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INTRODUCCION

En tiempos actuales, de gran problemadtica econdmica
que enfrentan los paises latinoamericanos y en particular Mé-
sico, es de gran importancia utilizar al maximo los recursos
de produccidén con que se cuenta, evitando derroches y eficien

.

tizar las técnicas para aumentar la produccidn de dichos re—-

cCursos.

En este caso se hace referencia a la produccidn na-

cional ganadera.

En nuestro pais, la produccidén de carne depende ca-
si exclusivamente de las extensas Areas de pastoreo. El gana
do en pastoreo depende exclusivamente de los pastos que consu
me. El valor nutritivo de estos pastos estd determinado por
su composicidn quimica que a su vez depende de ciertos facto-
res como el tipo, calidad y textura del suelo, c¢clima, esta—---—
cidn, agua, caracteristicas fisiolégicas{ etc., ademas de las

medidas tomadas por el ganadero.

- Uno de los factores maAs importantes en la nutricidn
animal es lo referente a los niveles adecuados de los minera-
les presentes en la dieta. Una deficiencia o desbalance de -
dichos minerales se traduce en bajas en la produccidn y con -

ello menores ganancias o pérdidas para los ganaderos.

La falta de informacidon de parte de los ganaderos a

este aspecto puede ser un factor que impida la mejor utiliza-
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cién de los minerales en las dietas del ganado bovino en pas-

toreo.

Una alternativa muy eficaz desde el punto de vista
de aumentar la productividad de los animales y a un bajo cos-
to de produccién, puede ser la suplementacién mineral cuando

se utiliza el forraje como Gnica fuente alimenticia.

Otro factor importante en la nutricién animal es el
referente al nivel de proteina presente en la dieta que consu
me el animal en pastoreo. El nivel de prbteina presente en -
la dieta es sumamente importante, ya que de éste depende la -
creacidén de los tejidos blandos del animal, principalmente --

misculo, su manutencidén y crecimiento.

Es de suma importancia conocer los niveles de prote
ina y minerales presentes en la dieta del animal en pastoreo
durgnte todo el afio para asi saber con exactitud si es necesa
r%a o0 no su suplementacidn y en qué épocal(s) del afioc, evitéan-
dgse asi un gasto de tiempo y dinero que podria ser innecesa-

rio.

Particularmente en el Noreste de la Republica Mexi-
cana, el pasto que juega un papel importante en la produccidn
forrajera de los pastizales y por lo tanto de carne, debideo a
su gran adaptabilidad a las condiciones ambientales que impe-
ran en la regidn y a su gran aceptacidén por el ganado es el -

zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.J). Es por ello que en el pre




B
sente trabajo se estudia a esta graminea en las variedades de
Biloela, Comun, Llano y Gayndah, en los meses de eneroc a mayo
de 1986, determinando la dinamica de la concentracidén de los
minerales P, Ca, Mg, Fe, Cu, asi como del contenido de protei
na gque aportan estas variedades, con la finalidad de conocer
si es necesaria la suplementacidén de estos nutrientes en di--
cho periodo de tiempo en aquellas especies animales que consu

men estas gramineas.

DINAMICA NUTRICIONAL

La disminucidn del contenido nutritivo de plantas -
nativas o introducidas con el avance de los estados de creci-
miento, ha sido discutido. Todos los tipos de plantas mues—-
tran esta regresidén en su valor nutritivo, pero en diferentes
grados, diferentes porcentajes y varia@os patrones. La situa
cién es, ademas de eso, agravada por el incremento de lignina
¥ otras propiedades fibrosas, las cuales impiden una maxima -
digestibilidad del ya disminuido nivel nutritivo en la planta

(Kilcher, 1981).

Factores de influencia

Una multiplicidad de factores afectan el valor de -
la composicidén nutritiva con el avance del desarrocllo y esta-
do de madurez de la planta. Estos factores pueden incluir --

uno o la combinacidén de los siguientes: tipo de planta, clima,
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estacidén, agua, tipo y fertilidad del suelo, humedad del sue-
lo, relacidén tallo-follaje, caracteristicas fisiocldégicas y -
morfoldégicas y otros como entre especies anual V.S. perenne,

pasto V.S. leéuminosa, etc. (Kilcher, 1981).

Por si mismos, los niveles de la composicidn nutri-
tiva no son necesariamente el Unico criterio en la evaluacidn
del valor nutritivo de plantas (Cooky Harris 1950, 1879; -—--—
Joyce y Bruswick 1975; Prates et.al., 1975; Reid’et.al.,1959;
y Stobbs 1975); citados -por Kilcher. (1981l). Que ellos se re-—
fieran al animal y esa respuesta aniﬁal es lo importante al -
final. Por lo tanto, parece 1ldégico considerar la composicidn
nutritiva de la planta como Unicamente una consideracién en -

la cadena alimenticia humana que es progresiva desde el suelo

a las plantas, a los animales y a los humanos.

Por si sola, la compesicidn nutritiva dentro de —--—-
plantas variarentre cosechas, las cuales son clasificadas c¢o-
mo plantas de estacidén fria o estacidn caliente, zona de tem-
peratura y cosechas tropicales y otros parametros gque influ--
yen. Es evidente, sin embargo, qQue la mayoria de las plantas
muestran una similitud en la disminucidén de la composicidn nu
tritiva con el avance del desarrollo hacia la maduracidn B

(Cogswell y Kamstra 1976; Ishiguri 1975; Kamstra 1973; Rodger

et.al., 1967; Rama et.al., 1973, Stubbendieck y Foster 1878);

citados por Kilcher. (1981]).

Rauzi et.al.,(1969); citado por Kilcher (1981), ---



afirma gue, ademas de nitrdgeno y por lo tanto proteiné, tam-
bién la mayoria de los minerales disminuyen con el avance del
desarrollo de-la planta, incluyendo calcio, potasio, zinc, co
bre y fésforoi Este Gltimo es por lo general el méas critico

para el crecimiento ¥y productividad del animal. La deficien-
cia de fésforo es casi un caso universal en la maduracién de

pastos después del estado de floraciédn. Pocos pueden tener -

una composicidén de fésforo por encima o igual al nivel minimo

adecuado que marca la NRC, (0.17 a 0.23).



I.- PRODUCCION DE MATERIA SECA

La produccidén de materia seca es un factor importan
te el cual sirve como base para medir la productividad de —---
cualquier cultivo forrajero y calcular en realidad para cuan-
tos animales seria suficiente dicho forraje como alimento, ya
que como es conocido, las diferentes especies animales requie
ren de consumir una cierta cantidad de material seca en pro--
porcidén a su peso vivo para llenar los requerimientos nutri--

cionales en cuanto a este aspecto se refiere.

La produccién de materia seca es dindmica a través
del desarrolloc de los pastos y ésta se ve afectada por diver-
sos factores tales como temperatura de aire y suelo, precipi-
tacidn pluvial, fotoperiodo, fertilidad del suelo, plagas y -

enfermedades, etc.

Rauzi, {(1975), menciona en uno de sus trabajos, que
generalmente se asume que la temperatura de aire y suelo, can
tidad y distribucidén de precipitacidn, tienen influencia en -
los rendimientos de hojas y tallos tiernos a principios de --—
primavera. Usualmente, a como transcurre la estacidén, la tem
peratura del suelo y aire se incrementan; por consiguiente lg
precipitacién y nutrientes de las plantas se tornan limitan—_.

tes para la produccidn de tallos y follajes tiernos.

Asimismo, Fleming.(1970), concluyd que cuando las -

plantas son jovenes, la absorcidén mineral es relativamente r3
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pida y la produccidén de materia seca un poco lenta. Cdn la -
emergencia de mads hojas, relativamente méas &areas fotosintéti-
cas son expuestas y asi la construccidn de carbohidratos se -
torna mayor. Asimismo, la sintesis de proteina se acelera en
este estado. El resultado neto es un rapido incremento de la
produccién de materia seca con la consecuente dilusidn del --—

contenido mineral.

Heyder.(1967); citado por Willard y Schuster.(1973)
reporté que el contenido de Humedad del forraje es un indice
satisfactorio de consumo de forraje cuando la cantidad dispo-
nible de éste no estad limitada; €1 reportd que los contenidos
de humedad abajo de 50% indican una disminucidén progresiva en
el consumo de forraje por animales en pastoreo, unidos a una

pérdida en la eficiencia de utilizacidén de los alimentos.

Mc Cawley y Dahl.(1980), evaluaron en 1976 y 1977 -
tres pastos exoticos potencialmente Gtiles que convirtieron -
la vegetacidon del pastizal del sur de Texas en una pradera -—-
permanente y encontraron que el ganado requirid 16.6, 23.1 y
38.4 Kg. de forraje por Kg. de ganancia con los pastos Bermu-
da cruza-1, Klein-75 y Bellrhodes, respectivamente. Los ani-
males ganaron 0.68, 0.56 y 0.33 Kg./cabeza diariamente, consu
miendo solamente dichas especies; asi las ganancilas diarias -
se reflejaron directamente segun la calidad entre los forra--
jes. Los rendimientos de M.S. fueron 9.6, 11.6 y 11.8 miles
de kg/ha para Bermuda cruzafl, Klein-75 y Bellrhodes en 1976,

respectivamente.
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Debido a la naturaleza selectiva de pastoreo del ga
nado, el uso de muestras de plantas completas para estimar el
potencial nutricional de forrajes puede ser engafioso (kalamba

cher, 1983).

En un estudic hecho por Kalambacher.(1983), con du-
racidn de dos afios, la distribucidén de materia seca en los -—-

pastos Schizachyrium stoloniferum, Sorghastrum secundum, Panicum hemito

mon y Aristida stricta cuando estaban en estado de antésis de ma

durez, se encontrd la mayoria de la M.S5. en nudos y entrenu—-—
dos (X = 45%), mientras que las hojas (x = 18%) formaron la -

menor cantidad del total de M.5. de la planta.

En un estudio realizado por White. (1983}, los cam-—-
bics estacionales del rendimiento de materia seca de los reto

fios vegetativos y florales de Agropyron smithii y Stipa viridula -

fueron determinados al ser cosechados de abril a octubre en -
diez fechas durante 1973 y once fechas durante 1974. Los reto
hos vegetativos en ambos pastos fueron comparables en el ren-
dimiento estacional de materia seca. Ademas se encontrdé que

evitando el desarrollc de retofios florales, podria incremen--
tarse la digestibilidad de materia seca, pero disminuye su -—--

rendimiento.

En un trabajo sobre zacate Buffel hecho por Hansel-~
Ka.(1986), se habla de que este zacate responde con un buen -
crecimiento a la precipitacidén, pero la cantidad pluvial reci

bida durante los dos previos meses es mas importante para la
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producecidén que el total acumulado. El desarrollo priméveral

se inicia por el calor del suelo en lugar de los niveleé de -
humedad en el suelo. La alta densidad de plantas y mejor cu-
bierta basal permite méAs produccién de forraje, aungue el dié
metro de la planta también es impcrtante. El zacate Buffel -~
puede soportar sobre pastoreo perc requiere etapas de descan-
so periddicos. lLa produccidn disminuye en cualguier tiempo -
cuando queda en el suelo menos de 500 libras de forraje seco

(o0 seis pulgadas de tallo).

King.(1975}; citado por Fernéndez.(1986), menciona
que los rendimientos promedio del Buffel varian de 4.5 a 9.0
Ton. de M.S./afio, y bajo riego este zacate puede producir en-
tre 11,200 a 22,400 Kg. de M.S./ha. Sus rendimientos se in-—-~
crementan con mayor fertilidad del suelo; sin embargo, Wilson
(1961), también citado por Fernandez.(1986), establece que la
textura del suelo es de mayor impoftancia que la fertilidad -
para lograr un buen éxito en el establecimienteo y coloniza—--

cidén de este pasto.

Ayerza.{(1981), cita un trabajo realizado en el Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Mercedes, Co---
rrientes, Argentina, el cual implantd en la primavera de 1967
un ensayoc comparativo con diez gramineas forrajeras. La pre-
paracidén de la tierra fue esmerada y no se usaron fertilizan-
tes. En los datos de rendimiento por corte del cuadro 1 se -
observa que las cantidades_de materia seca fueron disminuyen-

do; esto se debe a gue los pastos son exigentes en fertilidad
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¥ consumen mis o menos rapidoe los nutrientes disponibles en -
el suelo. S5i bien este ensayo es realmente interesante en el
drea donde se lo efectud, no marca la realidad de la producti

vidad del Cenchrus ciliaris, dado a que es una zona de suelos -

pesados y humedos.

Cuadro 1. Ensayo comparativo de rendimientos de M.S. por cor

te, usando diez gramineas forrajeras (I.N.T.A., —--

1967).

Fecha de Corte 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16-2-68 6.35 6.58 4.55 5.48 8.66 3.03 3.62 3.33 3.72 1.32
24-4-68 - 4,95 - 3.23 - - - 3.42 2.62 -
4-9-68 4.32 1.82 2.98 - - - 3.79 - - »
1-10-68 . - - 2.08 5.23 3.42 - 1.67 2.14 .75
1-11-68 - - - - - - 3.36 - » »
18-11-68 - 2.13 - 2.4 4.08 2.72 - 3.7 1.44 2.24
2-12-68 3.62 - 2.7 7 e - 2.12 - » -
9-1-69 - - - 1.36 3.77 2.62 - 2.69 - -
3-2-69 2.42 4.05 2.62 - = = 2.51 - 2.69 2.23
3-3-69 - - _  1.68 3.14 2.86 -  3.86 - _
2-4-69 s 2.43 - - = - 3.8 - - -

Kg/ha/1° afio 16.71 19.53 12.87 16.23 21.74 14.65 15.40 18.67 12.54 6.55

Prot.digestible 9.3 1i1.2 9.8 7.9 9.9 8.8 9.7 10.1 9.8 9.6

% Fésforo 0.08 .08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.07. 0.08

* 1. Digitaria decumbens; 2. Brachiara purpurascens; 3. Cynodon dactylon;

4. Hermarthria altissima; 5. Panicum coloratum; 6. Paspalum rojassi; —-

7. Setaria sphacelaita; 8.Panicum virgatum; 9. Cenchrus c¢iliaris; ————-—

10. Paspalum genocarum,
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H. Diaz y otros.(1972); citados por Ayerza.(1982),
evaluaron en el noroeste'argentino la produccién de forraje -
verde y materia seca en especlies naturales é introducidas —--
(cuadreos 2 y 3). Los trabajos los realizaron en las localida
des de Riarte, La Florida y Los Arbolitos. Estas localidades
pertenecen a la regidn fitogecgrafica del parque chaquefio, --
con lluvias estacionales de primavera y otofio y una media, en
milimetros, de 646.7 en Riarte, 541.2 en La Florida y 577.9 -

en Los Arbolitos.

Cuadro 2. Produccidén de forraje verde de tres pastos nativos
y tres introducidos en el noroeste argentino (H. -

Diaz y otros, 1972).

Rendimientos en forraje verde, en

Especies Kg/ha/afio_por localidad ______
RIARTE LA FLORIDA 1.OS ARBOLITOS
Cenchrus ciliaris 19,000 18,100 17,350
Chloris gayana Linea 15,932 13,240 14,830
Katambora
Chloris gayana 14,580 15,200 13,980
Trichloris c¢rinita - 11,860 10,020
Trichloris pluriflora 11,880 10,900 11,970

Setaria argentina 12,130 11,135 10,060
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Cuadro 3. Produccidén de materia seca en tres pastos nativos y
tres introducidos en el noroeste argentino (H. Diaz

otros, 1972).

Rendimiento en materia seca, en

Especies Kg/ha/afio por_localidad ______________
RIARTE LA FLORIDA ~ LOS ARBOLITOS

Cenchrus ciliaris 5,700 5,430 5,205

Chloris gayana Linea 4,460 3,972 4,152
Katambora

Chloris gayana 4,082 4,256 3,814
Trichloris crinita - 3,202 3,006
Trichloris pluriflora 3,564 3,052 3,231

Setaria argentina 4,124 3,340 3,018

R. Robles y otros.(1976); citados por Ayerza.{(1981)
sefialan en un solo corte que se efectud después de finalizar
la temporada de lluvias en una pradera bien establecida cer-
ca de Hermosillo (México), se obtuvieron 2.5 ton/ha de mate-
ria seca en un afilc con precipitaciones muy por debajo del pro

medio.

En cuanto a la diferencia de produccidn entre las -
distintas variedades de Cenchrus ciliaris, Paully Lee.(1978);
citados por Ayerza.{(198l1), mencionan un trabajo realizado en
Blackall, Australia, en el cual evaluaron durante cinco afios
las variedades american, biloela, gaynhda, nunbank y west aus
tralian en cuanto a produccidén de forraje. La nunbank y bi--

loela resultaron ser las mas productivas bajo condiciones de

Blackall, siguiéndolas en orden decreciente, american, gayn-—--



dah y west australian.

13.
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Ii. CONTENIDO DE PROTEINA

El contenido de proteina de las plantas, ha sido --
considerado una de las mayores contribuciones para la calidad
forrajera (Rodgers y Box, 1867), ademas de ser el nutriente -
mas usado para predecir el desempefio del ganado (Mc Cawley ¥y

Dahl, 1980).

Las deficiencias notables de proteina total o de 1la
calidad de préteina se reflejan en el menor consumo veoclunta-—-
rio de alimentos ¢ en el uso menos eficiente de los alimentos
consumidoes. Cuando la proteina excede notablemente la cali--
dad requerida, también disminuye la eficiencia de la racién -

por aumentar la pérdida de calor corporal (Crampton, 1974).

Van Soest.(1965);:; citado por Mc Cawley y Dahl (1980)
atribuyé la relacidn entre proteina y su absorcidén como respon’
sable de los valores correlacionadeos de ganancia. Thornton -
et.al., (1968);- citado por los anteriores autores, menciona la

relacidén entre proteina cruda y digestibilidad como la causa.

Al hablar de la sintesis de proteina por las plan-—-
tas, Fleming. (1970}, menciona que ésta se ve acelerada con la
emergencia de mAds hojas, relativamente més Areas fotosintéti-
cas son expuestas y asi la construccidén de carbohidratos se -

torna mayor.

White.(1983), encontrd que en rpomedio, los retofios
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y 8% menos proteina cruda, respectivamente que los retofios —-

vegetativos acompafiantes.

En un estudio realizado por Kalambacher.(1983), se
encontrd que en forma secuencial desde’ la base hasta lo méds -
alto de la planta, el contenide de proteina cruda de hojas, -

vainas, nudos y entrenudos se incrementd en las especies —---

Schizachyrium stoloniferum, Sorghastrum secundum, Panicum he-

La proteina cruda fue mas alta en hojas, seguido por vaina, -

nudos y entrenudos.

Schuster y de Ledn.(1973), trabajando sobre las es-—

pecies Agropyron intermedium, A. enlongatum, A. trichophorum,

canadenis; encontraron que generalmente el contenido de prote
ina fue mas bajc al final del periodo de floracidén o inmedia-
tamente después de éste cuando la mayoria de las especies es-
taban maduras. En general, el contenido de proteina disminu-
¥6 en todas las especies después de la fecha de corte en —---
abril o. Esto coincide con el principio del pericdo de flo-
racién para la mayoria de las especies.

Rauzi et.al.(1969), descubrieron que el c¢ontenido -

f
de proteina cruda en Bouteloua gracilis durante junio, fue --

15.4% pero disminuyd a 5.3% para fines de octubre. El conte-

nido de proteina cruda varidé considerablemente durante las --

nueve fechas de muestreo a través de la estacidén de crecimien

072323
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to. Estos pastos de tierras altas y estacién cédlida respon-—-
den a pequefias cantidades de precipitacidén para un creéimien—
to adicional el cual cocincide con claros incrementos en el —--—
contenido de proteina del pasto Bouteloua gracilis. E1 gran -

incremento de proteina cruda no fue acompafiado por cambios —--

significativos en el contenido mineral.

En la subestacidén Archer, cerca de Cheyenne, Wyo.,

cluyd que los niveles de proteina fueron influenciados por el
desarrollo fenoldgico y distribucidén de la precipitacidén en -
primavera; es decir, la cantidad y distribucidén de la precipi
tacidén mejora o retarda el desarrclloe fenolédgico. En este ca
so, los niveles de proteina cruda disminuyeron con la madura-

cidén de la planta.

Estudios en lg llanura mixta del sur han relaciona-
do contenidos de proteina para estados de crecimiento (Fudge
y Fraps. 1945; Savage y Heller, 1947). Fudge y Fraps.(1945);
citados por Rodgers y Box.(1967), muestrearcn los principales
zacates enbbril, junio, septiembre y noviembre. Ellos repor-
taron que la proteina fue deficiente para los animales pastan
do en menos de una cuarta parte de los zacates muestreados en
abril y junio, y cerca de la mitad de los que se colectaron -
en septiembre, asi como casi todos los zacates que se colecta

ron en noviembre (fig.l y 2).

El porcentaje maAs alto de proteina cruda en todas -
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las especies correspondidé al méximo de precipitacidn en.Post,
Texas, durante lcs Ultimos de_mayo y principiocs de junio. El
porcentaje mas bajo de proteina cruda ocurrié en febrero y —-
marzo después del largo y seco invierno y antes que las tempe
raturas se incrementaran en primavera. Los porcentajes de —-
proteina cruda se incrementaron cgda afio tan pronto como se -
elevaban las temperaturas, a pesar de las lluvias. Sin embar
go, el incremento en porciento de proteina cruda no se referia
al incremento en libras de proteina por consumo del ganado. -
El forraje a fines de invierno es usualmente corto, y cuando
el rebrote ocurre, el porcentaje de proteina cruda inmédiata—
mente aumenta. El total de libras de proteina puede ser limi
tado hasta gque el nuevec forraje se produce en seguida de las
lluvias. El porcentaje promedic de proteina cruda de los cua
tro pastos estudiados (Buchloe dactyloides, Bouteloua graci--

lis, Bouteloua curtipendula y Bouteloua Eﬁiopodg) fue marcado-

en contraste con los requerimientos para vacas secas y lactan
tes tal como fue publicado por el Comité de Nutricién Animal,

N.R.C. (1958) (fig. 3).

Fig.1l Porcentajes de proteina cruda por estacién de los pastos Bouteloua
gracilis y Bouteloua curtipendula en West Texas.

Boutelouo gracilis
12+ ==-""Boulalouwa curtipenduia

% de Protsina eruda

p.p. Imt.)

DEFMAMUJIJI AS ONDETFMAMI
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Fig. 2 Porcentajes de proteina cruda por estacién de los pastos Buchloe
dactyloides y Bouteloua eriopoda en West Texas.

Buchlos dactyloides

Boutsloua ericpodo

{ml)

% de Proteino cruda

p.p.

DEF MAMJJ A 80 NDETFMAMY

Fig. 3 Porcentajes medios de proteina cruda de los pastos Bouteloua graci
lis, B. eriopoda, B. curtipendula y Buchloe dactyloides en West —-
Texas.

104
[ Requerimiento vacos laoctontes
81 Requerimiento.. vacus secas
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Gonzalez y Everitt. (1982), reportaron que los por-
centajes medios de proteina cruda de seis especies de pastos
nativos y dos introducides fueron significativamente més ba--
jos en invierno que durante las otras tres estaciones. Entre
especies, existidé diferencia significativa en cuanto a los --

porcentajes de proteina cruda a lo largo del afio.

Basados en el contenido medio de proteina cruda de

la estacidén para todas las plantas analizadas, los miveles de



18.

P.C. féacilmente cubren los requisitos para vacas secas, pero
no para las vacas lactando. La N.R.C. (1976), reCOmienAa 9.2
Yy 5.9% de proteina cruda para vacas lactando y secas respecti
vamente. Probablemente la proteina deberia ser suplementada
en invierno y a principios de primavera. (Gonzdlez y Everitt,

1982).

En otro estudio hecho en la regidén central de Chi--
huahua por Gonzélez.(1982), tomando comoc base los andlisis --
quimicos de quince zacates nativos, realizados durante tresr—
afios consecutivos, se ha mostrado la reduccidn en el conteni-
do de proteina cruda de verano (época verde) al invierno (épo
‘ca de segquia) en cada una de estas especies. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Cambios en el contenido de proteina cruda en 15 zacates pere—-—
nnes nativos de Chihuahua, de verano (periodo de crecimiento) a

invierno (periocdo de sequia). Promedios de andlisis mensuales
de tres afios: 1959 a 1961.

(1) Prot.Cruda-% (2) % Equivalente
SITIO ZACATE VERANO INVIERNO DIFERENCIA
Sta. Clara Bouteloua gracilis 9.61 4.58 " B52.4
Sierra la Setaria macrostachya 10.23 8.17 20.1
Gampsmns Bouteloua hirusta 6.15 3.23 47.0
Leptochleoa dubia 13.23 5.00 62.2
Andropogon barbinodis 7.02 2.67 62.0
Plan la Bouteloua gracilis 6.67 3.57 46.5
Campana Bouteloua curtipendula 7.26 4.05 a4.2
Bouteloua eriopoda 6.45 4.74 26.5
Trichachne californica 6.98 6.14 12.0
Aristida pansa 5.53 3.29 40.5

Bajio la Sporobolus airoides 8.85 5.12 42.1
Campana .
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Eragrostesis obtusiflora 6.24 3.62 42.0.
Panicum obtusum 6.18 3.78 38.8
Bouteloua gracilis 7.85 3.20 59.2
Los Pozos Hilaria mutica 10.17 5.26 48.3

1) Base seca

2) Diferencia entre verano e invierno, tomando el contenido de verano co-
mo 100%

De todos los zacates analizados en este estudio, so
lamente seis de ellos llenan durante el verano las cantidades
6ptimas de la N.R.C. de ﬁroteina para vacas en gestacidén —----
(7.-5%) y s86lo cinco zacates cumplen con lo reguerido para va-
cas en lactancia (8.3%). La diferencia de proteina c¢ruda du-
rante el invierno es muy grande en la mayoria de los =zacates,
por lo que la adicidén de proteina es necesaria en esta época

para mantener el ganado en buenas condiciones. (Gonzilez,1982).

Willard y Schuster.(1973), hicieron analisis proxi-

males de selis zacates comunes de las grandes planicies del

dropogon saccharoides, Sporobolus crytandrus, Aristida longi-

e S e e ] e e — ————— e e . e e e e e e e ———— _— e ———— e ——

de proteina cruda fueron las mismas en todas las especies du-
rante el afio. La proteina cruda fue mas elevada cuando la -—-—
lluvia.fue adecuada y las plantas estaban creciendo con rapi-
dez (Schuster y de Leén, 1973). El1 contenido mas bajo tuvo lu
gar durante el periodo de invierno (Everitt, Alaniz y Gober--

mann, 1982}, Estos andlisis confirman la necesidad aparente
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para que el ganadeo sea suplementadce con proteina cuandg empie
ce el periodo de lactancia de las especies principales én No-
viembre. La necesidad de ser suplementados con proteina au--
menta con 1la disminucién de la proteina durante la temporada

de invierno. Esta disminucidon es interrumpida solamente por

la reanudacién del crecimiento en primavera. El efecto combi
nado de la reduccidén de proteina, de la reduccidn del consumo
de forraje, y de la reduccidén de la eficiencia del alimento,

puede indicar una necesidad bien marcada por alimentacién su-
pPlementaria en el invierno en aquellos pastizales donde domi-

nan estas especies.

Campbell y Cassady. (1951}, Smith y Young. (1959);
citados por Umoh et.al.,(1982), mencionan gue la quema contro
lada ha sido usada para incrementar la proteina en forrajes,
asi como Smith et.al., (1960), Grelan y WhitaKer.(1973); cita
dos por el mismo autor, reportan gue la gquema controléda tam-
bién incrementa aparentemente los coeficientes de digestibili

dad de materia seca ¥y fibra cruda.

Por otra parte, Hamilton y Scifres. (19882}, citan a -
Varner y Blankenship.(1978), en la descripcidén del pasto Bu--

ffel comin (Cenchrus ciliaris L.) como un zacate productivo,
introducido, perenne de estacidn cédlida, utilizado extensiva-
mente en las planicies del sur de Texas por ser un pasto dé--

cil y por su establecimiento en pastizal después de haber si-

do desmontado el terreno. Su contenido de proteina cruda --—-
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excede a muchas especies nativas durante 260 a 280 dias en la

estacidén de crecimiento.

Ayerza.(1981), cita a H. Diaz y otros. (1972), los -
cuales evaluaron en el noroeste argentino la produccidén de -—-
proteina en especies naturales e introducidas comparandolas -
(entre ellas el pasto Buffel) {(Cuadro 5). Los trabajos los rea
lizaron en las localidades de Riarte, La Florida y Los Arboli

tos.

Cuadro 5. Produccidn proteica de tres pastos nativos y tres introducidos
en el noroeste argentino (H. Diaz y otros, 1972).

Rendimientos de proteina, en:

ESPECIES KG/HA/ANO POR LOCALIDAD
RIARTE LA FLORIDA LOS ARBOLITOS

Cenchrus ciliaris 799 .66 760.20 728.70
Chloris gayana linea Katambora 579.80 516.36 539.76
Chloris gayana 530.66 553.28 . 508.82
Trichloris crinita — 384.24 360.72
Trichloris pluriflora 427 .68 366.25 387.72
Setaria argentina 494 .88 400.80 382.34

K. Papendick.(1978); citado por Ayerza.(1981), deter
miné los valores del zacate Buffel utilizado en el Chaco para
guayo ¥y conocido como pasto salinas. LLos resultados muestran
carencia de proteina y minerales. En estado verde presenta -
un valor alimentarioc medio de 4.5 a 5.5% de proteina digesti-
ble y durante los inviernos secos es extremadamente pobre en

proteinas (1.8% de proteina digestible). -
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Por su parte, G6hl.(1975); citado también por Ayer—--
za.(1981), sostiene gue posee un alto contenido de proteinas,
digestibilidad y palatabilidad en estado joven, pero tiene ra
pide descenso en digestibilidad y proteinas al envejecer. (cug

dro 6).

Cuadro 6. Analisis quimico del zacate Buffel en Pakistdn y Tanzania (Gohl
1975).

% sobre materia seca:

M.S. PGy F.C. E.E. E.L.N.
Fresco-vegetacion
temprana {(Pakistéan Occ.) 41.4 9.8 38.4 5.4 36.3
Fresco-maduro
(Pakistan Occ.) 21.9 7.3 41.9 4.8 37.2
Fresco-vegetacidn
florecida (Tanzania) 20.0 11.0 31.9 2.6 41.3

Paull y Lee. (1878), citados por Ayerza.(1981), en--
contraron que en cuanto a los valores en proteinés, no hubo -
diferencia significativa entre las variedades american, biloe
la, gayndah, nunbank y west australian. Los valores de prote
inas obtenidos fuercon 11% en material joven; 8-10% en mate—-—-

rial maduro, y 5-6% en material recogido en invierno.

Herbel y Nelson.(1966); citados por Rosiere et.al.,
(1975), encontraron que el ganado en los pastizales semideséz
ticos en el sur de Nuevo México, EE. UU., se alimentaba de va
rias hierbas y arbustos durante el invierno y pensaron que es

to mantenia una cantidad de proteina y caroteno en las dietas.
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La suplementacién invernal de proteina de las vacas secas y -
prefiadas es tal vez innecesaria en pastizales donde las hier-
bas son abundantes. E1 creéimiento invernal de hierbas depen
de de una lluvia adecuada y, por consiguiente, no siempre ocu
rre. Una sequia frecuente puede hacer que sea necesaria la -
suplementacidén atn en el verano. Las dietas de ganado en pas
tizales desérticos son dindmicas ¥ no se puede fijar ninguna

tendencia estacional que se acomode a-todos los afios.
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IIT. CONTENIDO DE MINERALES

El cuerpo animal contiene probablemente méas de 25 elg
mentos minerales como constituyentes de su composicidn guimica.
Algunocs de ellos no se han demostrado, ni se tienen pruebas de
que’sean necesarios en la dieta, pero quince de ellos si son -
indispensables coﬁo elementos de valor nutritivo y con funcio-
nes fisioldégicas conocidas. Se dividen en elementos mayores y

menores, de acuerdo con sus requisitos se miden en porciento de

la racidén © en partes por millén.(De Alba, 1971).

Los elementos mayores de gran importancia nutricio--
nal son: calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro y magnesio. Los
elementos nutricionales menores, también llamados traza o micrg
elementos, son: hierro, manganeso, c¢inc, cobre, cobalto, yodo,

molibdeno y selenio (De Alba, 1971).

Los minerales son requeridos en dieta§ del ganado pa-
ra coptimizar los requerimientos nutricionales y metabdlicos. Co
mo los cambios que ocurren en estados y niveles de produccion,
los requerimientos minerales asi cambian. Para maximizar la -
productividad animal, deben de ser proporcionadas cantidades -
adecuadas de minerales necesarios para el ganado en pastoreo.
Si el forraje consumido no cumple con los requerimientos de mi
nerales especificos para los animales, la suplementaciof mine-

ral podria ser practicada (Greene et.al., 1985).

En paises tropicales, las carencias, desbalances y -

toxicidades de minerales estdn inhibiendo severamente la pro--
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duccidén de ganado en pastoreo (Conrad y Mc Dowell, 1978; Mc Do-

well et.al., 1983); citados por Rosero et.al., (1984).

La fluctuacidn en el contenido de nutrientes de los -
pastos tropicales resulta en el conocido patrén de la tasa de -
crecimiento de animales consumiendo pasturas, es decir, crecien
deo réapido durante la estacidén de lluvias, seguido por una pérdi
da en peso corporal durante la sequia. Las deficiencias resul-
tan en un comportamiento animal pobre, ya sea directamente o a
través de una depresidén en el consumo de alimento (Rosero y Mc

Dowell, 1884).

Mc Dowell et.al.,(1977); citado por Rosero et.al., --
(1984), afirman que, usualmente, el ganado en pastoreo no reci-
be una suplementacidén, con la excepcidn de sal comUn, y depen—-—
den casi exclusivamente de los forrajes para llenar sus requeri
mientos. Sin embargo, solamente algunas veces pueden los forra
jes satisfacer complet;mente los requerimientos para todos los

minerales.

Fésforo (P)

En un estudio llevado a cabo por Mc Cawley y Dahl. --
(1980), sobre los pastos Bermuda Cruza-1, Klein-75 y Bellrhodes
encontraron gque el contenido de fésforo del pasto Bellrhodes va
rié desde 0.16 a 0.06% de la primavera al otofic, comparado con
0.24 a 0.15% de la Primavera al otofio de los otros dos forrajes.

El contenido de P del forraje decrecidé progresivamente a como -
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el pasto madurdé (Rauzi et.al., 1969); Rauzi, 1975; citados por

Gross y Jung, 1981; Burns, 1974; Fleming, 1973; Hasler, 1971).

Long et.al., (1969); citado por Mc Cawley y Dahl, —-——
(1980), menciona que el contenido de fésforo del pasto Rhodes -
en Uganda, fue altamente dependiente (P 0.001) del.contenido
de fésforo dei suelo en tierras negras arenosas y tierras ne--
gras arenoso-arcillosas. Asimismo, Hill y Guss, (1976); cita-
dos por Gonzélez y Everitt.(1982), afirman que las deficien—---
cias de fdésforo son extremadamente c¢riticas, especialmente —--—

cuando las concentraciones de calcio son altas.

Kalmbacher y Martin.(1981), trabajando en el pasto -
Schizachyrium stoloniferum, encontraron que el contenido de --
fésforo fue uniformemente bajo a través del afio entero, espe—-
cialmente en enero y febrero; mientras que en un trabajo reali
zado por Gonzdlez y Everitt.{(1982), sobre seis especies de pas
tos nativos y dos introducidos, determinaron que los niveles -
de fésforo por todas las estaciones, excepto otofio, fueron in-
feriores a los niveles de 0.18 y 0.39 considerados como adecua
dos para vacas secas y lactando, respectivamente (NRC, 1976).

Sin embargo, Everitt et.al.,(1982), reportan que para los pas-

tos Hilaria berlangeri, Sporobolus pyramidatus, Setaria macros

albescens, los niveles de fésforo fueron generalmente mas al--

tos después de periodos c¢con precipitacidén adecuada a finales -

de primavera, verano Yy principios de otofio, y los mas bajos al
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final del otofio a como los pastos entraron en 1atencia.‘ Un con
tenido de fésforo (P) mas elevado en pastés de invierno y prima
vera Que en pastos de verano y otofico ha sida reportado (Melvi--
lle y Sears, 1953; Reith et.al., 1964); citados por Umoh et.al.

(1982).

Pinchack et.al.,{1986), determinaron la concentracion
de fésforo en base a clase de tejido (vivo y muerto) en el gru-

po de especies formado por Stipa leucotricha, pastos anuales, -

contraron que promediados a través de estaciones y forrajes, la
concentracién de fosforo del tejido vivo y muerto fue 23 y 54%

por debajo de los requerimientos para vacas lactantes, respecti
vamente. Asimismo, Kalmbacher.(1983), reporta que la concentra
cidn de foésforo analizada en forma individual de hojas, vainas,

nudos y entrenudos, y la inflorescencia de los pastos Schizachy

vacas secas y prefiadas.

Por otra parte, Ortiz.(1977), reporta que se han rea-
lizado andlisis quimicos de mas de 35 especies forrajeras cla--—
ves en los agostaderos del norte de México en diferentes époeas
estados fenoldogicos y afios. En cuando a fdsforo, los andlisis
demostraron que ningin zacate, en ninguna época del afio, contie
ne la suficiente cantidad para llenar los reqﬁerimientos de va-

cas gestantes o lactantes.
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La deficiencia de fésforo en los pastizales dgl norte
de México es muy marcada. En Chihuahua, los analisis quimicos
de 13 zacates nativos efectuados mensualmente durante 1959, --—-
1960 y 1961, han demostrado que ninguno contiene suficiente fés
foro.ni en estado verde (verano) ni en estado seco (invierno) -
como para .llenar las necesidades de vacunos de carne en pasto--—
reo segin las normas del National Research Courcil. Solamente
seis del total de los zacates muestreados contienen 0.10% lige-
ramente mas de fésforo durante el verano, perco ni asi satisfa—--
cen las necesidades de vacas prefiadas (0.15%) (Cuadro 7). Es, -
pues, indispensable proporcionar al ganado una suplementacidén -

de fosforo durante todo el afio (Gonzdlez, 1982).

Cuadro 7. Cambios en el contenido de fésforo en 13 zacates perennes nati—
vos de Chihuahua, de verano (periodo de crecimientc) a invierno
(periodo de sequia). Promedio de andlisis mensuales de tres ——
afios, 1959 a 1961.

(1)

. : 2)
Fésforo % Equlvalenté
ITIO ZACATE
FLE ZagiE VERANO % INVIERNO % DIFERENCIA
l. Sta. Clara Bouteloua gracilis .104 .042 59.6
Sierra
2. La Campana Setaria machrostachya 062 .050 19.3
Bouteloua hirusta .060 .034 43.3
Leptochloa dubia .110 .049 55.4
Andropogon barbinodis .081 .042 48.1
3. Plan La Bouteloua gracilis .086 032 62.8
Campana
Bouteloua curtipendula .062 .04z 32.2
Bouteloua eriopoda .063 .043 31.7
Trichachne californica .073 .048 34.2

Aristida pansa -056 .050 36.7
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4, Bajio La Sporobolus airoides 0.73 .054 26.0
s @ ) , )

B Erangrostis cbtusiflora .100 .051 49.0

Panicum obtusum .100 .051 49.0

Bouteloua gracilis .103 .030 70.9

5. Los Pozos Hilaria mutica .109 . 061 44 .0

1) Base seca.
2) Diferencia entre verano e invierno, tomando el contenido de veranc
como 100%.

Calcio (Ca)

Reportes en la literatura gue tratan de la variaciédn
de los niveles de calcio con la estacidédn en el pasto han sido -
contradictorios. Algunos investigadores citados por Gross y -—-
Jung.(1981), afirman que las plantas contuvieron menos Ca en -
primavera {(Burns, 1974; Fleming, 1973; Hasler, 1971; Reid, 1874)
mientras que otros, encontraron que los niveles de calcic fueron
constantemente uniformes en primavera y verano {(anénimo 1970; -

Kivimag, 1859).

En un estudio hecho por Rauzi.(1975), encontré gque la
captacién de calcio por acre para el pasto Agropyron desertorum
fue mayor durante la primavera hiumeda, pero la concentracidén de
calcio por unidad de materia seca fue mas alta durante la prima

vera seca. La concentracidon de calcio en el forraje varido sig-

nificativamente con los afios.

Gonzalez y Everitt.(1982), determinaron que los nive-

les medios de Ca no difirieron significativamente entre estacio
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nes al analizar plantas enteras de seis especies de pastos nati
vos y dos introducidos; todas las plantas tuvieron niveies de -~
Ca que excedieron los requerimientos para ganado bovine (0.18 a

0.44%)(N.R.C.,1976).

Asimismo, Everitt et.al.,(1982), en su trabajo hecho
sobre seis especies de pastos nativos del sur de Texas, encon--
traron que los niveles de calcio permanecieron relativamente es
tables a través de la estacidén de crecimiento y mostraron peque
fia relacidén con la precipitacidén. Mientras que las concentra--
ciones de calcio fueron las mas altas én primavera y a lo largo
del afio fueron mayores gue los requerimientos establecidos en -

dropogon scoparius (Umoh et.al., 1982).

Sin embargo, el mismo Umoch et.al.,(1982), cita que —--
maximos contenidos de calcio se presentan en Septiembre, ten---
diendo a disminuir & su contenido mads bajo en invierno (Walker

et.al.,1953; Hemingway, 1962; Karn y Clanton, 1976).

Rauzi et. al.,(1969), también concluyd que el conteni

do de calcio disminuyd con la madurez del pasto Bouteloua graci

lis, pero no en Agropyron smithii. El contenido de calcio en -

ambos pastos fue adecuado para la nutricidn del ganado a lo lar
go de la temporada de pastoreo, de acuerdo a los estdndares he-
ches por N.R.C.(1964); asi como l¢ afirman Munshower y Newman.
(1978), en su estudio realizado pero con los pastos Agropyron

smithii, A. spicatum, Stipa comata, Bromus tectorum y una mez--
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cla de pastos perennes, en que los niveles de calcio fueron ade
cuados para el o6ptimoc desempefio del ganado en pastoreo a lo lar

go del afio.

En cuanto a qué parte de la planta y qué tipo de teji
do (vivo o muerto) contiene suficiente concentracidn de calcio
para cumplir con los requerimientos, Kalmbacher.(1983), encon--

rium stoloniferum,Sorghastrum secundum, Panicum hemitomon y —---

Aristida stricta tuvieron suficiente cantidad de calcio para va

cas secas y gestantes, mientras qQue Pinchack et.al.,(1986), de-
terminaron que la concentracidén de Ca fue mayor en tejidos vi--—
vos que en muertos, ademas gue los niveles‘de calcio fueron ade
cuados todo el tiempo en los pastos Stipa leucotricha, pastos a

nuales, Bouteloua curtipendula y otros pastos de estacidén cili-

da.

Magnesio (Mg)

El nivel requerido de magnesio en dietas de rumiantes
depende de muchos factores. Aunque los requerimientos de Mg pa .
ra ganado bovino sean bajos (0.04 a 0.18%) (N.R.C., 1976), el -
Mg puede no ser suficiente si el potasio estéd presente en exce-
s0 ¥ podria ocurrir hypomagnesia tetédnica(Gonzalez y Everitt, -
1982). De acuerdo con Hill y Guss.(1976); citado por Gonzalez
y Everitt.(1982), una dieta forrajera con menos de 20% de prote

ina cruda y 3.0% de potasio, podria contener 0.20% de Mg.



33.

En un estudio realizado en Florida por Kalmbacher y -

Martin.(1981), sobre el contenido mineral del pasto Schizachy--

rium stoloniferum, se estimdé que el Mg en la planta fue adecua-

do o limitante para vacas secas y gestantes. El contenido de -~
magnesio fue mas bajo en el periodo de octubre a febrero, mien-
tras que Walker et.al.,{(1953); Hemingway.(1962); Karn y Clanton
(1976); citados por Umoh et.al.,(1982), afirman que méximos con
tenidos de Mg se presentaron en septiembre, tendiendo a dismi--

nuir a su contenido mas bajo en invierno.

Asi como los anteriores autores, Rauzi et. al.,(1969)
confirma gque el contenido de magnesio disminuyd con la madurez

del pasto Bouteloua gracilis, no asi en Agropyron smithii; sin

embargo, el contenido de Mg en ambos pastos fue adecuado para -
la nutricidén del ganado a lo largo de la temporada de pastoreo,
de acuerdo a los estidndares hechos por N.R.C.(1964). Esto no -
ocurridé al estudiar un grupo de ﬁastos anuales, Stipa leucotri-

cha, Bouteloua curtipendula y otros pastos de estacidén calida,
en el gque los niveles de.magnesio en tejidos vivos y muertos --
fueron inadecuados para llenar los requerimientos de las deman-
das cercanas a la mitad de la lactacién (Pinchack et.al.,1986).
Ademés, este trabajo puede ser confirmado en cierto aspecto, ya
que Kalmbacher.(1983), enctonrd que el requerimientoc dietético

de Mg para vacas secas y prefiadas no puede ser el apto pafa -
cualquiera de las partes (hojas, vaina, influrescencia, nudos‘y
entrenudos} que componen leos pastos Panicum hemitomun, Aristida

stricta, Sorghastrum secundum y Schizachyrium stoloniferum.
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Durante las estaciones de crecimiento de 1976 y 1977.

Everitt et.al., (1982), analizaron los niveles de magnesio de los

tivamente estables a través de la estacidn de crecimiento ¥y mos
traron pequefia relacidén con la precipitacidn. De esa misma ma

nera concluyeron Gonzilez y Everitt.{(1982), al trabajar con -——-
plantas enteras de seis especies, de pastos nativos y dos intro
ducidos, ya gque no encontraron diferencia significativa entre -

estaciones.

Dentro de la literatura consultada, se encontraron re
portes de dos practicas culturales, las cuales pueden alterar -
la concentracién de Mg en los pastos. Una de ellas es la quema
controlada, la cual incrementa el nivel de magnesio (Umoch et. -
al.,1982), y la otra préactica es la fertilizacidn nitrogenada,
que también se encontrd que generalmente incrementa el nivel de
Mg; sin embargo, los cambios absolutos causados por dicha ferti
lizacidén fueron muy pequefios y de poca significancia ﬁréctica.
La estacidn o estado de c¢crecimiento tuvo mas efecto que la fer-
tilizacidn nitrogenada sobre el contenido de Mg en el forraje -

(Halvorson y White, 1981).

Hierro {(Fe)

En un estudio hecho por Kalmbacher y Martin.(1981), .
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rum permanecidé relativamente constante desde jﬁnio de 1976 a re
brero de 1977, ccurriendo su maximo contenido en'el rebrote de
enero a febrero. El Fe en el pasto resultd ser apropiado para
cubrir los requerimientos dietéticos de 10 mg/Kg establecido --

por N.R.C.(1976).

Munshower y Newman.(1978), trabajando en los pastos -
Agropyron smithii, A. spicatum, Stipa comata, Bromus tectorum y
una mezcla de pastos perennes de las Grandes Planicies del Nor-

te de Montana, también concluydé que los niveles de fierro fue--

ron adecuados para el 6ptimo desempefico del ganado pastando.

Asimismo, Umch et.al., (1982), concluyeron gque la con-
centracién de fierro en una pradera formada principalmente por
Andropogon gerardii y A. scoparius, fue més alta en primavera,

y durante el afio fue maés alta a esta concentracidén gque los re--—

guerimientos establecidos.

En otro trabajo realizado por Rauzi et.al.,(1969), --
encontrarcn que la disminucidén del contenido de fierro en el --

pasto Bouteloua gracilis después de septiembre 18 fue detenida

al final de la estacidén por periodos de precipitacidén; sin em--

bargo, el contenido de fierrc en Agropyron smithii permanecid -

absolutamente constante durante la estacidon de crecimiento.

‘
De acuerdo con Morrison.(1956); citado por Rauzi et.

al.,{(1969), el contenido de fierroc necesario para la adecuada -

nutricidén es 1/10 parte o mencs gqgue el de cobre,. Esto se vuel-
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ve a confirmar, ya que el nivel de Fe puede ser provisto por ca
da parte (hojas, vaina, nudos y entrenudos e inflorescencia) de

los pastos Aristida stricta, Panicum hemitomon, Sorghastrum se-

cundum y Schizachyrium stoloniferum (Kalmbacher, 1983).

Por ctra parte, se encontrdé que la guema controlada -
del pasto disminuye significativamente €1 nivel de fierro en el

pasto (Umoh et.al.,1982).

Cobre (cu)

Kalmbacher y Martin.(1983), concluyeron que el tiempo
de crecimiento tuve una fuerte influencia sobre el contenido -—-

de cobre en el pasto Schizachyrium stoloniferum. Cuando se com

pard con los requerimientos de nutrientes establecidos para va-

cas secas (N.R.C.,1976), todas las muestras fueron deficientes

en cobre.

Estos resultados se confirman por el trabajo de Rouzi
et. al.,{(1969), al afirmar éste que el estado de madurez y el -
clima influenciaron la captacién mineral, y por lo tanto, el —-

contenido de cobre disminuyd con la madurez de los pastos Boute

Sin embargo, Blicoe y Lambert.(1972), no encontraron
influencia con el avance de la estacién de abril a julic en la
composicidn de cobre en el pasto Agropyron desertorum, ademas -

de qQue la concentracidn de este elemento fue deficiente para 1la

nutricidén bovina.
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En un estudio sobre las concentraciones de elementos

en los pastos Agropyrum smithii, A. spicatum, Stipa comata, Bro

mus tectorum y una mezcla de pastos perennes, se encontrd que -

la concentracién de cobre fue por debajo de los niveles de re—-—
querimientos nutritivos establecidos. Dicha concentracidén fue

generalmente alta en las muestras de primavera y disminuyeron

a lo largo de verano y otofio. Afio con afic la variacidn fue pe-
quefia en la coleccidén de los pastos en primavera para este ele-
mento, pero las colecciones de verano y otofio revelaron grandes
fluctuaciones en los niveles elementales (Munshower y Neuman, ;

1978).

En otroe trabajo realizado por Kalmbacher.(1983), al -
estudiar éste los niveles de cobre en cada una de las partes -—--—
(vaina, nudos y entrenudos, hojas e inflorescencia) de los pas-

tos Schizachyrium stoloniferum, Aristida stricta, Sorghastrum -

secundum y Panicum hemitomon, concluydé que estos niveles no son
aptos para cubrir los requerimientos dietéticos para vacas se—-

cas y prefiadas para cualquiera de las partes de los cuatro pas-

tos.

Aunque se conoce que el ganado bovino es selectivo en
su pastoreo, éstos datos de las plantas muestreadas indican que

el manejo de estos pastos requiere de suplementacidén mineral.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé de enero a mayo de 1986, en -
el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia, U.A.N.L., el
cual cuenta con una extensidén aproximada de 800 has. y estad lo-

calizado en el Km. 17 de la Carretera Zuazua-Marin.

El municipio de Marin, N. L., tiene una altitud de --
393 M.S.N.M. y estd situado a 25°52' de latitud norte y 100°03'
de longitud oeste. El clima se clasifica como BWwh con una tem
peratura media anual de 21°C y una precipitacidén promedio de -—--—
573 mm. Los suelos de esta regidn son del tipe chernozem, cal-
careo, de origen aluvial; la textura va de franco arenosa a ——-—
franco arcilliosa y tienen una estructura granular y subgranular.
La vegetacidén se clasifica entre los tipos de matorral mediano

espinoso con espinas laterales y matorral alto espinoso con es-—

pinas laterales (Trevifio, 1984).

Se trabajdo con cuatro variedades de zacate buffel (Cen

chrus ciliaris L.): biloela, comun, llano y gayndah. Se utili-
zaron cinco parcelas en donde esté&n sembradas las cuatro varie-
dades; la variedad comin se encuentra en dos sitios diferentes,
uno de ellos estd localizado en el Area de exclusidn que esta -
ubicada dentro de la pasta No. 2, sobre el costadoc norte del an
tiguo camino vecinal Zuazua-Marin. Las caracteristicas genera-
les de este sitio son: suelo calcareo, con pedregosidad y topo-
grafia irregular, es por ello que se asignd como agostadero al

no ser apto para la agricultura. Y el otro sitio se encuentra
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junto con el de las otras variedades en €l terreno que estd ——-
frente.a la presa "nueva'", por el costado sur de la carretera -
Zuazua—Mafin, aproximadamente 500 mts. antes del Rio Marin Fig.
14 del apéndice). Las caracteristicas generales de este otro si-
tio son: suelo franceo arcilloso profundo, sin pedregosidad, to

pografia plana, apto para la agricultura.

En las parcelas correspondientes a las variedades bi-
loela y comin (1) y (2) (en sus dos sitios) se determinaron ——-—
dreas de 3 X 3 mt., los cuales se estacaron por todo su perime-
tro, con una distancia entre estacas de 0.2 mt., esto con ei -
fin de formar una cuadricula imaginaria en los cuales a cada -—--
punto de interseccidn se le asignd un nidmero que va del 1 al --

196 (total de puntos en un cuadro).

De un libro de probabilidad, en las tablas de nUmeros
aleatorizados (Cochran, 1976), se tomaron los numeros al azar -
que correspondieron a los puntos que se muestrearon cada diez -

dias, principiando el 10 de enero de 13986.

El método de muestreo para las variedades comin (1) y
(2) y¥ biloela, fue el de cuadrantes centrados en un punto (Huss
1984); con una hoz se corté a ras del suelo la cantidad de cien

gramos de materia verde/muestreo/variedad.

Con respecto a las otras variedades llano y gayndah,
\
la metodologia de muestreo fue la de cortar a ras del suelo ——-_
aproximadamente ocho individuos al azar, debido a gue la densi-

dad de poblacidén en esas parcelas es deficiente.
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Al momento de cada muestrec se tomarcon condiciones fe
neclégicas de las plantas como son: altura de la planta, condi--

ciones de tejidos en tallo y hojas,.asi como de las espigas.

El material necesarioc para las colectas de zacate en
este experimento fueron: estacas, hilo céafiamo, cinta métrica, -

hoz, un costal y libreta de campo.

La determinacidén de los minerales Ca, Mg, Fe, Cu, fue
mediante el método del Espectrofotémetro de Absorcidén Atdémica -
{Diaz-Romeu y Hunter, 1978). Para la determinacidén de la con—-
centracidén de fdsforo se utilizdé el método de Molibdato Amari--
llo vanadato (Selected methods for soil and plant analysis, --—-
1979), ¥y para la determinacidén de proteina presente en la plan-
ta se utilizd el método Kjeldahl (Scales, 1920). Todos los re-—
sultados de los andlisis se expresan en base seca {(0fficial me-

thods, 1960}.

El analisis estadistico utilizado es un anédlisis de -

muestreo con clasificacién de dos vias e interaccidn, siendo el

modelo siguiente: YijK = A + Vi + Mj +« (VxM)ij + EijK
donde: i = variedad
j= mes
k= error experimental
variedad ; interaccién: (Variedad)({mes)
vias
mes

lLos resultados de los analisis realizados para los --
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elementos P, Ca, Mg, Fe, Cu y para los porcentajes de proteina
cruda y maferia seca presentes en las variedades estudiadas, -
se analizaron estadisticamente realizando sus andlisis de va--
rianza respectivos Yy poder observar los efectos que se presen-
taron entre los meses de muestreo y entre las diferentes varig
dades asi como el efecto de la interaccién mes-~variedad, ade-—-—
mas se realizaron sus respectivas comparagiones de medias por

el método Tukey.

En forma adicicnal, mediante una correlacién tipo ——-
Pearson, se analizaron el efecto de la temperatura y precipita-
cidén pluvial respectivamente, sobre cada uno de los nutrientes

mencionados.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Materia seca

El andlisis de varianza para el porcentaje de materia
seca muestra gque existid un efecto altamente significativo en--
tre meses de muestro y entre variedades, respectivamente, mien-
tras qQue no hubo significancia para el efecto de la interacciédn

mes—variedad (Cuadro 22 del apéndice).

En los cuadros 8 y 9 se presentan las comparaciones -
de medias de los contenidos de materia seca durante los meses -
de muestreo y entre las variedades estudiadas, respectivamente.

Cuadro 8. Comparacidn de medias del contenido de materia seca (% M.S.) en -
las variedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE M.S. (%)
Enero 70.21 a

Febrero 68.31 ab

Abril . 68.23 abc
Marzo 68.11 abcd
Mayo 55.78 e

Las literales distintas significan diferencia altamente significativa ~———
(P £ 0.01); Tukey = 10.82

Este cuadro muestra que el contenido de materia seca
disminuyd conforme transcurrieron los meses de estudio, ya que
al iniciarse este trabajo las condiciones generales de las plan
tas fueron de que parte del tejido vegetal estaba lignificado -

debido a gque éstas se encontraban en un estado de letargo des—-
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pués de haber madurado completamente; ademas de que las. condi--

ciones ambientales no favorecieron su desarrollo hasta que se

registraron precipitaciones y mejord la temperatura ambiental -

(Fig. 4)

Paez.(1987), reporta en su trabajo, gue en el mes de
diciembre se presentdé el mayor contenido de materia seca en las
variedades estudiadas y €l mes con menor contenido fue agosto,

lo cual iba en relacidén directa ceon la madurez de la planta.

Esto vuelve a ocurrir, s6lo que ahora se parte de que
la planta estd en letargo después de su completa madurez y a co

mo las condiciones ambientales favorables se presentan, la plan

ta empieza de nuevo su crecimiento, como lo menciona Rauzi. -——--

(1975); ademds de que la produccidn de materia seca es lenta --

(Fleming, 1870).

Fig. 4. Relacidn entre el porcentaje medio de materia seca de las varieda--
des probadas durante los meses de estudio y las condiciones de tem-

peratura ambiental y precipitacidn pluvial que se presentaron duran
te dichos meses.
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Cuadro 9. Comparacién de medias del contenido de materia seca (% M.S5.) en-
tre las variedades estudiadas.

VARIEDAD CONTENIDO DE M.S. (%)
Comin (2) 78.13 a

Comun (1) 67.38 a b
Gayndah ‘ 64.47 b
Llano 62.42 b
Biloela 58.24 b

Las literales distintas significan diferencia altamente signifi-
cativa (P & 0.01); Tukey = 10.82

La diferencia més contrastante que se observa en el -
cuadro anterior entre la variedad comin (2) y biloela, se puede
deber, principalmente, a que la relacidén tallo-follaje de la va
riedad comun (2) fue mayor gque en la vari?dad biloela. Esto se-
gun las observaciones realizadas durante el estudio; es decir,
que en la variedad comin {(2) siempre se observar&n menor canti-
dad de hojas en comparacién con la variedad biloceta. Esto tie-
ne relacién con un trabajo realizado por Kalambacher.{(1983), el
cual estudid la distribucidn de materia seca en pastos y encon-
tré la mayoria de la M.S. en nudos y entrenudos (X=45%), mien--
tras que las hojas (x = 18%) formaron la menor cantidad del to-

tal de M.S. de la planta.

En l1a Fig. 5 esquematiza las fluctuaciones en el con-
tenido de materia seca entre las diferentes variedades a traveés
de los meses de muéstreo, lo cual confirma las diferencias ante

riormente mencionadas.
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Fig. 5. Porcentaje medic de materia seca de las diferentes variedades pro-
badas durante los meses de estudio.
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Meses de muestrec

Proteina cruda

Con respecto a este nutriente, su andlisis de varian-
za muestra que existid un efecto altamente significativo entre
meses de muestreo y entre variedades, mientras que no hubeo sig-
nificancia del efecto de la interaccidén mes-variedad (Cuadro 23

del apéndice)

Su respectiva comparacidén de medias representada en -
los cuadros 10 y 11 comprueba la diferencia entre meses de mues

treo mas no asi para variedades.
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Cuadro 10. Comparacién de medias del contenido de proteina cruda (% P.C.)
en las variedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE P.C. (%)
Mayo 6.71 a
Febrero 5.22 a b
Enero 4.83 b
Abril 4.77 b
Marzo 4.36 b

Las literales distintas significan diferencia altamente significativa -——-—-—
(P % 0.01}); Tukey = 1.8.

El porcentaje mds altoc de proteina cruda correspondiéd
al mes de mayo, el cual fue el mes en que se presentdé el maximo
de precipitacidén y temperatura, debido probablemente a que exis
tidé mayor actividad microbiana en el suelo por la alta tempera-
tura, por lo que se pudo haber logrado un mayor contenido de ni
trdgenoc disponible para las plantas, ademds de gue en este mes
se observd un ré&pido desarrollo de las plantas, condicién por -
la cual se incrémenté el contenide de proteina (Rauzi et.al., -

1969; William y Schuster. 1973); citados por Paez. (1987);

Pédez.(1987), reporta para el mes de agosto condicio--
nes ambientales que propician altos contenidos de proteina —-—-

(x= 11.09%).

Al ceomparar los requerimientos de proteina cruda que
recomienda la N.R.C. (1973) para ganado bovino de carne en cuan
to a vacas secas gestantes (5.9%) y vacas lactantes (9.2%), con

los resultados obtenidos, se observa que s6lo se cumple con el
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requisito para vacas secas gestantes en el mes de mayo (Fig.é).
Sin embargo, en el trabajo realizado por Paez.(1987), enéontré
que el contenido de‘proteina cruda dé los meses de agosto a di‘
ciembre cumple con los requisitos para vacas secas gestantes -
ademas de gue en agosto se cumplié con el requisito de proteina

para vacas lactantes (N.R.C., 1973).

Fig. 6. Porcentaje medio de proteina cruda en las variedades probadas duran
te los meses de estudio.
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Cuadro 11. Comparacion de medias del contenido de proteina cruda (% P.C.} -
entre las variedades estudiadas.

VARIEDADES CONTENIDO DE P.C. (%)
Llano 6.09 a
Gayndah 5.88 a
Coman (1) 4.80 a
Biloela 4.78 a
Comin (2) 4.34 a
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Las literales distintas significan diferencia altamente significativa —~————
(p £ 0.01); Tukey = 1.8

Como se menciond anteriormente, aungque el analisis de
varianza para % P.C. indicara efecto altamente significativo en
tre variédades, su respectiva comparacidn de medias no registra
esa diferencia debido a que la prueba de Tukey no es muy preci-
sa. Sin embargo, Paez.(1987), si encontrd diferencia significa-
tiva entre variedades, siendo la wvariedad Llano la que presentéd
un mayor c¢ontenido de proteina durante el estudio. Este mayor -
contenido es causado probablemente a sus caracteristicas genéti
cas, como lo menciota Ayerza. (1981); citado por Péaez.(1987).
Otra causa posible es gque se haya adaptado mejor a la zona en -
comparacidn con las otras variedades. Por otro ladc, su ligni-
ficacidén de tejidos fue tardia, lo gue nos habla de un desarro-
110 lento que permitidé encontrar un mayor contenido de proteina

(Paez, 1987).

Fésforo (P)

En cuanto al elemento fésforo (P), su respectivo ania-
lisis de varianza muestra una diferencia altamente significati-
va en cuanto al efecto de la concentracion entre meses, mientras
gque no hubo diferencia significativa del efecto entre varieda--— .

des y de la interaccidén mes-variedad (Cuadro 24 del apéndice).

El cuadro 12 presenta la comparacidén de medias del -

contenido de fésforo durante los meses de muestreo,confirmando
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dicha diferencia.

Cuadro 12. Comparacién de medias del contenidoc de fésforo (p p-m)en las va-
riedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE P (p.p.m.)
Mayo 582.57 a
Abril 438.04 a b
Marzo 284.49
Enero 262.27
Febrero 186.10 c

Las literales distintas significan diferencia altamente significativa —-—
(P ¥ 0.01); Tukey = 183.34,

E1l mayor contenido de fésfore que se registrdé en el
periodo de estudio correspondi6 al mes de mayo, el cual corres
ponde al mes con mayor precipitacién registrada y, segin White.
{1985), citado por Péez.(1987), es probable que el agua en el -
suelo facilite a la planta la absorcién de fésforo. Ademas de
gue la concentracidén de fésforo en la planta se relaciona con -
la madurez de la misma; es decir, gque la concentracidn decrece
a como la planta madura (Rauzi et.al., 1969, Rauzi.1975) y en -
este caso, €l rebrote generalizado de las plantas comenzd a su-
ceder hasta que se presentaron precipitaciones adecuadas en el
mes de abril y mayo. Sin embargo, al comparar los contenidos -
pfesentados en estos meses de estudio con los requerimientos es
tablecidos por la N.R.C. para vacas secas gestantes y vacas lac
tantes, resulta evidente gue dichos contenidos de P estan muy -

por debajo de los requerimientos. (Fig. 7 ).
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Otra explicacidén probable a la causa de que se hayan
presentado concentraciones tan bajas en las plantas, es debido

a gque se presentaron altas concentraciones de calcio (Gonzalez

y Everitt, 1982).

Fig. 7. Concentracién promedio de fésforo (p.p.m.) en las variedades duran
te los meses de estudioc.
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A pesar de lo sucedido en los meses de estudio, en -
el trabajo realizado por Paez.(1987), éste reporta que para los
meses de agosto a diciembre, las concentraciones de P en las —-
plantas si cumplen con los requisitos establecidos por la N.R.C

para vacas secas gestantes y lactantes, resultando octubre, el

mes en gue se presentd una mayor concentracidn de foésforo.
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Calcio (Ca)

Para el elemento calcio (Ca}), su andlisis de varianza
muestra que existid diferencia altamente significativa para los
efectos de la concentracidén entre meses de estudio y entre va-—-

riedades respectivamente. El efecto de la interaccidén mes-va-—-—

riedad no fue significativa (Cuadro 25 del apéndice).

La comparacién de medias confirma esas diferencias, y

en los cuadros 13 y 14 son representados.

Cuadro 13. Comparacidén de medias del contenido de calcio (p.p.m.) en las -
variedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE Ca (p.p.m.)
Marzo 7736.10 a
Abril 5932.45 a b
Febrero 5348.49 a b
Enero 5242.94 b
Mayo . 4808 .07 b

Las literales distintas significan una diferencia altamente significativa -
(P £ 0.01); Tukey = 2430.82.

Reportes en la literatura gque tratan de la variacidn
de los niveles de calcio en el pasto han sido contradictorios.
Algunos investigadores citados por Gross y Jung.(1981), afir—-
man que las plantas contuvieron menos Ca en primavera (Burns.
1974, Fleming.1973, Hasler.1971, Reid.1974), mientras que —--——-
otros encontraron gue los niveles de calcio fueron constante--— .

mente uniformes en primavera y veranoc {(andnimeo.l1970,Kivimag.1359)
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Una explicacidn probable al comportamiento del conte—

nido de Ca entre los meses de estudioc, incluyendo los resulta--

dos del trabajo realizado por Paez.(1987), de los meses de agos

to a diciembre de 198%, indica que dicho contenidoc aumenta con-

forme la planta madura y se lignifica (Bowen, 1981).

Sin embargo, al comparar los resultados de este estu-

dio con los requerimientos de calcio establecidos por la N.R.C.

(1973) para vacas secas gestantes (1600 p.p.m.) y vacas en lac-

tacibén (2800 p.p.m.), excedieron dichos estandares

esquematiza en la Fig. 8.

lo cual se -

Fig. 8. Concentracién promedio de calcio (p.p.m.) en las variedades duran-

te los meses de estudio.
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[}

Cuadro 14. Comparacién de medi s del contenido de calcio (p.p.m.) entre -
las variedades estudiadas.

VARIEDAD CONTENIDO DE Ca .(p.p.m.)
Comun (2) 10388.16 a
Gayndah 5170.32 b
Llano 4832.59 - b
Comin (1) 4618.81 b
Bilocela 4058.17 b

Las literales distintas significan una diferencia altamente significativa
(P % 0.01); Tukey = 2430.82

El cuadro muestra gue la variedad comun {(2) sobresa—-
1i0 notablemente del resto de las variedades en cuanto a la con
centracién de Ca. Esto se pudo deber principalmente a gque en -
el momento de los muestreos se notd claramente que la mayoria -
de las plantas tenian el tallo mas grueso en relacidn a su altu
ra y al numeroc de hojas gque las deméas variedades; esto puede --
ser causado por ser la parcela con mas antiguedad,ademéds de gue

en el sitico donde se encuentra predomina el suelo calcéreo.

Comparando el céntenido de calcio de las variedades -
mencionadas durante el periodo estudiado, cen los requerimien—-
tos gue presenta la N.R.C.{(1973) para bovinos de carne en sus -
etapas de vacas secas y lactantes, respectivamente, se cumple -
mas que satisfactoriamente con dichas etapas para todas las va-

riedades. (Fig. 9)
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Fig. 9. Concentracidén promedio

de calcio (p.p.Mm.) entre variedades durante
los meses de estudio. '
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Relacidén Ca:P

A continuacidén se presenta en el cuadro 15 las con--
centraciones mensuales promedio de calcio y fésforo en las va-
riedades durante los meses de estudio asi como la relacibén re-

sultante entre estos dos elementos.
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Cuadro 15. Concentraciones mensuales promedic de calcio y fésforo en las -
asi como la relacidn -

variedades durante los meses de estudio,

Ca:P.
Tues| VAR- T comuncz) | Brioera | comun (1) | LLano | GaynpaH |
l | |
H
|
| [ca]
E | popom 9269.56 3932.98 4866 .45 3637.73 | 4508.00
| 231.10 246,30 244 .25 295.11 294.58
E | P-p.m.
R | Rel. 40.1:1 18,852 19.9:1 12.3:1 15.3:1
o | Ca:P
Pl [cal
4 [ B o 1016.31 3394.85 3888.99 4254.12 | 5041.18
Bl e
R 166.66 202.84 206.58 154.92 199.53
5 | p.p.m.
R | Rel.
| 60.9:1 16.7:1 18.8:1 27.4:1 25.2:1
0 ¢ Ca:P
|
M| [ca]
N | p.p.m. | 13418.73 5626.28 6590 .60 6602.66 | 6442.22
|
R | " gpng 259.83 278.30 291.64 298.85 343.80
| pepem.
Z | Rel.
51.6:1 20.5:1 22.5:1 22.1:1 18.7:1
o | Ca:P
| [cal
A | et 9787.60 3232.81 4221.88 6253.24 | 6166.73
| P-p.m.
B
| [P] 353.70 436.06 426.57 468.89 505.00
R =p.p.m.
I, Rel. 27.6:1 7.4:1 9.8:1 13.3:1 12.2:1
L ; Ca:P .
{
[ [ca]
M| p.p.m. 9301.61 4103.92 3526.12 3415.19 | 3693.50
A | [F ]
| 532.40 639.08 520.86 551 .50 669.01
Y I p.p.m.
Rel.
G | Rel 17.4:1 6.4:1 6.7:1 6.1:1 5.5:1
| Ca:P

cidén Ca:
does por

que una

Como se puede apreciar en el cuadro anterior,

la rela-

P estd muy por encima de los requerimientos estableci--

la N.R.C.

(1984),

ya que varios estudios han mostrado -

relacidn calcio-fésforoc en la dieta entre 1:1 y 7:1 da
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como resultado un desempefio casi normal (Dowe et.al., 1957; Wi-
se et.al.,1963; Smith et.al.,1966; Ricketts et.al.,1970), siem-
pre y cuando el consumo de fosforo satisfaga los reguerimientos.
Lo anterior se confirma con los resultados obtenidos sobre estos -
dos elementos, en donde los niveles de Ca en las variedades re-
sultaron muy por encima de los requerimientos, mientras que 1los
niveles de P no llegaron a cumplir con 1los reguerimientos. Por

lo tanto, para llevar a cabo un buen balanceo entre estos dos -

elementos es necesaria la suplementacidn de fdsforo.

Magnesio (Mg}

Con el elemento magnesio (Mg), su anidlisis de varian--
za muestra que hubo diferencia altamente significativa para el
efecto de la concentracidén entre meses. Para los efectos entre
variedades ¥y la interaccidn mes-variedad no hubo significancia

(Cuadro 26 del apéndice).

Su respectiva comparacidén de medias representada en el

cuadro 16 confirma dicha diferencia altamente significativa.

Cuadro 16. Comparacidén de medias del contenido de magnesio (p.p.m.) en las
variedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE Mg (p.p.m.)
Marzo 1507.53 a
Febrero 1507.47 a
Enero 1491.13 a b C
Abril 1031.11 d
Mayo 828.20 d

Las literales distintas significan una diferencia altamente significativa
(P ¥ 0.01); Tukey = 267.88.
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Como se observa en el cuadro anterior, los resultados
indican que el contenido de magnesio en las plantas se comportd
de forma similar al contenido de caléio; es decir, que el nivel
de Mg va en relaéién a la madurez de la planta, y por lo tanto
al grado de lignificacién de la misma. Esta lignificacién pro-
voca que se encuentre mayor‘contenido de Mg, dado que la pared
celular se engrosa y estéd constituida principalmente de calcio
y magnesio, como lo mencionan Bowen.(1981), Tisdale y Nelson. -

(1982); citados por Paez.(1987).

Al comparar los resultados obtenidos de Mg durante es-
te estudio, con 1los requerimientes establecidos por la N.R.C. -
(1984) para ganado bovino de carne con 450 Kg de peso en cual-—-
quiera de sus estadios (gestante y lactante), en la Fig. 10, se
observa que de los meses de estudio en que se realizd este tra-

bajo, s6lo en el mes de mayo no se cumple con dichos reguisitos.

Fig. 10. Concentracién promedio de Mg (p.p.m.) en las variedades durante los
meses de estudio.
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Hierro (Fe)

Con el elemento hierro (Fe), en su analisis de wvarian— .
za se muestira que existid diferencia altamente significativa pa
ra los efectos de la concentracidn entre meses y entre varieda-

des, respectivamente. El efecto de la interaccidén mes-variedad

no fue significativo (Cuadro 27 del apéndice).

En los cuadros 17 y 18 se presentan las comparaciones
de medias del contenido de hierro durante los meses de muestreo

¥y entre las variedades estudiadas, respectivamente.

Cuadro 17. Comparacidn de medias del contenido de hierro (p.p.m.) en las -
variedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE Fe (p.p.m.)
Enero 545.16 a
Febrero 316.87 b c
Abril 250.47 b ol
Mayo 236.08 b c
Marzo 145.53 c

l.Las literales distintas significan diferencia altamente significativa —_
(P % 0.01); Tukey = 110.51.

Los resultados que arroja el cuadro anterior muestran
gue €l contenido de hierro en las plantas disminuye en forma ge
neral a través de los meses de estudio. Este comportamiento se
puede comparar con la relacidén que existe con el elemento fosfo
ro, ya qgue segin De Alba.(1971), el hierro tiene la particular
propiedad de combinarse con el fésforo y volverlo inutil tanto

en plantas y animales. Alll radica el grave broblema de la de-
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ficiencia de fdsforo en algunas tierras muy altas en hierro.

Se hace referencia a este comportamiento en particular,
yYa gque como se observa en la Fig. 11, la concentracién de hie—-
rro va disminuyendo mientras que en la Fig. 7 representativa de

la concentracidén de fdésforo durante los meses de estudio ocurre

lo inverso.

Cabe mencionar que en el trabajo realizado por Paez. -
(1987), aunque el contenido de hierro fue variable a través del

tiempo de estudio, también se atribuye a la interaccidén Fe-P el

comportamiento de dicho elemento.

Al comparar estos resultados con los requerimientos de
hierro establecidos por la N.R.C. (1984) para ganado bovino de
carne con 450 Kg. de peso en cualquiera de sus estadios (gestag
te y lactante), se cumple mas que satisfactoriamente con este -

requisito (50 p.p.m.)

Fig. 11. Concentracidn promedio de Fe (p.p.m.) en las variedades durante —-

los meses de estudio.
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Cuadro 18. Comparacién de medias del contenido de hierro (p.p.m.) entre las
variedades estudiadas.

VARIEDAD CONTENIDO DE Fe (p.p.m-)
Llano 353.54 a
Comun (2) 338.52 a b
Gayndah 318.34 a b
Comin (1) 252.32 a b
Biloela 231.41 b

Las literales distintas significan diferencia altamente significativa —————
(p € 0.01); Tukey = 110.51

Al observar la comparacidén de medias se ve que la dife
rencia "mas contrastante" es entre las variedades llano ¥y biloe
la. Como estas dos variedades se encuentran en el mismo sitio
¥ las caracteristicas del suelo son casi iguales, excepto de --
que la densidad de plantas de una y otra variedad no fue igual,
la explicacidén méas pfobable al porqué la variedad llano haya te
nido mas cantidad de hierro que la biloela es debido a sus ca--
racteristicas genéticas; es decir, qQue probablemente tenga ma--

yor capacidad de absorcidn de nutrientes.

En la Fig. 12 se puede observar el comportamiento de
la concentracidén de hierro de todas las variedades durante el -
tiempo de estudio; ademés de que todas estas variedades cumplen
con el reqguerimiento de hierro para ganado bovino de carne ———-

{N.R.C., 1984).
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Fig. 12. Concentracién promedio de hierro (p.p.m.) entre variedades durante
los meses de estudio.
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Cobre (Cu)

Y, por Gltimo, con respecto al elemento cobre (Cu), se
observa en su respectivo anfdlisis de varianza que existid dife-
rencia significativa para el efecto de la concentracidn de dicho
elemento entre los meses de prueba. Para el efecto, entre va--
riedades y la interaccidn mes-variedad, no hubo diferencia sig-
nificativa. Esto se presenta en el cuadro 28 del apéndice; sin
embargo, al realizar la comparacidén de medias para el efecto en
tre meses, no mostrd diferencia, es decir, la concentracidn de
cobre en las variedades no varid estadisticamente a través de -

los meses de muestreo {Cuadro 19}.
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Cuadro 19. Comparacién de medias del contenido de cobre (p.p-m.) en las va--
riedades durante los meses de estudio.

MES CONTENIDO DE Cu (p.p.m.)
Marzo 17.07 a
Mayo 15.63 a
Abril 15.21 a
Enero 10.99 a
Febrero 9.38 a

Las literales distintas significan diferencia significativa (P £ 0.05); --
Tukey = 7.77

Aunque la prueba de Tukey no haya mostrado diferencia
significativa en las variedades durante los meses de estudio, -
debido a que esta prueba no es muy precisa y no llegdé a regis—-—
trar dicha diferencia, existid variabilidad y todas las varieda
des cumplen con los reguisitos establecidos por la N.R.C.(13984)
en cuanto al requerimiento de cobre para ganado bovino de carne
lactante y gestante con 450 Kg. de peso durante los meses de es
tudio. Esto se ve esquematizado en la Fig. 13.

Fig. 13. Concentracidén promedic de Cu (p.p.m.) en las variedades durante los
meses de estudio.
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Correlacidn Pearson:

En el cuadro 20 se muestran: los resultados de la corre
lacidn entre los efectos ambientales (temperatura y precipita--

cidén pluvial) y los nutrientes analizados.

Cuadro 20. Correlacidén de los efectos de la temperatura y precipitacién -
con la concentracidn de los nutrientes analizados.

EFECTOS AMBIENTALES NUTRTIENTES
AM.S. %P.C. F Ca Mg Fe £u
Temperatura -.3266 .2130 .6090 .0734 -.6286 —.6004 .2664
+-* % * o+ % N.S. * 3 % *
Precipitaciédn —.4608 .6056 .8486 .2007 -.2711 -.140% .2864
4 > ¥ * 9 * &% % N.S. +*

** Efecto altamente significativo (P#§0.01)
* Efecto significativo (P#£0.05)
N.S. Efecto no significativo (P 2 0.05)

Antes que nada, cabe aclarar que una correlacidn regis
tra 1a relacidén existente entre dos variables, que para este ca
so seria la relacion que.existe entre el efecto de la temperatu
ra ambiental y precipitacidén pluvial, con cada uno de los nu——-

trientes analizados a través del tiempo de estudio, respectiva-

mente.

Como se vio en el cuadro anterior, la correlacidn arro
joé coeficientes positivos y negativos. Cuando la correlacidén -
es positiva significa que las dos variables en cuestidn aumen--

tan a través del tiempo. Por otra parte, si la correlacidén es
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negativa, significa que entre las dos variables existe una rela
cidén inversa, es decir, que mientras una variable aumenta a tra

vés del tiempo, la otra variable disminuye.

Los resultados del cuadro 20 muestran que la temperatu
ra ambiental y precipitacidén pluvial tuvieron un efecto negati-
vo sobre la produccidén de materia seca (% M.S.), es decir, que
durante el tiempo de este estudio, disminuydé el % M.S. Esto se
pudo deber principalmente a que la temperatura fue en aumento -
asi como la precipitacidén y segin Tisdale y Nelson.{1982), al -
aumentar la temperatura aumenta la absorcidén y por 1légica, si -
hay humedad en el suelo, esta es absorbida per la planta y au--

menta su contenido dentro de la planta.

Por otro lado, el efecto que causaron las condiciones
ambientales de temperatura y precipitacién sobre el porcentaje
de proteina cruda (% P.C.) en las plantas fue positivo; es de--—
cir, que a como transcurrid el tiempo de estudio, aumentd dicho
porcentaje. Esto fue causado probablemente a que segin Tisdale
¥y Nelson.{1982), por un lado, la temperatura ejerce indirecta--
mente su influencia en el desarrollo de la planta por su efecto
en la poblacidn micrdbica del suelo. La actividad de las nitro
bacterias, asi como de otros organismos mas heterotrépicos, se
incrementa al aumentar la temperatura. Y por otro lado, la hu-
medad del terreno influye también indirectamente en el desarro-
llo de 1la planta, por su efecto sobre el comportamiento de los

organismos del suelo. A niveles de humedad extremadamente ba--—

jos o extremadamente altos, la actividad de los organismos ni--
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trificantes se inhibe, con el resultado de que las plantas pue-
den tener a su disposicidén un reducido suministro de nitrégeno

aprovechable.

El efecto que tuvieron las condiciones ambientales de
precipitacidén y temperatura sobre la concentracidén de P en las
plantas, fue positivo, ya que segiun White.(1985); citado por -
Paez.(1987), es probable gue el agua del suelo facilite a la -
planta la absorcidén de foésforo. Ademas de que la concentracion
de P en la planta se relaciona con la madurez de la misma; es -
decir, que la concentracidén decrece a como la planta madura --
(Rauzi et.al.,1969; Rauzi.l975), y en este caso, la temperatura

favorece el rebrote y crecimiento de las plantas.

La concentracidén de Ca respondidé de forma favorable a
la precipitacidn, aunque luego volvid a disminuir al final del
periocodo de este estudio, debido probablemente a gue "el calcio
estad en el suelo en las mismas formas inorganicas que el pota-

sio y existe antagonismo entre ellos'". (Rojas, 1979).

Con respecto al comportamiento de la concentracidén de
magnesio, ésta respondid en forma negativa al efecto de la tem-
peratura y precipitaciédn. Esto se podria deber probablemente a
que el magnesio pudo ser afectado peor el incremento en la dispo
nibilidad de potasio con la lluvia, provocando una asimilacién
deficiente de este elemento, como lo menciona Villanueva.(1980);
citado por Pé&ez.{(1987). Y por otro lado, al elevarse la tempera

tura y precipitaciodon provoca el rebrote y crecimiento, lo cual,
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al estar las plantas en esta fase,. los tallos son muy tiernos Yy
"jugosos'" y, segun Bowen.(1981); citado por Péez.(1987); los ta
llos de plantas lignificados estan compuestos principalmente —--
por calcic y magnesio, lo cual sucedid a principios de esta in-

vestigacidn en el mes de enero.

En relacidén al elemento hierro, la temperatura influyd
en forma negativa sobre la concentracidn de este elementoc. Esto
es dificil de confirmar, ya que segin Mortvedt y Giordano.(1983)
existen muchos factores a los que se les atribuye el bajo conte
nido de Fe en el sueloc, como son: extremos de temperatura, ele-
vado contenido de P en el suelo, aereacidn pobre (exceso de C02)

bajo contenideo de M.O. (suelos &cidos), etc.

Y, por UGltimo, con respecto al elemento cobre, la con-
centracion fue afectada en forma positiva por el efecto de la -
temperatura y precipitacién. En un trabajo realizado por Rauzi
et.al.,(1969), aifrma éste gue el estado de madurez y el clima

influenciaron la captacidén mineral y, por lo tanto, el conteni-

do de cobre disminuydé con la madurez de los pastos Bouteloua --—

Es muy dificil atribuir al comportamiento de los ele--
mentos tratados Unicamente los efectos de la temperatura ambieﬂ
tal y precipitacidn pluvial, ya gque no sdélo estas condiciones -
ambientales influyen, sino también lo son el pH del suelo, H® -
del suelo, temperatura del suelo, aereacidén del suelo, antago—-

nismo entre minerales, etc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- E1 contenido de materia seca disminuyd conforme --
transcurrieron los meses de estudio, siendoc enerc el mes en que
las variedades contuviéron mayor porcentaje de materia seca. Y
entre las variedades estudiadas, la comin (2) resultdé con mayor

% M.S., mientras que la biloela fue la gue contuvo menos.

2.- E1 porcentaje de proteina cruda aumentd en forma -
general a través de los meses de estudio, correspondiéndole al
mes de mayo el contenido mas alto, mas sin embargo, s6lo en es-
te mes se cumple con el requerimiento de P.C. establecido para
vacas secas gestantes (N.R.C.,1973). Entre las variedades, sd-
lo 1a 1lano cumplid con dicho requerimiento durante este traba-
jo.

Con este resultado se sugiere 1la suplementacidn pro
téica de enero a abril para cumplir con los requerimientos de -
vacas secas gestantes y para cumplir con los requerimientos de

vacas lactantes se sugiere la suplementacidén de enero a mayo.

3.- El1 contenido de fosforos en las plantas aumentd en
forma general conforme transcurrieron los meses de estudioc, ---
siendo mayo el mes en que las variedades presentaron mayor con-
tenido de P; sin embargo, en ninguno de los meses de estudio se
cumple con los requirimientos de P establecidos para vacas se--

cas y lactantes, respectivamente, por lo cual se sugiera la su-
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plementacidén de este mineral de enero a mayo.

4.- El contenido de calcio en las variedades se coﬁpog
té de forma variable durante los meses de estudio, respondiendo
al efecto de precipitacidédn en el mes de marzo (mayor contenido
de Ca). después de que en los meses anteriores de enero y febre
ro casi fue nula; peroc principalmente dicho comportamiento fue

influenciado con la madurez de las plantas.

A pesar de-esto, la concentracion de Ca en todas -
las variedades cumple mas que satisfactoriamente con los reque-
rimientos establecidos para vacas secas y lactantes, respectiva
mente, durante todo el tiempo en que se realizdé este estudio, -
correspondiéndole a la variedad comin {(2) el contenido més alto
de Ca, por lo que no es necesaria la suplementacidn de este ele

mento durante los meses de eneroc a mayo.

5.- La relacidén Ca:P gque se presentd en todas las va--—
riedades durante los meses de estudio resultd ser muy por enci-
ma de los requerimientos establecidos por la N.R.C. para ganado
bovino de carne, ya que la concentracidn de Ca fue mucho mas al
ta en relacidn con la concentracidén de P. Por lo tanto, para —-—
llevar a cabo un buen balanceo entre estos dos elementos, es ne

cesaria la suplementacidn de foésforo.

6.- E1 contenido de magnesio en las plantas se compor-

téd de forma similar al de Ca, con una tendencia general a dismi

nuir conforme a la maduraciodon de las plantas, presentiandose en
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el mes de marzo la mayor concentracidén de este elemento. Al com
parar los resultados obtenidos de Mg con el requerimiento esta-
blecido por la N.R.C. para ganado bovino de carne, sélo de ene-

ro a abril se cumple con dicho requerimiente; por lo gue se su-

giere suplementar este mineral durante el mes de mayo.

7.- E1 contenido de hierro en las variedades disminuyé
en forma general durante el tiempo de estudio, correspondiéndo-
le a enero el mes en que se presentd la mayor concentracién de

este elemento.

En cuanto a la concentracién de este elemento en--
tre las variedades estudiadas, llano fue la variedad que presen
té la mas alta concentracidén; mas, sin embargo, todas las varie
dades cumplen con el requerimiento de Fe establecido para ganado
bovino de carne durante todos los meses de estudio. Por lo tan-

to, se sugiere la suplementacién de dicho mineral de eneroc a ma

yo.

8.~ El1 contenido de cobre en las variedades aumentd de

manera general a lo largo de este trabajo, en donde en el mes -

de marzo se presentd la mayor concentracién. Al comparar los
resultados con el requerimiento de Cu establecido por la N.R.C.
para ganado bovino de carne, la concentracidtn de cobre de las -
plantas cubre con dicho requerimiento durante todos los meses -
de estudio, por lo tanto no es necesaria su suplementacidén en -

estos meses.
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8.-.Segin la correlacidén, el efectc de la temperatura
ambiental sobre el contenido de los nutrientes analizados en -—-
las variedades, fue el siguiente: afectdé en forma positiva el %
P.C., la concentracién de P y Cu; y en forma negativa al % M.S.

concentracidén de Mg y Fe.

En cuanto al efecto de la precipitacidén pluvial -
sobre el contenido de nutrientes analizados en las variedades,
éste se presentd de la siguiente manera: afectdé en forma positi
va al % P.C., la concentracidén de P, Ca y Cu; y en forma negati

va al % M.5. y la concentracidén de Mg.

Es muy dificil atribuir al comportamiento de los -
elementos tratados UGnicamente los efectos de la temperatura am-
biental y precipitacidn pluvial, ya que no sd6lo estas condicio-
nes ambientales influyen, sinoc también lo son el pH del suelo,
temperatura del suelo, humedad del suelo, aereacidtn del suelo,

antagonismo entre minerales, etc.

De manera tentativa se presenta en el cuadrp 21 -
los porcentajes sugeridos a suplementar de proteina y minera-—-
les (P, Ca, Mg, Fe, Cu) durante los meses de estudio en que se
registrd alguna deficiencia para asi cumplir con los requeri--

mientos establecidos por la N.R.C. para ganado bovino de carne.
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Cuadro 21. Cantidades necesarias (sugeridas) a suplementar de proteina cruda
¥ minerales (P, Ca, Mg, Fe, Cu) durante los meses de estudio, pa-
ra ganado bovino de carne.

REQUERIMIENTO % P.C. A SUPLEMENTAR
ELRES DB FHPEUC, N.R.C. ENE FEB MAR ABR MAY
Vacas secas gestantes 5.9% 1.07 0.68 1.54 1.13 0.0
Vacas lactantes 9.2% 4.37 3.98 4.84 4.43 2.49

% P A SUPLEMENTAR
Vacas secas gestantes 0.16% .1337 .1413 .1305 .1161 .1017
Vacas lactantes 0.22% .1937 .2013 .190% .1761 .1617
% Ca A SUPLEMENTAR
Vacas secas gestantes 0.16% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vacas lactantes 0.28% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Mg A SUPLEMENTAR

Bovino de carne 0.10% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0171

Fe (mg/kg) A SUPLEMENTAR

Bovino de carne 50 mg/kg 0.0 0.0 0.0 6.0 - 0.0

Cu {(mg/kg) A SUPLEMENTAR

Bovino de carne 8 mg/kg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

En cuanto a aspectos relacionados con el proceso de la
investigacion se recomienda que para futuros trabajos similares
a éste, debieran de hacerse anédlisis del terreno en cuanto a ca
racteristicas fisicas y quimicas del mismo, antes y después de
la investigacidén; ademds de gque en cada muestreo se consideran
la temperatura y humedad del suelo, ademéas de las condiciones -

ambientales.
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Se sugiere lo anterior para que los conocimientos ad
quiridoes por el trabajo sean extrapolados con mayor confiabili
dad a otros lugares y asi que esta investigacidén tenga un ma-—-—

yor radio de aplicacidén practica.
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RE SUMEN

Este estudio se realizdé de enero a mayo de 1986 en el
Campo Experimental de la Facwltad de Agronomia, U.A.N.L., la —--

cual estad localizada en el Km. 17 de la Carretera Zuazua-Marin.

El municipic de Marin, N. L. tiene una altitud de 393
m.s.n.m. y estid situado a 25%52' latitud norte y 100°03'lde lon
gitud ceste; el clima se clasifica como Bth_con una temperatu-
ra media anual de 21°C y una Pprecipitacidédn promedio de 573 mm;-
los suelos de esta regidn som del tipo chernozem, calciareos, de
origen aluvial; la textura va de franco arenosa a franco arci--

llosa y tiene una estructura granular y subgranular.

El objetivo principal de este estudio es conocer la di
namica nutricional de las variedades de zacate buffel Biloela,
Comin, Llano y Gayndah en cuanto a minerales (P, Ca, Mg, Fe,Cu)
porcentaje de proteina cruda y materia seca, para luego saber -
si es necesaria y en qué época la suplementacidén de dicheos nu--

trientes.

Se trabajdé con cuatro variedades de zacate buffel —---
(Cenchrus ciliaris L.): biloela, comin, llano y gayndah. Se --
utilizaron cinco parcelas en donde estédn sembradas las cuatro -
variedades; la variedad comiun se encuentra en dos sitios dife——

rentes. Es por ello que se hace referencia a variedad comin (1)

y (2).
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El método de muestreo por las variedades Comiun (1) y -
(2) ¥y biloela fue el de cuadrantes centrados en un puntoc (Huss,
1984), cortandose a ras del suelo 100 grs. de materia verde/muei
treo/variedad. Con respecto a las variedades llano y gayndah,
se cortaron aproximadamente ocho individuos al azar, debido a -
que la deﬁsidad de poblacidén en esas parcelas fue deficiente. -
Los muestreos se llevaron a cabo cada diez dias durante cinco -
meses de estudic, comenzando el 10 de enerc de 1986. En cada -
muestreo se registraron condiciones fenoldégicas de las plantas.
El material necesario para las colectas de zacate fue estacas,

hilo céfiamo, c¢inta métrica, hoz, costal y libreta.

La determinacién de los minerales Ca, Mg, Fe y Cu, fue
mediante el método del Espectrofotdmetro de Absorcidén Atdmica.
Para la determinacidn de la concentracién de P se utilizd el mé
todo de Molibdato-Amarillo vanadato, y para la determinacion de

proteina presente en la planta se utilizd el método Kjeldahl.

El analisis estadistico utilizado es un analisis de —-
muestreo con clasificacidén de dos vias e interaccidn, siendo el
modelo siguiente: Y ijK= f’+ Vi + Mj + (VxM)ij + EijK; donde:

i= variedad, j= mes, K= error experimental.

Les resultados de los analisis hechos para los elemen-
tos P, Ca, Mg, Fe, Cu y para los porcentajes de proteina cruda
y materia seca presentes en las variedades estudiadas, se anali
zaron estadisticamente realizando sus andlisis de varianza res-

pectivos y poder observar los efectos que se presentaron entre
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los meses de muestreo y entre las diferentes variedades, asi -
como el efecto de la interaccidn mes—-variedad, ademas se reali-
zaron sus respectivas comparaciones de medias por el método Tu-

key.

En forma adicional, mediante una correlacién tipo Pear
son, sSe analizaron el efecto de la temperatura y precipitacidn,

respectivamente, sobre cada uno de los nutrientes mencionados.

Les resultados estadisticos mostraron gue:

l1.- E1 % de M.S. disminuyd a través del tiempo, siendo
la variedad comun (2) la de mas alto contenido y la biloela 1la
de menor contenido.
2.- E1 % de P.C. aumentd a través del tiempo, siendo -
r'd
en mayo el Onico mes en que se cumple con los reguerimientos es

tablecidos por la N.R.C. para ganado bovino de carne y entre va

riedades la llano fue la de mas alto contenido.

3.—- El1 contenidc de F en las variedades aumentdé a tra-
vés del tiempo, aungue en ninguno de los meses de estudic se --—
cumple cen el requerimiento establecido por la N.R.C. para gana

do bovino de carne.

4.—- El1 contenido de Ca en las variedades fue variable
e influenciade por la madurez de las plantas; todas las variedé
des llenan satisfactoriamente los requerimientos para ganado bo
vino de carne, siendo la variedad comun (2) la que sobresalid -

de entre todas las variedades.
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5.- La relacidén Ca:P que se presentd en todas las va--—
riedades durante los meses de estudio resultd® ser muy por enci-
ma de los requerimientos establecidos por la N.R.C. para ganado

bovino de carne.

6.- E1 contenido de Mg en las variedades disminuydé a -
través del tiempo y también se vio influenciado por la madurez
de las plantas, s6élo de enero a abril se cumple con los reque-

rimientos establecidos por N.R.C. para ganado bovino de carne.

7.—- El1 contenido de Fe en las variedades disminuyd ocu
rriendec en el mes de enero su maxima concentracidn. Todas las

variedades cumplen con los requerimientos establecidos durante

todos los meses de estudio.

8.—- E1 contenido de Cu en las variedades aumento a 1la
vez qgue durante todos los meses de estudio se cumple con los -
requerimientos establecidos, siendo marzo el mes en que mayor

concentracién se presentd.

9.~ Segin 1la correlacidn, el efecto de la temperatura
sobre el contenido de los nutrientes analizados en las varieda-
des fue el siguienté: afecté en forma positiva el % P.C. y la -
concentracién‘de P y Cu, y en forma negativa al % M.S. y la con

centracidén de Mg y Fe.

En cuanto al efecto de la precipitacidén sobre el -
contenido de nutrientes en las variedades, éste se presentd de

la siguiente manera: afectd en forma positiva al % P.C. y la —--
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concentracién de P, Ca y Cu; ¥y en forma negativa al % M.S. y 1la

concentracidén de Mg.

Por Gltimo, las variedades que sobresalieron estadisti
camente en el contenido de algin nutriente, fueron la variedad
comin (2) en cuanto a concentracién de Ca y % M.S., y la varie-

dad llano en cuanto a la concentracidn de Fe.

Con respecto al resto de los nutrientes analizados (%
P.C., P, Mg, Cu), todas las variedades contuvieron estadistica-

mente concentraciones iguales.
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Cuadro 22. Analisis de Verianza para el % de Materia Seca.

_F.v. g.l. 5.C. C.M. Fcal. SIGNIFICANCIA DE F
Mes 4 2053.864 £13.466 6.935 0.000 **
Variedad 4 3363.006 840.751 11.358 G.000 **
Mes-Var. 16 672.605 42.038 0.568 0.893 N.S.

Error 50 3701.723 74.034
Total 74 9791.197 132.313

Nota: ** Efecto altamente significative (P 0.01)
* Efecto significativo (P 0.05)
N.S. Efecto no significativo (P 0.05)

Cuadro 23. Andlisis de Varianza para el % de Proteina Cruda.

F.V. g-1. S.C. C.M. Fcal. SIGNIFICANCIA DE F.
Mes 4 49.480 12.370 5.990 0.001 **
Variedad 4 35.076 8.769 4.246 0.005 *¥
Mes—Var. 16 16.615 1.038 0.503 0.834 N.S5.

Error 50 103.252 2.065
Total 74 204.423 2.762

Cuadro 24. Andlisis de Varianza para el elemento fésforo (P)

F.v. gL S.C. C.M. Fcal. SIGNIFICANCIA DE F
Mes 4 1491678.500 372919.625 17.573 0.000 **

Variedad 4 70207.375 17551.844 0.827 0.516 N.S.
Mes—Var 16 51196.676 3199.792 0.151 1.000 N.S.

Error S0 1061042.875 21220.857

Total 74 2674125.500 36136.832



b)

Cuadro 25. Anélisis de Varianza para el elemento calcio (Ca).

SIGNIFICAN-
F.V. g.1. S.C. C.M. ) Fcal. CIA DE F.
Mes 4 78947952.000 19736988.000 5.292 0.001 *»*
Variedad 4 402177952.000 100544488.000 26,959 0.000 **
Mes-Var. 16 27937466.000 1746091.625 0.468 0.951 N.S,.
Error 50 186475680.000 3729513.500
Total 74 695539072.000 S$399177.000

Cuadro 26. Andlisis de Varianza para el elemento magnesio (Mg).

F.V. g.1. S.Cx CsMs Fcal. giiN;EISfN'
Mes 4 6208744 .000 1552186 .000 34.264 0.000 **=
Variedad 4 350191.500 87547 .875 1.933 0.118 N.S.
Meg-—Var. 16 819840.500 51240.031 1.131 0.354 N.S.
Error 50 2265007 .500 45300.148
Total 74 9643784.000 130321.406
Cuadro 27. Analisis de Varianza para el elemento hierroc (Fe).
F.V. g.1. gL C.M. Fcal. giimgglng_
Mes 4 1361706.250 340426.562 44,139 0.000 **
Variedad 4 174863.422 A3715.855 5.668 0.00]1 =*=*
Mes-Var 16 67221 .961 4201.373 0.545 0.909 N.S.
Error 50 385629.750 7712.585
Total 74 1989421 .375 26884.072
Cuadro 28. Analisis de Varianza para el elemento cobre (Cu).
F.V. g.1. S.cC. C.M. Fcal. giiNgglng'
Mes 4 650.275 162.569 2.853 0.033 *
Variedad 4 167.185 41 .796 0.734 0.576 N.S.
Mes-Var 16 169.291 10.581 0.186 1.000 N.S.
Error 50 2848.724 56.974

Total 74 3835.475 51.831



Fig. 14. Mapa de ubicacién de los sitios de muestrec en donde se 1ocal?zan
las variedades estudiadas, dentro del terreno del Campo Experimen
tal de la Facultad de Agronomia, U.A.N.L., Marin, N. L.
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