayoria de los estudios sobre la utilizacion del forraje de cafia de aziicar
en la alimentacién de bovinos se han realizado bajo condiciones de corral con dietas

integrales basadas en forraje de cafia de aziicar (Martin, 1997).

Si bien ICA (S/A) ha mencionado que en borregos se incrementa el consumo de alimento
en 13%, debido al enriquecimiento de la cafia respecto a la cafia sola, en este estudio no
se encontraron diferencias, lo cual indica la necesidad de continuar realizando estudios
comparativos entre ambos alimentos para corroborar si efectivamente se presenta dicho

efecto.

Considerando el valor promedio de tasa de desaparicion (1.4% del peso vivo) y el de
consumo de forraje de cafia como porcentaje del peso vivo animal (1.2%) el consumo de
alimento total por el animal seria de 2.6% del peso vivo (sin considerar el consumo de
bloque multinutricional) lo cual resulta elevado dadas las condiciones de la pradera
empleada (Cuadro 19 y 21). Esto puede indicar que la tasa de desaparicion del forraje
esta sobreestimada debido a la variacion en la medicién de la masa de forraje ofrecida y

residual (Cuadro A 4. del Apéndice).

6.10. Consumo de suplemento
El consumo de BMN de los animales fue afectado por el tratamiento (P<0.05) resultando
mayor en 78.4 % para el tratamiento Cafia + BMN respecto al de Cafia enriquecida +

BMN (Cuadro 25).
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Cuadro 25. Consumo de suplemento (Base seca)

Tratamiento
Suplemento Cafia + Urea Cafia + BMN' Cafia E.2 + BMN
Urea’ (g a™ d’) 1210+ 7.0
BMN (ga’ d?) 464.4a 260.3b

' Bloque multinutricional. * Cafia enriquecida, ° Promedio + Error estandar.

Medias con la misma letra por hilera no difieren estadisticamente (P>0.05).

El menor consumo de bloque para el tratamiento Cafia enriquecida + BMN puede
asociarse con la mayor digestibilidad y mas alto contenido de proteina del forraje de cafia
enriquecida respecto al contenido del forraje de cafia sola (10% y 85.4% mayor
respectivamente, segun la informacién del Cuadro A. 4. del Apéndice) ya que se ha
mencionado que el consumo de bloque multinutricional disminuye cuando la calidad

nutricional de la dieta basal se incrementa (Combellas, 1994; Mancilla y Garcia, 1994).

Respecto al consumo de urea para el tratamiento Cafia + Urea es importante sefialar que

dicho consumo fue estimado para la cantidad total de la mezcla alimenticia ofrecida

durante el dia, por lo que puede haber error en la cantidad real de urea consumida por los
animales debido a posibles pérdidas de nitrégeno via amoniaco a lo largo del dia ya que
se ha reportado para este tipo de mezclas fuertes olores a amoniaco por la degradacion de

la urea al mezclarse ésta con la cafia de azicar (Iriondo ez al., 1998).
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6.11. Ganancia de peso individual y por hectirea
La ganancia de peso tanto individual como por hectarea no fueron afectadas por el
tratamiento (P>0.05). La ganancia individual promedio fue de 460 gy 133 kg la ganancia

por hectarea (Cuadro 26).

Cuadro 26. Efecto del tratamiento sobre el cambio de peso de los animales durante el

experimento

Tratamiento
Componente Cafia + Urea Cafia+ BMN'  Cafia E.2+ BMN
Cambio diario de peso
individual (g ad™) 448.0a 465.0a 467.0a
Ganancia de peso por
hectérea (kg ha'42d")  124.0a 137.0a 138.0a

! Bloque multinutricional. > Cafia enriquecida.

Medias con la misma literal por hilera no difieren estadisticamente.

Si bien se ha reportado una ganancia promedio de 260 g a’ d’ para bovinos productores
de carne pastoreando bermuda en la época seca (de acuerdo a la informacién presentada
en el Cuadro 2), resulta interesante observar las altas ganancias de peso individuales en
este estudio en el que la calidad de la pradera era pobre (Cuadro 19 y 21) y la
temperatura mensual promedio del ambiente estaba entre 22 y 30° C (Figura 4). Este
comportamiento puede atribuirse al suministro de cafia en sus diferentes formas ya que de

no ser asi, por el contenido de proteina cruda en el bermuda los animales apenas hubieran
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alcanzado a cubrir las necesidades para los microorganismos ruminales (ARC, 1980;
Minson, 1990; NRC, 1987); mientras que por el contenido de energia (1.24 Mcal de EM
kg MS estimada con base a la formula de prediccién para forrajes tropicales editada por

Minson, 1981) dificilmente se cubriria la demanda de los animales para mantenimiento

(NRC, 1996).

El suministrar forraje de cafia de aziicar a los animales aport6 2.4 Mcal EM/kg MS
adicionales a las 1.24 Mcal EM/kg MS del pasto de la pradera (valores de energia

estimados con la formula de Minson, 1981, para los forrajes tropicales).

Por otro lado, los BMN aportaron 179 gy 100g de proteina adicionales para los animales
del tratamiento Cafia + BMN y Cafia enriquecida + BMN, respectivamente (considerando
el contenido de proteina en el bloque y el consumo de bloque) y la urea agregada a la
cafia incremento la proteina del forraje de cafia en 8.9 unidades porcentuales (Cuadro A.

3. del Apéndice) respecto al forraje de cafia sin urea.

De lo anterior, pudiera esperarse una mayor ganancia de peso para los animales que
consumieron bloque dado que consumieron tanto nitrogeno degradable en rumen como
proteina de sobrepaso; sin embargo, el consumo de éste, solo represent6 el 15.1'y 9.1%
de la dieta total para los tratamientos Cafia + BMN y Cafia enriquecida + BMN
respectivamente; o bien, el 0.2% y 0.1% del peso vivo de los animales para dichos
tratamientos, consecutivamente, lo cual, dificilmente se obtienen diferencias en el

comportamiento animal por efecto de consumo de bloque y sobre todo en condiciones de
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estrés calorico como sucedi6 en este trabajo (Figura 4) de acuerdo a lo indicado por el
NRC (1981); por otra parte, los animales del tratamiento Cafia + Urea recibieron
nitrégeno no proteinico (55.6 g a™! d”, considerando el consumo de urea del cuadro 25 y
el 46% de N en la urea) via urea lo cual en cierta medida reduce las diferencias en

suministro de nitrégeno a los animales entre los diferentes tratamientos.
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VIL. CONCLUSIONES

e No se detect6 efecto de la forma de suministro de cafia de azicar sobre la mayor
parte de las variables bajo estudio, con excepcion del consumo de bloque
multinutricional que fue mayor para los animales del tratamiento Cafia + Bloque

multinutricional.

e La condicion de la pradera experimental fue extremadamente pobre, sin embargo la
ganancia individual de peso promedio fue de 460 g ani'd’, lo que implicé un
incremento del 76.9% a la ganancia diaria de peso reportada en la literatura para
animales que pastorean bermuda en la época seca sin suplementacion. Este hecho
confirma la importancia de la suplementacién con cafia de azicar independientemente

de la forma qne ésta se suministre.

e El consumo de cafia enriquecida por los animales no fue diferente del consumo de

cafia fresca
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1X. APENDICE

Cuadro A. 1. Peso vivo individual inicial, final individual promedio asi como total al inicio

y al final del experimento para cada unidad experimental

UE/! PVII’ (kg) PVTP (kg) PVIF'(kg) PVTF (kg)
Cafia + Urea 226.8 907.5 258.3 775.0
Cafia + Urea 226.9 907.5 243.5 974.0
Cafia + Urea 212.7 851.0 233.0 932.0
Cafia + BMN' 228.0 912.0 259.0 1036.0
Cafia + BMN 216.1 864.5 235.2 941.0
Cafia + BMN 229.0 916.0 239.9 959.5
Cafia enriquecida + BMN 255.4 1021.5 270.6 1082.5
Cafia enriquecida + BMN 238.0 952.0 260.4 1041.5
Cafia enriquecida + BMN 232.4 929.5 254.9 1019.5

'Unidad experimental para cada tratamiento en su respectiva repeticion. > Peso vivo

individual inicial. > Peso vivo total inicial. * Peso vivo individual final. * Peso vivo total

final.
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Cuadro A. 2. Andlisis proximal realizado por LALA"; del 3 % del total de muestras

cortadas en el experimento para la masa de forraje ofrecido y residual

Componente quimico

Muestra ENm' ENg’ Proteina cruda AD’ FND* NDT’

(Mcal’kg MS) (%)

1 1.0 0.5 10.7 45.1 74.7 32.1
2 1.1 0.5 11.3 43.6 71.7 3.7
3 0.8 0.3 12 50.0 82.5 46.7
4 1.0 0.5 10.6 455 76.3 3L.7
5 0.9 04 9.6 48.0 78.9 48.9
6 0.9 03 8.5 49.5 80.8 47.5
7 0.9 03 8.9 49.2 80.8 47.5
8 0.8 0.3 8.5 50.5 81.6 46.1
9 0.8 03 6.9 50.1 80.0 46.6
10 0.9 0.4 8.3 47.5 77.6 495
11 0.9 04 8.4 479 79.7 489
12 1.0 0.5 94 45.9 773 512

Prom. 0.9 0.4 9.0 47.7 78.4 49.2

! Energia neta de mantenimiento. °Energia neta de ganancia. *Fibra acido detergente.
4 Fibra neutro detergente. * Nutrientes digestibles totales.

* Laboratorio quimico de La Laguna, México.
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Cuadro A. 3. Contenido de proteina, materia organica y digestibilidad de la materia seca

de la cafia' y bloques multinutricionales® empleados en el experimento

Proteina Digestibilidad Materia Organica
(%)

Periodo uno
Cafia +Urea 10.5 68.5 94.0
Cafia + BMN' 5.0 67.0 94.5
Cafia enriquecida + BMN 8.5 75.7 94.9
Periodo dos
Caiia +Urea 18.3 75.8 94.1
Cafia + BMN 6.0 67.3 92.8
Caifia enriquecida + BMN 11.9 72.0 94.8
Repeticion de bloque
1 46.1 92.5 68.5
2 428 88.6 70.4
3 38.8 84.5 65.8
4 29.5 92.8 65.6
5 404 87.0 68.9
6 373 - 66.2
7 404 - 65.2
8 333 - 65.7
9 38.7 - 67.2
1

Se consideraron 3 muestras para cada tratamiento a mitad de tiempo de cada periodo.
% Del total de los bloques experimentales se eligi¢ aleatoriamente el 10 % para el analisis

quimico.
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A. 4. Coeficiente de variacion de la masa de forraje ofrecido, residual y desaparecido por

unidad experimental

Unidad Coeficiente de variacion
experimental  Forrare ofrecido Forraje residual Forraje desaparecido
Tratamiento

Periodo uno

Cana + Urea 355 21.4 38.1

Cafa + Urea 15.9 27.3 45.4
Cafa + Urea 16.7 30.5 -20.8
Cana + BMN 13.8 25.0 56.7

Cana + BMN 25.7 13.1 71.1

Cana + BMN 19.7 20.6 89.8
C.E. + BMN 28.3 22.0 246
C.E. + BMN 16.0 14.5 126.7
C.E. + BMN 31.4 41.4 40.7

Promedio 23.0 24.0 52.5

Periodo dos

Cana + Urea 11.8 12.1 117.0
Canfa + Urea 12.6 12.5 39.5
Cana + Urea 34.2 245 57.0
Cafa + BMN 22.4 258.2 78.4
Cafa + BMN 22.5 24 4 59.5
Cana + BMN 204 257 101.8
C.E. + BMN 14.9 18.0 116.6
C.E. + BMN 18.5 16.5 117.0
C.E. + BMN 14.6 11.7 55.9

Promedio 19.0 19.0 82.5
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N

Cuadro A.S. Croquis de la distribucion de las unidades experimentales en el terreno

Franja Tratamientos
Parcela
1 2 3 4 3 6 7 8 9
1 CafaE. + Cafia + Cafia + Cafia E. + Cafa E. +
Bloque Urea Urea Bloque Bloque
2 Cafia + Cafia + Cafia + Cafia +
Bloque Bloque Bloque Urea
3 CanaE. + Cafia + Cafia + Cafa E. + Cafia E. +
Bloque Urea Urea Bloque Bloque
4 Cafia + Cafia + Cafia + Cafia +
Bloque Bloque Bloque Urea
5 CafaE. + Cafia + Cafia + Cafa E. + Cafia E. +
Bloque Urea Urea Bloque Bloque
6 Cafia + Cafia + Cafia + Cafia +

Bloque Bloque Bloque Urea
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