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1. INTRODUCCION

E1l crecimiento de la poblacién mexicana demanda una mayor-
cantidad de alimentos, las areas de produccidn vegetal necesi--
tan aumentar sus rendimientos por unidad de superficie. La pro
duccidn de protefnas de origen animal que proviene de 1a utili-
zacién de los forrajes requiere una espectal atencién para con
tribuir en las necesidades demogrdficas. Aproximadamente el --
50% del territorio nacional es considerado como unicamente ---
susceptible para la produccién pecuaria, dentro de esto la gana
derfa extensiva tiene un papel importante; debido a los facto--
res climdticos y eddficos de aridez y semiaridez que prevalecen

se hace necesario utilizar optimamente 10s recursos disponibles.

Los pastizales del Norte y Centro de México se encuentran-
bajo condiciones ecolbgicas limitantes, ademi&s se ha hecho un-
mal aprovechamiento como sobrepastoreo, incendios, tala, co---
rrientes hidrogrdficas incontroladas, agricultura tradicional y
otros, redundando 10 anterior en 1a erosidn del suelo y redu---
ciendo fuertemente 1a produccidn forrajera. Esto manifiesta 1la
necesidad de instrumentar las medidas necesarias de su conoci--

miento logrando l1a recuperacién de estas tierras degradadas.

E1 entendimiento de la interaccion dentro del ecosistema -
entre herbfvoros, vegetales, el suelo y el clima, permitird al-
manejador de pastizales lograr un mejor aprovechamiento a tra--
vés de la programacifn estratégica de las prdcticas zootécnicas-

de acuerdo al medio ambiente sobre 1a fluctuacidn de cantidad y



calidad de forraje.

Con la productividad de 1as especies forrajeras nativas, -
combinada con el potencial que ofrecen las especies introduci--~
das més deseables, sabiendo su valor nutritivo, adaptacidn y

distribucidn, es factible esperar una utilizacidon mds eficiente

de los recursos del pastizal.

E1 conocimiento del valor nutritivo de los forrajes es im-
prescindible para definir cronolégicamente 1o0s periodos de ma-
yor © menor aporte de nutrientes en l1os pastos, 1a suplementa-

cidn del ganado, la elasticidad en 1a carga animal y la rota---

cidén de potreros.

La evaluaci6n del contenido de nutrientes que proporciona -
un agostadero mixto se dificulta mds que para una pradera de po
ca diversidad floristica, agregando a esto l1a variacién de pe--
rfodo a perfodo y de sitio a sitio para una misma especie. La
tendencia es similar en grupos de plantas, a medida que la plan
ta crece hasta la plena madurez, el contenido de protefna va --
disminuyendo, el de celulosa junto con otros carbohidratos es--

tructurales va aumentando, volviendo menos digestible el forra-

Je.

E1 descenso de nutrientes es especialmente serio en el ca-
s0 de plantas herbdceas y pastos, teniendo repercusiones sobre-
la dieta del animal en pastoreo, ya que en épocas determinadas-
las plantas no suplen sus requerimientos nutricionales. Por --
contraste 10s arbustos tienen una estacién de crecimiento mids -

larga y mantienen por mis tiempo su valor nutritivo hacfendo --
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una importante funcién en el aporte de proteina y vitaminas ---
cuando 1o0s forrajes herbdceos estan en latencia y careciendo de

estos componentes (Stoddart, Smith y Box, 1975).

De acuerdo a lo anterior y por la utilizacién que represen
ta se han escogido tres especies forrajeras, el Zacate Buffel

(Cenchrus ciliaris L.) una graminea introducida, bien estableci

da y de gran aceptacidn en la zona; el Chaparro Prieto (Acacia
rigidula Benth.) un arbusto de las leguminosas representante de
la vegetacidén nativa de la region y una chenopodiacea arbustiva
de reciente introduccidn y bien adaptada a nuestro ambiente la-

Saladilla Gigante (Atriplex nummularia Lindl.).

Los objetivos del presente trabajo son dos:

1° Analizar 1a fluctuacidon de 1os nutrientes en Cenchrus ci--

liaris L., Acacia rigidula Benth. y Atriplex nummularia Lin-

dl. durante un afio.

2° Estimar 1a digestibilidad in vitro en el mismo perfodo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcifén de Cenchrus ciliaris L.

2.1.1. Nomenclatura.

Fué designado como Pennisetum cenchroides Rich. Pennise---

tum ciliare (L.) Link. y en Giltimas clasificaciones se acepta -

como Cenchrus ciliaris L. (Robles, 1976; Stubbendieck, 1986).

Comunmente se le conoce como Zacate Buffel, Buffel Grass, -
Pasto Salinas, African Foxtail, Bunch Grass, Anjan, Blue Buffa-

to 6 Carricera Africana (Ayerza, 1981).

2.1.2, Origen geogréafico y distribucién.

Se considera originario de Africa Ecuatorial, India e Indo-
nesia, se introdujo accidentalmente en Australia por 1880, pero
se cultivé hasta 1930 en Queensland con gran &xito. En la re--
gién subtropical de E.U,A. ha tenido buena adaptacién y produc-
cién desde 1917 de donde fue llevado a Mé&xico en 1954 (Barrén,
1983).

En zonas subtropicales y tropicales con larga estacifn se--
ca se ha difundido, como en Sudifrica, China Meridional, Brasil,
Paraguay y Puerto Rico y en menor escala en Filipinas, Costa Ri
ca, Guatemala y Belice (Ayerza, 1981), Costa del Mediterréneo,-
Tunez, Libia, Siria, Egipto, Arabia Saudita, Pakistén e Irén --
(Kernick, 1978) y recientemente en Cuba (Belyuchenko et al., --

1979).



2.1,3, Clasificacién texonémica.

Reino Vegetal
Divisidn Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Monocotyledoneae
Grupo Glumiflora
Orden Graminales
Familia Gramineae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Paniceae
Género Cenchrus
Especie ciliaris

2.1.4. Descripcifén botanica.

Es una planta perene amacollada, con altura de 25-60 cm --
(Correll, 1970), en la zona se ha encontrado de 56 a 108 cm en-
varias colectas (Barrﬁn. 1983), encontréndose variedades altas-
de 150 cm medianas con 100 cm y bajas menos de 70 cm para las -
distintas condiciones ecolbdgicas. EI amaco]lam{ento esta dado-
por el nimero de hijuelos variando desde 6 a 95 hijuelos por --

planta segin encontré Chakravarty y otros (1970) en 1a India.

Las hojas son delgadas (8-30 cm de longitud con 2.5 a 8 mm
de ancho), con vainas comprimidas lateralmente y quilladas, gla
bras, espatuladas con vellosidades, 1fgula membranosa ciljada-

de 1 a 1.5 mm de longitud (Stubbendieck, 1986).

La inflorescencia en panfcula menos de 12 cm de longitud -
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1-2 cm de grueso, sobre 150 involucros por inflorescencia, con-
gran numero de cerdas en 1os involucros de color café a pirpura,
glumas desiguales (Correl, 1970). Ayerza (1981) menciona de --
3-5 semillas por involucro en plantas provenientes de zonas se-

midridas y de 1-3 para aquellas de zonas aridas.

E1 tallo tipicamente con nudos y entrenudos de 2 y 3.5 mnm
en su base, en los nudos inferiores hay unas aglomeraciones 1la

madas cormas que es el almacén de carbohidratos en reserva.

La rafz tiene un amplio desarrollo que 1o hace persistir -
ante ltargas sequfas. Se ha evaluado una relacidn de biomasa --
por encima del suelo de 442 gr/m2 y por debajo del suelo de ---
3477 gr/m2 (Pandeya et al., 1977}, 10 que da un amplio espacia-
miento entre plantas de zonas dridas con mds amacollamiento, o-
curriendo 1o contrario en las zonas semidridas donde se estimu

la ademds el crecimiento de rizomas (Ayerza, 1981).

2.1.5. Condiciones ecoldgicas.

La temperatura Optima de crecimiento estd entre 15-30°C --
(Robles y otros, 1976) y 1la de germinacién es de 25°C aproxima
damente (Haydem, 1973). No resiste el frio, pero se han obteni
do variedades que han resistido -14°C como 1a Texas 4464 y la -

Nueces -13°C (Kawanabe, 1980; Simpson, 1972).

Es recomendado en zonas de 255-900 mm de precipitacidon al-
affio de zonas aridas y semiaridas resistiendo sequfas prolonga--

das (Burt, 1968).

Villarreal (1974) encontré alta correlacidn entre tempera-



tura y horas luz con respecto al crecimiento del pasto denomi--

nindolo como termosensible y fotosensible.

Crece en suelos ligeros y en los fértiles incrementa su -
rendimiento, tolera los suelos arcilliosos (Robles, 1976). E1-

rango de pH 6ptimo donde se ubica es de 7.0 a 7.5 (Graham, 1970).

Tolera l1a altitud sobre los 1000 m.s.n.m. pero el Optimo -

estd bajo este nivel (Barrbém, 1983).

2.1.6. Propagacién.

Se realiza por semillas que provienen de una reproduccién-
asexual apomfctica ohligada en 1a cual los nicleos no se fusio-

nan (Bashaw, 1962).

La semilla tiene poca viabilidad al mcmento de la cosecha
pero después de 6 meses es factible su siembra (Robles, 1976) -

con éxito.

2.2, Descripcifn de Acacia rigidula Benth,.

2.2.1. Nomenclatura.

Esta especie es reportada primeramente como Acacia amenta-

cea DC., posteriormente clasificaciones l1a designan Acacia rigi

dula Benth. en Lond. Jour. Bot. 1:504-~1842,

Vulgarmente se 1le conoce como Chaparro Prieto, Gavia 6 ---

"Blackbrush Acacia" (Maldonado, 1967).

2.2.2. Origen geografico y distribucidn.



Es una especie nativa (Standley, 1861), abundante en las -
planicies del Rfo Bravo; Nuevo Lebn, Tamaulipas, San Luis Poto-
sf y Texas (Correl y Johnston, 1970), Rzedowski (1961) l1a consi
dera endé@mica integrando parte de Tas comunidades de la Altipla

nicie en S.L.P., NE de México y SO de Texas.

2.2.3. Clasificacién taxonbémica.

Reino Vegetal
Divisidn Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosaceae
Tribu Acacieas
Género Acacia
Especie rigidula

2.2.4. Descripcidn boténica.

Arbusto o arbolillo de 1-4.5 m, con muchas ramificaciones
del tallo principal, rigidas y con espinas en los nudos, corteza

negra o gris oscuro (Correl y Johnston, 1970).

Hojas pinadas 'compuestas, verde oscuro, brillosas, con =---
2-4 pares de foliolos de 0.6-1.5 cm de longitud, glabros, oblon

gos con tendencia ovalada base asimétrica y nervaduras conspi---



cuas (Stubbendieck, 1986) y como caracterfsticas de la especie-

las yemas foliares apifionadas (Villarreal, 1978).

Flores de color amarillo a blanco, sésiles, dispuestas en-
espigas, alrededor de 1 cm de grueso y de 2 2 6 veces la longi-
tud que el grueso, olorosas, de 4-5 sépalos y corola de 4-5 pé-

talos, con varios estambres insertados (Stubbendieck, 1986).

E1l fruto es obviamente una legumbre de 6-8 cm de longitud-

angosta de 3-4 mm comprimidos de color café puberulentos y acu-

minados del &pice (Standley, 1961).

2.2.5. Condiciones ecoldgicas.

Es representativo del Matorral Alto, Mediano y Bajo Subper
nifolio con distribucién del 47% del estado de N.L.; segin Ro--
jas (1965), desde el Bosque Bajo Espinoso hasta el Matorral Mi-
cr6filo Suculento, localizdndose la transicién cuando se tiene-
500 mm y 22°C de precipitacidon y temperatura media. En altitu-
des de 800-1700 m.s.n.m, en S.L.P. {Rzedowski, 1961), aunque en

Tamaulipas y Texas se le encuentra a menores a.s.n.m.

Gran parte del NE y E del estado de N.L. es dominante gene
ral sobre otras especies, se presenta mas espaciado a medida -
que el suelo se torna mas adverso con fuerte alcalinidad y defi
ciencia en materia orgdnica. En cambio constituye una vegeta-
cidn cerrada y en gran talla (4-6 m) en zonas de suelos profun-
dos y ligeramente ricos en materia organica (Gutiérrez, 1970).
Prospera en suelos arenosos y pedregosos, cumbres de lomas y --

planicies, pequefias cafadas, laderas asociado con Acacia farne-
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sfana y Caesalpinia mexicana (Stubbendieck, 1986; Gutiérrez, --

1970; Gonzdlez, 1980).

2.2.6. Propagacion.

La reproduccidfn es sexual por semillas que tipicamente es-
tdn en las vainas. Las semillas de Acacia son de las mids duras
de las semillas forestales y no necesitan contenerse sella---
das, pero en lugar fresco y seco pueden germinar después de mu
chos afios de almacenaje (Schopmeyer, 1974). Semillas de Acacia

decurrens al ser sumergidas por 2 horas en soluciones dcidas -

&cidas germinaron el 63% después de 17 afios de almacenadas ---

{Atchinson, 1948).

2.3. Descripcidn de Atriplex nummularia Lindl.

2.3.1. Nomenclatura.

Técnicamente se le nombra como Atriplex nummularia Lindl.y

comunmente como Saladilla Gigante, Giant Saltbrush y Oldman Sal

tbrush (Havard-Duclos, 1979).

2.3.2. Origen geogrdfico y distribucidn.

Es originario de las zonas aridas de Australia, se ha te-
nido éxito en los suelos de Israel de donde s¢ ha 1levado a Chji
le (Valle Central, Mesetas Litorales y Cordilileras de la Cousta)
por 1a Fac. de Agronomia de la Univ. de Chile (Gastd y Contre--
ras, 1972), en Arabia Saudita (Jehangir, 1986), areas margina--

les de Sudifrica, Australia, Medio Este de 1os E.U.A. (Goodin,-
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1970), en México la U.A.A.A.N. de Saltiilo tiene dreas de pro--

duccién forrajera y de semilla.

2.3.3. Clasificacién taxondmica.

Reino Vegetal
Divisién Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Chenopodiales
Familia Chenopodiacaeaa
Género Atriplex
Especie nummularia

2.2.4. Descripcién botanica.

Arbusto de habito de crecimiente p=rcne, erecto y a menu-
do de alturas superiores a 2.5y 3 m; t.onco muy ramificado y-
didmetro considerable (Gastd y Contreras, .9/2), fuerte y vigo-
roso de color cenizo y grisaceo al torrnarse mids viejo. Las am-
plias ramas que nacen desde la superficie del suelo, en ocasio-
nes son quebradizas por el gran peso de su biomasa aérea (Hava-

rd-Duclos, 1979).

La estructura primaria del tallo presaenta una epidermis --
constituida por células isodiamétricas, membranas periclinales-
y cutina debajo un parénquima colenquimidtico, luego un paréngui

ma cortical de células grandes con espacios intercelulares y --
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cristales de oxalato de calcio (Silva, 18706).

Las flores son unisexuales, las masculinas con un perigo-
nio de 5 divisiones y con 5 estambres; las femeninas sin perigo
nio, el ovario terminaQo en dos estigmas y encerrado en una --
bolsa formada por dos bracteas persistentes y cuando maduras en
la base mas & menos altamente unidas formando el fruto, que es-
un utrfculo con la semilla generalmente vertical (Olivares, --

1981).

Las hojas son alternas, blanco pulverulentas, ligeramente
redondeadas con l1os bordes levemente dentados y de consisten--
cia corfacea. Estas presentan hipodermis y pelos vesiculares -
en la superficie, que son modificaciones anatomicas importantes
en la economia del agua, as{ como un tejido de veéiculas fusio-
nadas, que es caracterfstica notable en las especies de Atriplex
(Black, 1954). Las hojas son siempre verdes y no afectan su --

cajda durante el invierno (Gates y Muirhead, 1967).

Tienen un sistema radicular pivotante con fa raiz princi-
pal de 4-5 m y numerosas raicillas secundarias.y adventicias --
formando un amplio, desarrollado y completo sistema, para poder --
prosperar ante las condiciones mas adversas de humedad, suelos-
pobfes y arcillosos, donde la fuerte alcalinidad reducen el @&xi

to de otras especies de plantas (Havard-Duclos, 1979).

2.2.5. Condiciones ecolbgicas.,

Se ha comportado bien con ensayos establecidos en Areas de

un rango de precipitacién de 50 y 1200 mm anuales (Gastd y Con
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treras, 1972), en la Regidn Costera de Chile prospera con la --
adicidn hidrica de neblinas, resistiendo las fuertes oscilacio-

nes térmicas diarias y estacionales de esas zonas (Olivares, --
1981) .

Muirhead (1967) reporta que es un excelente forraje ain --
con 350 mm de precipitacién anual en Hay, New South Wales, Aus
tralia en donde para 4-5 millones de ovejas su principal aliji--

mento en el pastizal es Atriplex nummularia Lindl. aunque fa-

vorecida por humedad relativa de 60-93% y evaporacion de 0.27 a
0.93 cm/dfa.

Ha demostrado ser una de las especies de mejor adapta---
cién, capaz de producir rendimientos altos de forraje y presen-
ta mejJores caracterfisticas que otras para 12 resiembra del Va--
11le Central y Norte Chico Chileno, bajo condiciones de suelos-
aluviales, laderas y bajos asf como en suelos de fertilidad y -
profundidad media. Presenta alta resistancia a la salinidad en
los Valles del Desierto de Atacama donde 1a concentracidn de sa

les del suelo y del agua es alta (Gastd y Contreras, 1972).

Se ha discutido sobre la propiedad de acumular sales en --
sus hojas y que €stas al caer al suelo aumentan la salinidad de
bajo de 1la ptanta y cambien las propiedades quimicas de éste-
(Readle et al., 1952; Jessup, 1949). Sharma y Tongway {(1973) -
han mostrado haciendo muestreos hasta una profundidad de 90 cm-
a intervalos de 15 cm debajo de 1os arbustos y en los espacios-
interarbustos para dos lugares y en diferentes fechas de mues--

treo arrojaron que Atriplex nummularia indujo significativamen-
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te mayor salinidad que Atriplex vesicaria en ambos suelos, asf-

como bajo 1los arbustos pero solo en la capa de 0-7.5 cm y en -
la estacidén de verano cuando la demanda evaporativa fue alta;-
asi¥ la acumulacién, el agotamiento y la compensacidn de sal -~
son un resultado de procesos netos por l1os cuales se acumulan
sales en un lugar y se'reducen en otro, quedando por saber so

bre la tasa de compensacién respecto a lixiviacidén del suelo.

2.3.6. Propagacidn.

La Saladilla es una especie dioica (Havard-Duclos, 1979),
su propagacién es por semilla, aunque up nimero considerable de
nueces o utrfculos es vano 6 tiene en su interior semillas no -
viablgs (Gasté y Contreras, 1972). Alcanza buen desarrollo plan
tular y jJuvenil en semillero, para trasplantarse de unos 30 cm-
de altura, y en dos afios alcanzar un tamafio adulto para ser uti

1izada directamente por el ganado (Havard-Duclos, 1979).
La semilla presenta letargo como es comiin en las plantas -
de las zonas Aridas.

Se dice que el ganado interviene directamente reduciendo-
su reproduccidon al alimentarse de los frutos, aunque podria -
ocurrir zoocoria, siempre que al pastorear los utriculos tengan
la madurez fisiolégica asT como las condiciones favorables de -

germinacidén y establecimiento.

2.4, Valor Nutritivo de 1o0s Forrajes

Las plantas forrajeras obtienen para su desarrollo los nu-
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trimentos necesarios de la energia solar y de la fijacidn del -
carbono, dependiendo de las condiciones ambientales serd refle-

iada su calidad y valor nutritivo.

Muchas investigaciones se han realjzado sobre el contenido
de nutrientes de Tlas plantas; aunque existe discrepancia en -
la interpretacién de 1los anflisis en elementos inorgdnicos de-
los agostaderos, 1o que parece bien establecido es que en las-
primeras fases de la vida de las plantas existe alto contenido-~
de proteinas, poca fibra y poco extracto libre de nitrégeno, -
sigutendo una gradual declinacifén de proteina y un aumento de -
los ciros dos componentes a medida que avanza la madurez (Sto-
ddart, Smith y Box, 1975). No obstante esta tendencia, interac-
tidan algunos factores que pueden ser determinantes en ciertas-
situaciones para poder cuantificar esc¢s compuestos de acuerdo-
a1 importe total de nutrientes en la biomasa del forraje (Piep-

er, 1977).

2.4.1. Factores del medio ambiente.

2.4.1.1, Suelo.- La composicién mineral y orgdnica del suelo ~-=-
tiene estrecha relacién en la disponibilidad de nutrientes en-

los vegetales.

Algunos estudios no han encontrado correlacidn entre el --
suelo y el contenido mineral de los pastos, excepto en suelos -
pobres en fésforo que producen forrajes pobres en este elemen-
to (Stoddart, Smith y Box, 1975); aunque sobre el contenido de-

nitrdgeno en el agostadero se han hecho diversos trabados,ghg -
J&39
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tenido gran importancia con el suelo los fndices de temperatu-

ra y humedad (Pieper, 1977).

Beeson (1959), dice que el contenido de f6sforo en los fo-
rrajes estd mds directamente relacionado con la cantidad de mag
nesio que de fosforo en el suelo. Asf, cuando un nutriente e--
sencial es deficiente la planta consume los otros nutrientes en

cantidades anormales (Azevado et al., 1972).

—— —

E1 contenido de nitrdgeno en el suelo incrementa el conte
nido de f6sforo y potasio y posiblemente de otros elementos -

como Fe, Mn y Co en la planta (Whitehead, 1970).

Las plantas que crecen en suelos altamente fértiles contige
nen mas proteina y menos extracto no nitrogenado que en las --
que crecen en suelos pobres, influyendo significativamente so--
bre el contenido de cenizas total de 1a planta (Stoddart, Smith

y Box, 1975), asi como la textura del suelo (Pieper,1977){(Fig.1

y 2).

E1 fésforo tiende a .beneficiar mads a las leguminosas que a
las gramineas sobre todo en condiciones de escasez de nitrégeno,
y por el contrario, la aplicacién de este elemento tiene mayor-

beneficio sobre gramfneas que sobre leguminosas (Whitehead,1970).

2.4.1.2. Temperatura.- E1 efecto direcﬁo de l1a temperatura en -
la digestibilidad de hojas y tallos presenta cierta correlaciodn
con 1a lignificacién (Minson, 1971). Segin Brown(1939) el con-
tenido de fibra se incrementa al ir subiendo la temperatura -

de 4.5 a 15.5°C, habiendo poco cambio al aumento de l1a misma so
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bre este rango. La baja digestibilidad por altas temperaturas-
es el resultado del incremento de la biosintesis de lignina ---

(Van Socest, 1982).

Un experimento con temperaturas dia/noch= de 21/13, 27/19
y 32/34°C respectivamente se realizo en 11 gramineas de zona -
templada y 13 del trépico, en las Gltimas al incrementar la tem
peratura hubo una correlacién negativa. significativa con la -
celulosa, hemicelulosa y lignina siendo ésta mds drastica en --
los pastos tropicales que en los pastos de zona templada (Ford

Morrison y Wilson, 1979).

Temperaturas de 30 a 35°C favorecen la actividad de 1a en-
zima Acido fosfoenolpirivico carboxilasa en plantas C4 que gene
ralmente son menos digestibles que las plantas C3 donde actian-
la Ribulosa difosfato carboxilasa en un rango de 20 a 25°C ---

(Vvan Soest, 1982).

2.4.1.3, Humedad,- La humedad estimuia el crecimiento en las --
plantas, sobre todo en aquellas que sufren largos periodos de-
latencia por sequia o temperatura. Se ha demostrado que el con
tenido de fésforo aumenta y el de calcio disminuye con las 11u
vias y se estimula el rebrote con altos niveles de proteinas --
(Willard y Schuster, 1973); por ‘1o que el fésforo y proteina --
presentan para]e1ismo, siendo altos en 1« temporada de 1luvias-
estivales, bajos en 1la sequfé de otofio, v aitos en la tempora-
da de lluvias de invierno (Stoddart, Smith y Box, 1975). En zo
nas dridas y semidridas laos periodos de precipitacion son cor--

tos durante el afio y 1la estacién de crecimiento es también cor
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ta manteniendo alto su nivel nutritive ror poco tiempo (Cana--

les, 19745 Box y Rojas, 1969).

Pieper (1977) en Nuevo ME&xico reporta cambios estaciona--
les en el contenido nutricional en doy :itics de una regidn
de 380 mm anuales de precipitacién y disivribuidos en un 60% du-
rante el verano, observidndose una alta correlacifén entre la pre
cipitacién, la produccidn de forraje, contenido de elementos ma
yores, a excepcidon del azufre, en las especies mas importantes-

(Figura 3).

Ocurrida 1a maduracién del forraje, vienen muchos cambios-
en su composicidn por efecto del lavado de los constituyentes -
solubles por la lluvia, afectando la relacidn calcio-fésforo de
los pastos maduros en el agostadero {Stodcart, Smith y Box, -

1975).

2.4.1.4., Luz.- E1 gran efecto del pequefo orocentaje de luz fi
jada (1 a 3%) del total recibida es explicado por cantidad, in-

tensidad y duracion del fotoperiodo.

Los componentes de la pared celular e¢n los forrajes dismi-
nuyen con el incremento de luz, probablemente por la disolu---
ciébn en aumento de carbohidratos no estructurales yaminodcidos

orgdnicos formados (Van Soest, 1982).

En forrajes cortados y almacenados el deterioro del conte-
nido de caroteno se atribuye a la luz sclar y temperatura (Cary

alho et al., 1980).

Otros factores que afectan la l1uz recibida son l1a cobertu-
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ra y la sombra que cambian el valor nutritivo del forraje (Sem-
ple, 1372). £En dias nublados se afecta la fotosintesis, se man
tiene la acumulacién de nitratos sin reducirse estos hasta
aminodcidos, pudiendo causar dafio al ser ingeridos estos forra-

jes (Van Soest, 1982).

2.4,2. Factores de la planta,

2.4.2,1. Fenologfa.- Al ir avanzando la edad de las plantas, de
crece su contenido de proteina cruda y fésforo, pero aumenta el
de fibra cruda, 1lignina y otros carbohidratos estructurales --

(Donahue et al,, 1966; Voisin, 1374; Heady, 1975; Hughes et al.,

L]
——— —————

1980).

Stoddart, Smith y Box (1975) mencionan que protefna, fdsfo
ro, cloro, sodio y potasjo disminuyen rapidamente en los pastos
al ir avanzando la madurez, aunque el fdsforo es bajo general-

mente un mes después del perfodo de crecimiento.

En ciertos pastizales de California el forraje sufre una -
variacién que va desde una composicidon proteinica alta, en Tas-
primeras fases vegetativas, hasta el de forrajes toscos y pobres
al secarse (Cook, 1972); no ocurriendo 10 mismo en tierras sala
das semidesérticas donde son pocos los cambios de composicién -
ain fuera de la época de crecimiento y son utilizadas como fo--

rrajes de pastoreo de invernacidn (Cook et al., 1959).

En Idaho se menciona que cuatro meses después, mientras la

fibra variaba en sentido decreciente el f8sforo era mis alto

en la planta joven (Stoddart, Smith y Box, 1975).



En general los forrajes del agostadero son ricos en caro
tenos en estado verde, decreciendo al madurar la planta y com

pletamente deficientes en forrajes secos (Carvalho et al., 1380).

2.4.2.2. Anatomia.- En las zonas §r1das y semidridas las plan--
tas estan expuestas a épocas secas y épocas frias, de manera -
que en la estacién adversa reducen su tamafio y requerimientos -
al mfnimo, desarrollando tejido fotosintético, parénquima de al
macenamiento de agua y 6rganos de reserva de carbohidratos, pa-
ra que al pasar esa estacidn la planta tenga la capacidad de re

brotar al presentarse las 1luvias y temperatura favorables.

En la mayorta de 10s pastos la célula del mes6filo son --
mds 0 menos uniformes y en ciertos drboles y arbustos el mesd-
filo estd compuesto enteramente de cé&lulas de empalizada, don-
de se tiene especial eficiencia en el incremento de 1la fotosin-
tesis localizdndose ah{ la gran mayoria de los cloroplastos ---

(van Soest, 1982),

Las diferencias en 1a digestibilidad se atribuyen a la es-
tructura anatdomica de los tejidos, en plantas C3 y C4 bajo dife
rentes horas de incubacién se obtuvo un 86 y 80% de digestibili
dad en mesdfilo respectivamente, pero poca degradacién del pa-
rénquima y tejido de la vaina con una menor digestibilidad en -
especies C, (Akin et al., 1983).

Minson y Wilson (1380) compararon digestibilidad entre fo

rrajes de zona tropical y templada, obteniendo 56.6 y 60.7% pa-

ra leguminosas de clima tropical y templado respectivamente, y-
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la diferencia de 4.1% solo representd 1/3 de lo registrado en---
tre gramineas de los dos climas. Lo que se atribuye a la es---
tructura anatbmica similar entre leguminosas con la misma via fo
tosintética Cy3 a diferencia de las gramineas que son C, las tro

picales, ¥y 03 las de zona templada.

2.4,2.3., Fisiologfa.- Las gramineas inician el crecimiento del -
rebrote con la utiljzacifn de las reservas nutritivas almacena--
das en las raices y corona, utilizando el 75% de reservas para -
producir un 10% de crecimiento herbaceo (Heady, 1975). La gran-
demanda que requieren para la formacidn de frutos y semillas es-
seguida de un perfodo de almacenamiento después de que 1a hierba
estd aparentemente inactiva este proceso es muy importante en --
las plantas perenes que se mantienen viviendo en el terreno du--
rante periodos criticos de frlo, defolijacidén, humedad o de pas--
toreo, por 1o que es necesario mantener reservas que son requeri

mientos para su sobrevivencia (Stoddart, Smith y Box, 1975).

En el caso de 1os arbustos las reservas son mantenidas en-
el cambium y cuando 1o0s factores ambientales estimulan el cre--
cimiento promueven su uso y desarrollo de la parte aerea (Garri-

son, 1953).

Més importante que el rendimiento total de un forraje, es -
la eva]uaciﬁn total de nutrientes obtenidos en cada una de las-
especies de importancia en el agostadero (Pieper, 1977). Lo an-
terior se ha estimado a través de estudios de cortes frecuentes-
donde se obtiene un rebrote vigoroso y menos fibroso, que aun--

que decline el rendimiento, aumenta el contenido de protefna to-
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tal al incrementar su porcentaje(Stoddart, Smith y Box 1975; --

Wright, 1972 y Klemenson, 1964 ).

Con cierto grado de pastoreo la planta es estimulada a re--
brotar con yemas nuevas y tiernas resultando en un follaje menos

tosco y menos fibroso (Robinson y Sageman, 1967).

E1 proceso de lignificaci6bn en pastos de zona templada C3 -
es insignificante, proporcionando alta influencia en su calidad,
esto no ocurre para las plantas tropicaies C4 que acumulan alto-
peso seco peroc un bajo valor nutritive {(Brauns, 1952). Otros -
aspectos en el caso de arbustivas leguminosas con abundante sis
tema radicular, profundo y portadoras de bacterias fijadoras de-
nitr6geno que no disminuyen tan fuertemente en proteina, vitami-
na A y carbohidratos como los pastos (Stoddart, Smith y Box, --

1975).

2.4,2.4, Genética.- Las plantas forrajeras se originaron bajo --
condiciones de interacciﬁn con los animales de pastoreo; inter-
dependientemente el ambiente, los vegetales v los animales die-
ron lugar a las regiones semiéridas con pastizales favorables-

y de calidad en América, Asia y Africa (Semple, 1972).

La evolucién incluyd mecanismos de proteccidén contra enfer-
medades y predatores de las plantas; respecto a l1a alimentacidn-
animal esto incluyd lignificacidén, cutinizacidn, siltificacidn, -
formacibén de espinas y compuestos alcaloides, fenoles y terpenoi
des que interfieren en el metabolismo de insectos y demas anima

les (Van Soest, 1982). Los forrajes cultivados son comparativa-
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mente l1ibres de las mayores formas t6xicas, no obstante sSus es-
tructuras resistentes son factores que limitan su calidad. Me-
diante seleccién y mejoramiento de variedades y especies que --
promueven las estructuras de mayor follaje en los pastos es po-
sible superar efectos adversos que disminuyen la digestibilidad
(Dirven y Deinum, 1977), también puede ser aumentado el conteni
do de mes6filo y reduciendo los tejidos limitantes como parén--

quima y tejido de la vaina (Akin, Wilson y Windham, 1983).

La seleccifén de plantas para altos rendimientos no necesa-
riamente produce plantas nutritivamente inferiores, aunque so--

bre un andlisis estas cualidades son correlacionadas negativa--

mente (Van Soest, 1970),

La hibridacion entre especies, subespecies y ecotipos en -
forma natural es muy comin, 10 que se ha confirmado mediante -
cruzas artificiales, proporcionando grandes oportunidades de --
11enar muchas necesidades en las tierras de pastoreo (Plummer,-

1971; Claveran, 1969; Coleman, 1973).

2.4.2.5. Tipos de plantas.- Existen variaciones en el vaior fo-
rrajero de las especies que se producen en el agostadero, pero-
mds importante es conocer el mantenimiento del valor nutri-
tivo de las especies claves dentro del pastizal.Cook(1972) en--
contrd que el contenido de protefna y fésforo es aproximadamen
te el mismo en zacates, pero en hierbas de hoja ancha se conser
va mas baja la fibra cruda y son mids altas en calcio y potasio-

durante toda la fase de crecimiento.



26.

Cn Nuevo México se ha visto que el nivel de caroteno es mo

deradamente alto en la etapa de crecimiento para Bouteloua erio

poda y Sporobolus flexuosos, pero en el invierno se pierde casi

el total para la segunda especie y en la primera se mantiene en
cantidad suficiente de satisfacer 1as necesidades de vitamina A

en el animal (Stoddart, Smith y Box, 1975).

Los arbustos y 8rboles contienen mds proteina y menos fi--
bra que las plantas herbaceas (Newman, 1969). La relacién cal-
cio:fésforo permanece 1:1 en pastos y de 4:1 en la madurez; en-
las hierbas de hoja ancha de 2:1 en crecimiento y de 12:1 en --
hierbas maduras; para los arbustos perenes varia de 5:1 a 16:1-
en las dos etapas,y para drboles y arbustos de hoja caduca de -

1:1 a 28:1, respectivamente (Cook y Harris, 1950).

E1 valor nutricional del estrato arbustivo, y arboreo tie-
ne relativamente poco cambio y en general sirven de buen refuer
zo en los periodos secos (Concha et al.,, 1977) y en la conserva
cion del suelo y aqua, como barreras rompevientos (Beltran -
1964; Valentine, 1974)., Los nédulos de drboles y arbustos legu
minosos proveen de nitrdgeno al suelo y sus hojas depositadas -
sobre el mismo aportan nutrientes del subsuelo favoreciendo a-
los pastos que crecen a su alrededor (Semple, 1972); Jague ---
(1949) encontr6 20% mds de rendimiento del pasto cerca de Pithe
collobium saman Benth. con 14% de protefna, mientras que bajo -
los 8rboles no leguminosos el contenido era de 11% de proteina-

y en Aareas descubiertas de 10% solamente.
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2.4.2.6. Partes de plantas.- La especjalizacidn de los distintos
organos de los vegetales hacen variar en su valor nutricional -

cada una de esas estructuras morfolbgicas (Everitt, 1Q871).

Las semillas y hojas son consideradas las partes donde se -
acumula una gran cantidad de nutrientes (Siiva y Pereira, 1376);
esto es relativo en las Oltimas porque bajo condiciones adversas
se afectan mds facilmente por las acciones del medio ambiente-
reduciendo la fotosintesis, por sy maduracién y caida natural, -
>or el pastoreo y corte que afecte sus puntos de crecimiento; -
no obstante son las que indican la buena calidad de un forraje-
por 1os nutrientes que acumulan en.sus primeras fases fenoldgi-

cas (Ahmed y Ahmed, 1978).

El indice de relacidén tallo-hoja en la evaluaci6n de un fo-
rraje determina primeramente su valor (Voisin, 1974; Heady, ----
1975). En los pastos los tallos y las hojas disminuyen su cali-
dad con el tiempo, siendo mayor para leos primeros que para las -
ultimas y mas acentuado en las gramineas del trépico que lignifi

can en mayor proporcidn (Dirven y Deinum, 1977).

Para el caso de arbustos Chatterton et al., (1971) sefialan
que las partes que estan mds expuestas a ser removidas por el -
ganado son las hojas y tallos j6venes y en un estudio en las fe-
chas de enero a junio se encontraron valores de 2.5 a 3.5%, 15-
y 20% para grasa y protefna en hojas respectivamente, el calcio-

varié entre 1.0 ¥ 1.5% y las cenizas de 15 a 20%.

Los arbustos y hierbas son considerablemente aprovechados -

en la madurez mejor que los pastos; pero las diferencias de va--
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lor nutritivo entre sitios es muy marcada, 10 que resulta que -
plantas sobre un sitio no favorable son menos palatables y me
nos nutritivas que aquellas de sitios mds favorables (Cook y Ha
rris 1950; Cook, 1959). Aunque las plantas que se desarrollan-
en distintos lugares tengan diferencias quimicas siempre las ho
jas serdn altas en extracto etereo, protefna, cenizas, calcio,-
fGsforo y extracto libre de nitr6geno; mientras que los tallos-

serdn altos en lignina, celulosa y fibra cruda {(Cook, 1972).

2.4.3. Estacion del afio.

En zonas &ridas y semi&ridas la precipitacién es escasa e-
irregular; por 1o tanto es importante conocer su patrdén general
de probabilidad durante el afio; pues junfo con la temperatura-
favorecen el crecimiento de las plantas forrajeras en el agos-
tadero. En los periodos crfticos tiene lugar una reducida acti
vidad o de plano Tas plantas entran en un estado de dormancia.
El crecimiento ocurre en los lapsos cortos de tiempo, general-
mente de pocas semanas, por 1o que el intervalo de Tas estacio-
nes de crecimiento se determina por periodo de sequia y la pre-
sencia de 1luvias, siendo importante 1o anterior para determi-

nar el ciclo fenollgico del tipo de vegetacidn (Heady, 1975).

En los pastos anuales es mds marcado este fenfmeno que pa-
ra los perenes, arbustos o drboles, en los primeros para reini.
ciar su ciclo desarrollan mecanismos de reservas en estructu-.

ras morfolbgicas mds seguras de garantizar su utilizacidén en fu

turas situaciones.
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Durante la temprana estacidn de crecimiento los pastos anua
les muestran digestibilidades altas y para 1a culminacién de la-
estacién estival declina drasticamente (Van Dyne, 1965). Burzla
ff (1971) encontrf en pastos diferenclas de 70 a 40% de diges-
tibilidad de la estacidn temprana a la estacidn critica del afio;
as7 como Kamstra (1973) observd una baja digestibilidad en agos-
to y aumentos considerables en septiembre, por efectos termoplu-~

viométricos favorables.

Los cambios estacionales en 1o0os nutrientes va de acuerdo a-
la etapa fenolbgica (tabla 1),pero es variable para distintos fo

rrajes y partes de l1a planta (Cook y Harris, 1950).

En pastos la relacién tallo-hoja varia por efecto de la es-
tacionalidad, por 10 mismo su valor nutritivo es bajo, no ocu--
rre 10 mismo en arbustos que presentan mgnos fluctuaciones (Sto-
ddart, Smith y Box, 1975; Walker, 1979), 1o que implica el alto-
valor que tienen 10s arbustos para suplir deficiencias nutriti--
vas que se presentan anualmente en los pastos, asi como 1a opor-
tunidad de servir de forraje de emergencia en periodos criticos-
de humedad, al aprovechar agua y nutrientes del subsuelo e in--
corporando materia orgdnica y minerales de 1as capas inaccesi---
bles al sistema radicular de los pastos (Semple, 1972), asi como

en la redistribuci6n y ciclo de minerales en el ecosistema (Saun
derson, 1950).

2.4.4, Manejo de pastos y arbustos.

Los pastos inclinan mids su estacidn de crecimiento a la épo

ca en que ocurre la precipjtacidn y por consiguiente los nutrien
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Tabla 1. Cambios estacionales en protefina cruda y lignina de --
tres clases de forraje en el Noreste de Utah, U.S.A. -

(Cook y Harris, 1950).

Protefina Lignina

*  Crec: Madurez Latencia Crec. Madurez Latencia

PAS YOS
TALLOS 5.02 .62 3 .10 10.99 1186 12989
HOJAS 14.80 11.9¢ 20.29 797 830 1030
PUNTAS DE TALLOS 12.78 15.20 820 22

PLANTA ENTERA §.22 802 449% .85 10.48 1248
HIER3AS

TALLOS 477 4 448 11.73 1178 11.5¢
HOJAS 15,06 1348 13.2% 809 764 996
PLANTA ENTERA 10862 9.8 8-79 74 936 1154
ARJIYSIOS

TALLOS 850 .00 040 2272 %03 2298
MOJAS 1377 129 1245 1300 11.09 1201
RESROTE 1279 1".m 10.70 1820 1378 15 8

*Crecimiento julio 10 a agosto 3; madurez agosto 5 a agosto 24; latencia
agosto 25 a septiembre 13.
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tes como protefna, fésforo, carbohidratos no estructurales y vi
taminas se ven altamente correlacionados manteniendose en nive-
les dptimos en el forraje; sin embargo durante la madurez y la
tencia esa cantidad se ve bastante reducida (Cook y Harris, --
1950). En contraste los arbustos que disponen de diferentes me
dios de adaptacibébn en su ciclo, mantienen por mds tiempo ese -
valor nutritivo disponible al ganado (Cook et al., 1972; Stodd-
art, Smitn y Box, 1975); favoreciéndose a las leguminosas que -
tienden a acumular mids protefna en sus hojas (Walker, 1979) y -
halofitas (figura 4) que en invierno mantienen altos porcenta--
jes de los nutrientes mas limitantes en el agostadero (Chatter-

ton et al., 1971).

Muchas investigaciones han comprobado la utilidad de mante
ner diferentes estratos vegetativos dentro del alcance de los -
animales domésticos. Bohman y Lesperance (1967) indican que en
un ano de sequfa la dieta consistia de 68% de pastos y 24% de-
ramoneo, en cambio en otro de precipitacidbn favorable la die-
ta fue solo de 3% ramoneo y 93% de pastos; pero en ambos casos-
el contenido de proteina era de 10%. En Australia trabajando -
con ovinos se observd que en un terreno con 80% de Chenopodia--
ceas como cubierta vegetal Ta dieta del animal no incluia estas
plantas en el invierno, pero si formaba el 50% de su dieta en -

el otofio (Goodin, 1970).

Se ha demostrado en Areas del Mediterraneo, QOeste de 10s E.
U.A., Australia, Sudafrica y Latinoamerica que las hojas y ra--
mas de drboles son superiores en valor nutritivo a 10s pastos -

maduros en periodos secos del afio (Semple, 1972; Walker, 1979).
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Figura 4. E1 valor nutritivo es mantenido alto en arbustos mis
que en pastos durante la estacién de latencia como -
muestran datos de Atriplex policarpa (de: Chaterton-

et al, 1971).




En general los arbustos contienen mds altos porcentajes de
proteina cruda durante el otofio e invierno que las hierbas y -
pastos, que tienen sus altos contenidos en primavera y verano-

(Dietz, 1972).

Las hojas de arbustos contienen mas altos porcentajes de -
protefna cruda que los tallos y las puntas de tallos tienen mas
alto nivel proteinico que el resto de l1os tallos (Cook, 1972).
Tomando en cuenta que las diferentes plantas del pastizal res-
ponden a la defoljacidon en distinta época, entonces el pasto--
reo de un sitio sobre otro se torna en una ventaja durante algu
na estacion del afio. En tales situaciones tener especies de va
riado ciclo de desarrollo favorecen 1a selectividad del animal
que tiene mayor oportunidad de balancear su dieta y durante mas
tiempo (figura 5) y también reduciendo l1os periodos de suplemen
tacién a que ciclicamente se expone el ganado en pastoreo sobre

condiciones semidridas.

La tendencia tradicional en el manejo de pastizales se ha
dirigido hacia la produccibn de forrajes con cultivos anuales,
menospreciando 1a utilizacién de matorrales y bosques como fuen

tes secundarias de alimento del ganado o del hombre.

‘ E1 dominio natural de arbustos y &rboles en los pastizales
semidridos es caracterfistico. La conversifn de estas areas a -
comunidades con gramineas ha tenido un éxito relativo. Se han-

convertido casi un mill1dn de hectdreas dominadas con Artemisia

Spp. en pastizales en 1los E.U.A. y de unas 250,000 hecté-

reas de Acacia cambagei en praderas de Cenchrus ciliaris L. en
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Queensland, Australia, esta Gltima transformacién fue mds fécil
y una de las que ha obtenido mayor &xito en el mundo (Heady, --

1970).

Los periodos de sequia en estas regiones se alargan y el -
contenido de proteina y fosforo se ven restringidos bajo estas
situaciones en l1a dieta del animal, una manera rdpida vy costea-
ble de corregir esta deficiencia podria ser suplementando natu-
ralmente con arbustos como el Atriplex 8 la Acacia (Christian -

y Donald, 1949; Le Houerou, 1971).

En Africa se estima que el 75% de los arbustos y drboles-
son ramoneados por el ganado y una lista de 385 especies se re
porta en América Latina que son consumidas por los animales en-
pastoreo (Semple, 1972), representando, en nutricién animal y -
en la proteccidén del suelo, una gran utilidad comprobada en --
Rhodesia y Tanzania con Acacia spp; Sur y Oeste de Australia --
con Atriplex spp. y Acacia spp; Marruecos e Indonesia con Zizy-
phus spps; Malaya con Pithecolobium spp;: Estados Unidos con Euro

tia spp., Artemisia spp. y Atriplex spp; México con Prosopis spp

y Acacia spp. Gran Bretafia con Calluna vulgaris; Europa y la In
dia combinando areas forestales (Colman, 1953; Plummer, 1971, -

Sortano 1972; Walker, 1979).

La combinacién de especies introducidas de mayor valor fov
rrajero junto con las nativas mas deseables permitiran disefar-
ecosistemas idealizados para cada sitio del pastizal, para el -
6ptimo aprovechamiento de 1a energfa fotosintetizada transfor--
mindola a una constante abastecedera de productos Gtiles al hom

bre. El1 manejador de pastizales tiene que elegir entre el desa
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rrollo de pastos nuevos en Ta zona, eliminar las malas especies
y estimular la mayor parte de la vegetacidén nativa deseable --
sin pretender alterarla. Su problema serfa determinar. ¢(Cudl -

serd la mejor combinacién para cada sitio del agostadero?



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacidén del Experimento

E1 trabajo se realizd en la Estaciﬁn Experimental Agroﬁecug
ria de la Facultad de Agronomia, Universidad Autonoma de Nuevo-
Leén en Marin, N.L. E1 drea de muestreo estd en la procidén Oes-
te, limita al lado Norte con 1a Carretera Marin-Zudazua, al Este
con terrenos de cultivo y al Sur y Oeste con el Rio Marin, esta-
ubicado a 25°23* latitud norte y 100°03' longitud oeste y una al
titud de 367 m.s.n.m. La temperatura promedio de la regidn es -
de 21°C, con una media anual mdxima de 28.4°C y 1a minima de --
16.6°C, con una precipitacidon pluvial promedio anual de 466 mm
y una humedad relativa de 75%, segin datos de la estacidén clima-

tologica de 1a misma facultad.

Segin la clasificaci6n climdtica de Koppen modificada por -
Garcia (1973) 1a f6rmula del clima es BSl(h')h x'(e') donde:
BS1 es seco & 4rido con un cociente P/T maycr de 22.9, son los -
menos secos de los mismos; (h') h es calido con una temperatura-
media sobre 22°C (bajo 18°C); x' zon 1luvias repartidas durante-

el afio y (e') muy extremoso.

E1 suelo es de color amarillento, tipo arcilloso, pobre

en materia orgdnica y un pH medianamente alcalino de 7.9.

J.2. Material

Del periodo mayo 198l-abril 1982 se colectaron y analizaron
muestras para las tres especies de forrajes de la siguiente mane

ra: En el caso de los arbustos, para Acacia rigidula Benth. fue
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ron las hojas compuestas y en Atriplex nummularia Lindl. se in-

cluyd hojas enteras. Para Cenchrus ciliaris L. se incluyeron -

dos partes de la planta: l&minas foliares cortadas desde el co
11ar de 12 hoja y la planta completa (muestreada de la parte su
perior hasta la mitad de l1a planta), en 1a primera el andlisis-
fue durante todo el afio y para 1a planta completa durante la se

gunda mitad del perfodo (noviembre 8l-abril 82).

3.3. Métodos

E1l muestreo se rea1iz§ periddicamente el dfa diez de cada-
mes a partir de mayo 1981 hasta abril de 1982, a excepcion del-

mes de marzo que se hizo el dfa 12.

Las colectas de cada parte fueron de aproximadamente 300-
a 400 gr de material fresco para ser 1levadas al laboratorio de
Bromatologia de 12 misma facultad; fueron secadas a 65°C por 24
hrs. y molidas en tamiz de 1 mm, 1dentificadas y mantenidas en-
frascos de vidrio para analizarse posteriormente por los méto--

dos que se practican en forma rutinaria en el mencionado labora

torio.
Tipo de An&lisis Método
Materia seca total Gravimétrico a 105°C en 5 hrs.
Proteina cruda Kjeldahl
Fibra cruda Labconco
Extracto etereo Golfisch
Cenizas Gravimétrico a 550°C en 2 hrs.
Calcio Ferro - Ham.
Fésforo Fiske y Subbarow

Digestibilidad in vitro Tilley v Terry Modificado
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En la prueba de digestibilidad in vitro se obtuvo 1iquido-
ruminal de novillos fistulados del Area de Nutricidn Animal Expe
rimental, previamente después de incluir en su dieta por diez --

dias forrajes de 1la zona.

3.3.1. Variables.

En cada colecta se tomaron los datos de su valor nutriti-
vo quedando identificadas de 1a siguiente manera para su andli-
sis estadfistico:

Xg1 Mes 1,253584.:,12

on Es pecie 1,2,3,4,

x03 Tratamiento 1,2,3,4,.... 42,

Xo4 Repeticién 1,2,3.

Xgs Porciento de Materia Seca Total.
Xgg Porciento de Proteina Cruda.

Xo7 Porciento de Fibra Bruta.

Xog Porciento de Cenizas.

Xgg Porciento de Extracto Etereo.
Xjg Porciento de Calcio.

xll Porciento de F6sforo.

X, Porciento de Digestibilidad in vitro de Ta Materia Seca.

3.3.2. Analisis estadistico de los resultados.

E1 andlisis estadfstico de las variables fué mediante un -
disefio completamente al azar, con un arreglo factorial 12x3 to-
mando como factores meses y especies; incluyendo ademis un and

1is1s semejante pero 6x4 para la segunda mitad del periodo de -
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muestreo a partir de noviembre 1981 hasta abril de 1932, lapso-
en el cual se incluyS en las colectas puntas de plantas comple-
tas como se explicé anterformente; de esta manera representa -
un total de 42 tratamientos analizados. Para la prueba de com
paracién de medias se utilizé el método de Tukey. Finalmente -
para todas las variables se hizo un andlisis funcional mediante
un anilisis de correlacidn lineal simple en cada uno de ios fo-

rrajes.(Steel y Torrie, 1960).



4. RESULTADOS

La interpretacifn de los resultados se hari tomando en ---
cuanta la Tabla 2, Figura 6 y 7 de precipitacién pluvial, tempe
ratura miaxima, minima y media mensual de mayo 1981 a abril de -

1982, perfodo en el cudl se llevdé a cabo el trabajo.

La Tabla 3 muestra para cada una de las variables estudia-
das los promedios mensuales, su media general, durante todo el-
perfodo de muestreo, asi como los principales estadfisticos so--

bre los cuales se basari su interpretacién y discusién.

La explicacién de los resultados se hace en base a los ani
lisis de varianza, las medias mensuales, las comparaciones de -
éstas, y la relacién funcional de las variables en forma indivi

dual para los tres forrajes durante el periodo de muestreo.

De acuerdo al anilisis de varianza resultaron estadfistica-
mente significativas todas las variables a excepcibn de la X, -
(contenido de f6sforo) segln Tablas 12 y 13 del apéndice, proce
diéndose a una comparacién de medias en cada uno de los nutrien

tes por el Método de Tukey (Little y Hills, 1978).

4.1. Materia Seca (Xj¢)

Hubo significancia en el contenido de materia seca (Pg0.01)

entre las especies y de mes a mes en la misma especie (Tablas -

12, 13 y Figura 8).

e
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TEMPERATURA | PrECIPITAC 10N
MES oc MM.
M.MAXIMA | M.MINIMA [MMENSUAL

A3RIL 28.5 18.0 23.3 113.7
MAYO 30.7 19.0 24.9 55,7
JUNIO 3.0 22.2 276 101.5
JULID 34,8 20.4 27.6 47.4
AGOS 7O 5.8 22.3% 260 (YY)
SEPTIEMIRE 2.0 20.4 242 .7
OCTUSRE 29.8 18,3 238 29.2
N OVIEM 3RE 29.0 10,0 10 1.3
DIC IEMBRE 250 7.3 1%.2 ) 1881
ENERO 23.7 8.9 10.4 0
FESRERO 21.% 7.7 L) 13.8
MAR 20 20,7 14.0 18,8 13,0
ABDRIL 29.7 1724 19,6 292 1982

Tabla 2. Temneratura media mdxima, media minima, media mensual
y precipitacién pluvial registrada durante el periodo
de muestreo 1981-1982. (Fuente: Estaci6n Climatolébgi-
ca F,AL.U.AN.L. en dutos de 1981 y Estacién Climatold
gica S.A.R.H. Ej. Marin, Mpio. de Marin, N.L. para da
tos de 1982).



Tabla 3. Promedios y principales estadfisticos para cada una de las variabl

especies durante el perfodo de muestreo.

es en todas las

Ceci/2 * Cenchrus ciliaris L. Punta de Plantas Completas

e = BT d Lenizas Extracto ttereo : Cn]cl_o Fos foro
" c.i'ﬁi”ic’if“ Atnu  Ceci/2 Cecmp':::i“ Atnu  Ceci/2 cecmn:;:icr:::u cecigz Ceci/l Acri Atau Cecif2 Ceci/] Acri Atnu Ceci/2 _t_:ec-f_t Rori Atnu Ceci/2 Ceci/] hcri
MAY  94.40 92.40 94.50 13.35  17.83 23.23 26.33  20.55 8.07 11.49 3.50 22.57 340 19 2.4 117 2.85 116 0.01 n.gn 0.09
JUN 92.34 92.38 94.43 11.89 15.68 20.79 28.61 25.80 8.16 12.32 3.64 22.89 3.11 2.53 2.28 123 218 51,57 0.02 Z 2 0.10
- 86.61 93.318 89.09 7.79 15.46 20.71 .03 22.17 6.96 12,90 4.55 24.81 3.91 3.25 2.40 1.24 2.63 1.43 0.02 0.02 0.1
260 221 8891 9.8 7.16 18.72 22.06 31.90 23.87 7.55 11.80 13.93 25.40 2.49 5.33 2.85 V.27 2. 13 0.03 0.02 0.1
szpi- 9x'u 31.54 91.90 12.56 15.78 22.32 28.08 21.31 ?7.%7 11.45 §5.02 25.61 2.28 3.04 2.53 1152 905 107 0.03 0.02 0.11
: - ' 8.06 13.81 22.26 27.23 20.26 6.55 12.96 6.00 22.13 2.1 -3y 252 .24 2.14 v.21 0.05 0.0 Q.10
- A 231 5.32 32.29 21.93 6.47 33.88 12.36 5.62 25.76 9.67 2.10 3.15 2.3 1.18 1.3 2.5 1.16 0.88 0.03 0.03 0.1z 0.03
53§ iy T o ;;-5: :: ::;: Z;.Zl in 16 2295 €01 5 M- &y 2 0k i EMe: a0 1.30 0.78 002 0.03 0.12 0.08
e s S 5-29 408 1337 2042 383 .65 2275 5.35 0.76 1030 5.73 2934 6.61. 1.% L€} 169 Lss 124 26 i A0 b e
s $d i : i 12 3.3 3405 1853 7.23 1.65 J.25 6.10 28.52 8.34 148 171 249 116 1.25 3.11 1.36 0.73 009 0.0¢ 0.09 0.05
8 2.9 92.80 95.24 95.21 13.72 zz.: Z;‘JO = 298 19.02 5.30 XK. .96 545 B.%0S7 LW IE &0 ewrnn s 0.02 0.10 0.06 9.05
WAR. 90.27 94.24 94.92 9354 5.18 n.:s ;J.M o 23:34 el aas e um o ey va e il e v s A
b S S e 221 A1l 2999 71.89 6.60 147 112t 5.20 2621 857 2.25 I 2.3 138 122 2% 1k b a0 e
MEDIA  93.22 94.31 94.29 95.17 752 1541 = 3-06 2046, 19.78 7.5 3318 12.15 4.88 29.16 B.54 091 308 2.18 1.16 1.28 2.49 1.28 0.7¢ 0.01 0.00 0.09 9.01
I W R EMORD SR -us 3-35 30 uzj 2168 6.77 1811 11.99 5.27 25.93 8.55 2.10 3.02 2.37 1.18 1.26 2.8 1.3 0.75 0.02 0.02 0.09 0.04
MEDIANA 74.02 94.31 94.71 95.53 6.84 14.78 22. e 2'23 211 114 178 2.26 1.16 2.90 1.46 0.85 1.09 0.36 0.23 0.5 0.27 005 0.07 00I 3.3 5.0 %6l
bl it Tl L:s 2 % s-u 7.5 106 .45 804 4.37 11.08 472 3.12 459 213 1.01 0.75 1.08 067 0.30 0.04 0.09 0.07 1.03
L i::'ua 5.82 %579 2615 %.63 1694 Q380 696 100100 403 88 10 isr 16 Gt v T 0.12 0.06
ERNTA T ER RS B EaE e 106 W53 1820 057 1048 5.0 259 22.00 6.6 0.91 14} 118 056 6% 21 1 6F bl e
Res S m: 4:‘:: i::: l:'is 2;.53 S ot SIS M Bap D08 17.03 37.52 8.21 15.32 19.63 12.02 10.63 11.76 9.58 46.15 73.17 18,55 23.91
= Gt : Ceci/l1 = Cenchrus ciliaris L. Hojas
 Acri = Acacia ri ,iduh Benth. Hojas :
Atnu = Atriplex nummularia Lindl. Hojas

~ Digestibilidad
Atnu  Ceci/2 Ceci/l Acri Atnu Cecif2

46.47
41.38
12.58
1.8
13,42
41.27
41.17
11.14
10.13
10.40
lﬂ,.ﬁ.’l.-
13.19
11 .97
10.05
11.29
.76
.95
18. 10
10.05

19 906 &2 3.

18.71 66.64
20.35 65.30
18.98 71.33
23.14 67.39
23.32 63.42
22.32 65.40
21.15 64.53
20.25 63.49
20.68 61.25
2407 61.90
24.51 63.33

22.38 63.08

’1.46 §3.75
24.10 63.29
1.3 82,20
1.96 2.7
6.17 10,57
23,89 72.06
18.52 61.13

‘£Y

7

«22
.41
33
.0e

12

12 -

33
&
R £
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-2 Precipitacién y temperaturas promedio en 1la
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Figura 6. Temperatura y precipitacién promedio en la zona com--
paradas con las registradas durante el experimento de
mayo 1981-abril 1982, (fuente: Estaci6én Climatol&gica
F.A.U.,A.N.L. en datos de 1981 y Estacién Climatoléogica

S.A.R.H. Ej. Marin, Mpio. de Marin, N.L. para datos de

1982).
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Figura 7. Climograma de la Estaci6n Climatol&gica del Campo EX
perimental Agropecuario de la Fac. de Agronomia,
U.A.N.L. en Marin, N.L.
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Para hojas de C. ¢ciliaris L. se encontr§ un promedio gene-
ral de 93.23%, un miximo promedio mensual en diciembre y un mi-
nimo en julio de 96.59 y 86.61 porciento respectivamente; asf -
mismo puntas de tallos en esta graminea se promedié un 95.17% y-
un valor mensual minimo de 93.54% en el mes de marzo y un méxi-
mo de 96.14% en diciembre, valores promedios que concuerdan con

los de Ayerza (1981).

En general la tendencia en la Figura 8 para las fracciones
muestreadas del pasto en esta variable no hubo diferencia en --

particular durante el perfodo de muestreo.

Sobre A. rigidula Benth. se tuvo un promedio general de --
94.32% con un valor miximo el mes de abril de 98.92% vy en el --
mes de agosto con 88.91% como minimo promedio mensual correspon

diendo al 91.5% encontrado por Gomez (1967) en Cadereyta, N.L.

En Atriplex nummularia Lindl., se obtuvo un promedio de ---

94.29% como valor mensual general, un miximo de 97.81% y un mi-
nimo de 89.09% en diciembre y julio respectivamente, promedios-

que incluyen al que reporta Newman (1969) de 93.10%.

La diferencia significativa mediante el método de Tukey pa
ra todos 1los promedios de los forrajes en materia seca durante-
todo el perfodo de muestreo aparece en la Tabla 4, El1 rango --
que abarca cada 1fnea indica que los valores promedios compren-

didos son iguales estadisticamente (P?70.05).

Para la interpretacién de la diferencia se observa en la -
Tabla 4.1 y 4.2 amplia variacidn entre especies, entre meses y-

entre fracciones del pasto sin haber una tendencia en particu--
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lar sobre el contenido de materia seca en ninguno de los forra-
ies (Figura 8).

La materia seca es una variable para ajustar todos los de-
mis nutrientes a base seca, ya que el porcentaje de €stos varia
considerablemente de acuerdo a la cantidad de agua contenida en
los forrajes y para interpretarlos uniformemente se deben de to
mar en base a la materia seca contenida, por 10 que para cual--

quier estudio bromatolfgico primero se determinari esta carac--

terfstica.

4.2, Protefina (XOG)

En el contenido de este nutriente se observ6é una diferen--
cia altamente significativa (P<0.01) entre los meses, entre es-

pecies y la interaccién mes-especie (Tablas 12, 13 y Figura 9).

Se encontré en hojas de Cenchrus ciliaris L. una media ge-

neral de 7.52%, inferior al encontrado en Brasil de 14.,2% a los
42 dias de crecimiento en la fraccién de la hoja (Garcia y Sil-
va, 1980); el promedio mensual miximo correspondidé al mes de ma
yo con 13.35% y el minimo para febrero de 3.72%, en este traba-
jo. El Instituto Central de Zonas Aridas de Jodhpur, Rajasthan,
India analizando 65 colecciones de Buffel provenientes de Aus--
tralia, E.,U.A. e India obtuvieron valores de 21.0% el mdximo y-

6.5% el minimo (Chakravarty et al., 1970}.

En el caso de puntas de plantas completas de C. ciliaris L.
su pormedio general fu&€ de 4.11% con 0.93 de desviaci6n estan--

dard resultando comparativamente igual a pruebas hechas en Kim-
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TABLA 4

4.1, Comparacidn de medias por #) wétodo de Tukey pdrae materia
sech d0 WoJas on las etpecies an #1 parfodo Heyo 1HH]-ABRVE)

i9be,
My Ltaparie M.6.(2) [VIIN
Abpil Acarta $n, 07
Riclambre Atriplen LI 1]
Boviewhre Atriplex LU ] ]
Noviembre Acacta 96 .66
ciembre Cenchrus 96 .59
Dicliembre Atacia 96._38 1
Enero Acacis 96.31
Abrii Cenchrus 96.28
Octubre Cenchrus 95.91 T
Agos to Atriplex 95 .81
Abrid Atriplex $5.8?
Enero Atriplax 95 .80
Octubre Acacia as.aol
Moviembra Canchrus 95 .47 T
febraro Atriplex 5.24
Marzo Atriplax 94 .97 1
Enero Canchrus 94 A6
Mayo Atriplex 94 .54 L
Junio Atriplax T4.4)
Mayo Cenchrus 94 .40
Harzo Acacia 94,24 J
Julto Acacia 931.2n J] 9
Febraro Acacip $2.m0
Ogtubre Atriplex 82.11
Nayo Acacla 927,40
febrero Ceanchrus 92.19
Junio Cenchrus 92 .34
dunio Acacia 97.134 L
Agos to Cenchrus 92.21
Septiembra Atriplex 91.%0 o
Septismbre Acacla 91,54
Septiembre Cenchrus 91 .44 J
Marzo Cenchrug 90.22 ]
Julio Atriptea 89.09
Agos to Acacia na .91 I
Julie Cenchrus K6 .61

4.2, Comparaclfn de medias por at mitodo de Tukey pars materias
srcd on las espacies y fraccionrs de e plants para el --
perfodo Woviembre 198)-Abril 1982,

Hes fspecie Parte M.5.(%) 0,08
Abri) Acacla Hojas M.
Niclamhrse Atreiplex HoJat 97.81 | 4
Noytemhre Atriplex Hofas %. 59 b
Noviemhra Acacln Npfas 9F . &6
Diciemhre Conchrus nojas LT |
Diclimbre Acacia Hofas a6, 38
Enervo Acacte Holas 96.13
Abri) Cenchrus tlpjas 96.2R
Dicieabre Cenchrus Tallos 96 .14
Abril Cenchrus Tallos 25,90
Abri1 Atriplex l'pins 95 . R2
Eaero Atriplex Npjas $5.80
Enero Cenchrus 1adlos 95.69
Naviembre Cenchrus finfas 95.47
Febrero Atriplax Noins 95 .24
Febrrro Cenchrus 1410 5.2
Marzo Atriplex fo|as 91,92
Fnera Cend hrus Nojas LLIN 1
Ruoviembre Cenchrus 1alleos 04.51J
Maren Acacia Holas 94,244
Harro Cenchrus T1al los 9% 54
rabrero Acscia tintas %2 .AD
fFehrero Cenchrus Hobas 97.19 -

Myrzo Canchrus Nofas L[ & |

—— i e .
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Figura 9. Variacién de los porcentajes de proteina cruda en
Cenchrus ciliaris L., Acacia rigidula Benth., y --
Atriplex nummularia Lindl. durante el perfodo ---
mayo 1981-abril 1982 en Marin, N.L.
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berley, Australia todo el afio de 2,751 2% y 6.2%0.6% (Robinson
y Sageman, 1967). FEn el mes de noviembre se encontré el valor
promedio méximo de 5.32% y un minimo de 3.,34% en febrero, co--
rrespondiendo al 5% de proteina reportado sobre buffel en Aus-
tralia en la informacién recopilada por Ayerza (1981); asi mis
mo en la literatura cientifica sobre este pasto la Facultad de
Agronomfa de la Universidad de Pretoria se encontraron prome--
dios de 4.91 a 9.25%; un ensayo de varias gramineas en el I.N.
T.A. en Mercedes, Argentina en cinco fechas de corte el pasto -

buffel promedié un 9.8% de proteina.

Los promedios mis altos para las hojas del pasto se encon-
traron en los meses de mayo cen !3.35% de protefra cruda, en --
septiembre 12.56% y en junio 11.89% que resultaron iguales esta
disticamente (P70.05) en la Tabla 5, correspondiendo estos nive
les cuando las condiciones de precipitacidén pluvial y temperatu
ra fueron mds benignas (Figura 6): en abril (113.7 mm), mayo --
(55.7 mm), junio (101.5 mm), agosto (98.8 mm) y septiembre ---
(98.7 mm) que representan el 81.7% (468.4 mm) de la precipita--
cibén de ese afio. En contraste a esto los porcentajes menores -
de proteina (3.72, 4,08, 4.85, 5,18 y 5.57) correspondieron a -
los meses de febrero, enero, «iciembre, marzo y abril que no --
fueron diferentes entre si (P<0.05) en cuanto a su contenido. -
El perfodo diciembre-enero fué el mids critico de 1lluvias con --
precipitaci6én nula y con mds bajas temperaturas minima mensual-
Apromedio de 7.3 y 6.9°C, respectivamente para los dos meses; la
baja precipitacién y temperatura fueron los factores determinan

tes al parecer en el valor nutritivo del pasto para este nu----

triente.
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En las fracciones del zacate buffel las hojas fueron las -
que tuvieron los valores mids altos (6.06% y 5.57%) en noviembre
y abril y los minimos para las puntas de planta completa en fe-

brero y marzo (3.34% y 3.67%) respectivamente (Tabla 5.2).

Se puede observar que para los valores promedio de puntas-
de tallos de plantas completas nunca fueron mayores que los de-
las hojas de las mismas colectadas para igual fecha (Figura 9 vy
Tabla 5.2), comprobdndose asi la superioridad de esta fraccién-
de la graminea en su valor nutritivo, eficiencia fotosintética-
y gustosidad para el ganado (Hughes, Heath y Metcalfe, 1980; --

Chavez et al., 1979 y Rossiere et al. 1975).

En Acacia rigidula Benth. se tuvo un promedio de 15.41% de
proteina con un valor midximo en febrero de 22.76% y un minimo -
promedio mensual para enero de 13.37%. Val'ores aproximados al-
16.2% de proteina cruda obtenido por Gomez (1967) en Cadereyta,

N.L. y comparables al 20.7% encontrado en el NE de México por -
Carrera y Cano (1968).

Este arbusto presentd mis variacifén entre meses resultando
comparativa y estadisticamente igual al Atriplex (P<0.05) en fe
brero con 22,76% mes en el que se inicia el intenso rebrote en-
la leguminosa; (Tabla 5 y Figura 9); para el resto del afio mos-
trd valores desde 17.83% de proteina en mayo; 15.78%, 15.68%, -
15.46% y 14.72% en septiembre, junio, julio y agosto respectiva
mente como los mids altos e iguales estadisticamente (P20.05).
Los valores porcentuales mids bajos resultaron para los meses de

enero, abril, marzo, octubre, diciembre y noviembre (13.37, ---
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§.1, Comparactén de medias por o) método de Tikey para !'s pro--

tetna crula de hojas en todas

Mayn 1981-Abril 1982,

las tspecties vn #) perfodn -

Mes Especie H.5 {%) o.0S
Abril Atripiex 23.94

Moyiembre Atriplex 23.71

Enero Atriplex 23,30

Mayv Atrtplex 21.21

Febrero Acacla 2.6

Septiombre Atriplex ?2.12

Octubre Atriples 2.76

Diclembre Atriplex 22.21

Agosto Atriplex 22,06

Febrera Atriplex 21.12

Junio Atriplen ?0.719

Julio Atriplex 20,711 =

Enero Atriplex 20.42 J

Mayo Acacia 17.81% I
Septiembre Acacia 15,78 T
Junip Acacia 15.68

Julip Acscia 15,40

Ago ho Acacia 14.72 1
Noyliswbre Acacta 14,12 (
Diciembre Acacia 14, 0A8

Octubre Acacla 13.m

Marro Acacla 131,68

Abr{l Acacia 11,65

Enero Acacta 13,37

Hayo Cenchrus 11,15

Septinmbra tenchrus 12 56 4
Jynio Cenchrus t1 .89 |
Octut re Cenchrus A.06

Jullo Cenchrus T.79

Agosto Cenchrus 7.1

Noviembre Cenchvus 6.06

Abrii Cenchrus 5.57

Marze Cenchrus 5.8

Diciembre Cenchrus 4.15

Inero Cenchpus A_DH

febrern Cenchrus Jijz

§.2. Comparacibn de medias por +1 wltodo du Tukey para 1a protal
nn cruda en 1as asprcles y Fracrionet en o) prrivdo noviems
bre 1901-Ahril lun?,

Mes fFspecie Partes Pratefpal(?) 0.05
Abril Atriplex Ho las 21.9a T
Noylembre Atriplen finjas 23.11

Marza Atriplex Holas 23.10
Febrera Acacla Iafas ?2.76
Blciewhre Atrlplinx Hulas 21
febrero Atriplex Hn jas 1,12

Farro Atripltex Hojns 20,42
Novicwsre Acacla far ] as 14,13
Dlelembre Acacta noJas 14 0R

Martp Acacla Ho fas 13.68

Abrid Acacta Ho Jas 13.65

Enrro Acacia finjas 11,17

Noyl embre Cenchrus Hoias 6.06 *
Abrtl Cenchrus Hafas 5,87
Noviembre Cench rus fallos b.32

Marzo Cenchrus o {as L.1A
Diciambre Cenchrus o {as 4,R5

Abrt) Canchrus lallng 4. 61

Fnero Cenghrus o | as 4 Ip
Diclemb: e Cenchrus lallos .M

Lnrra Crnchrus rallo. 3R
Fehravo tenrhrus nias 1.2

Mirrn tenchrus latIn. T
lehrera Centhrus talling .14 4
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13.65, 13.68, 13.81, 14.08 y 14.13) si.. haber diferencia esta-

distica entre ellos (P«<0.05),

E1l contenido de proteina cruda de las hojas de la legumino
sa presenté valores relativamente altos de cste nutriente supe-
rando al pasto buffel que tuvo ademfs una fluctuaci6n mis drés-
tica en el contenido de este nutriente en los meses de enero y-

febrero cuando la Acacia mostrd un contrastante incremento (Fi-
gura 9).

La tendencia general a través del afio es considerada alta-
con valores bajos en octubre, noviembre, diciembre; sin embargo

es de alta preferencia por el ganado en estas fechas como segGn

se aprecia en la Tabla 14 (Rodriguez, 1988).

Para A. nummularia Lindl se¢ obtuvo el valor m&s alto en -

el mes de abril con 23.94% y un minimo en el mes de enero de --
20.42% con un promedio general durante todo el periodo de mues-
treo de 22.27%; los promedios encontrados en general para este-
arbusto mostraron una tendenci:a relativamente constante todo el
afio como lo han reportado otris investigaciones en Australia --
(Newman, 1969), en Chile (Silva y Pereira, 1976), en México ---
(Garza y otros, 1980) y en Arabia (Jehangir, 1986) ratificando-
el calificativo de este forraje de '"Alfalfa del Desierto", mos-
trando los valores mids altos de los forrajes aquf estudiados.

La fluctuacién en el contenidv de proteina durante los meses --
fué pequefla, no encontrindose diferencia estadistica (P«0.05) -
entre aquellos valores obtenidos para esta hal6fita (Tabla 5.1

y 5.2), 1o que indica su alto valor forrajero al mantenerse ---

siempreverde durante todo el afio con suficiente biomasa a&rea -
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disponible (Gasté y Contreras, 1972).

En conclusifn con respecto anl contenido de protefna cruda-
se encontr6 que este fué diferente entre especics (P<0.05). Los
arbustos fueron los que tuvieron los valores m&s altos y consis

tentes, siendo el Atriplex nummularia Lindl. el que tuvo el va-

lor mias alto de proteina cruda, siguiéndole el Acacia rigidula-

Benth. E1 zacate buffel tuvo los porcentajes mis bajos e irre-
gulares de este nutriente; lo anterior nos sefiala la importan--
cia de los arbustos en el complemento alimenticio de las dietas
compuestas de gramfneas y en especial del pasto buffel, sobre--
todo en 10s meses en que esta especie no suple las necesidades-

que tiene el animal para su sostenimiento y menos los de produc

cidn.

£l valor de proteina es el primer indicador de la calidad-
de un forraje, aunque el total obtenido mediante este método no
sean amino&cidos, pues algunas amidas, gluctdsidos nitrogenados,
sales de amonio y otros (Maynard y Loosli, 1969) se enmascaran-
para indirectamente obtener la proteina a partir del % de nitr§

geno multiplicado por el factor 6.25 ( l%% = 6.25); sin embargo

su obtencibfn es prictica y aplicada en primer término para el -
conocimiento del valor de protefna cruda. Las protefnas estéan-
compuestas de 16% de nitrfgeno en sus aminodcidos y una fuente-
importante de nitrSgeno para rumiantes es el nitrSgeno no protéi
co (Rodrfguez, 1988). Las protefinas act@ian en la secrecién de-
hormonas, enzimas, mucina y leche y son vitales en el crecimien

to, mantenimiento y produccién del animal.
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4.3. Fibra Cruda (X,,)

Hubo diferencia altamente significativa en el contenido de
fibra (P£0.01) entre especies, entre meses y para la interac---

cibén mes-especie (Tabla 12 y 13).

El promedio general para hojas de C. ciliaris L. fué 29.9%
un valor miximo mensual de 34.05% en febrero y de 26.33% como -
minimo en mayo. En el Noroeste de Australia, Robinson y Sage -
man (1967) en un muestreo anual encontraron valores ligeramente
mids altos de 31.2% en mayo-agosto y de 36.2% en este nutriente-

en el periodo septiembre-diciembre.

Para las puntas de plantas completas de este pasto se obtu
vo €1 valor mids alto de fibra que los demfis forrajes con un ---
33.87% de promedio, como valor miximo promedio de 36.31% en mar

zo y un minimo de 30.76% para enero,

La comparacién de medias para este componente (Tabla 6) --
muestra en general los promedios mis altos en las puntas de ---
plantas completas que en las hojas del pasto, como se observa -
que el valor de 36.31% en marzo fué el mayor en la escala y di-
ferente estadisticamente a todos los promedios (P£0.0S); los de
mis promedios restantes obtenidos en el pasto fueron progresiva
mente menores, correspondiento a la fraccién de hojas los de --
mis bajo valor en los meses de abril, marzo y enero con 28.84%,
29.82% y 30.65% respectivamente e iguales estadfsticamente ----
(P<€0.05) como 1lo muestra la Tabla 6.2.

Los niveles promedios mds bajos fueron en los meses de in-

tenso crecimiento con temperatura y humedad favorable (Tabla 2)

en mayo y octubre con 26.33% y 27.33% de fibra cruda en las ho-
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jas de 1la graminea =in haber diferencis estadfstica (P>0.05) en

tre estos valores (Tabla 6.1).

En general el pasto buffel mantuvo los promedios de fibra-
cruda mis altos, la leguminosa los mis bajos y el Atriplex rela

tivamente mucho mis inferiores (Figura 10).

Para Acacia rigidula Benth. la media general obtenida fué-

de 21.49%, un valor mensual promedio m&s alto de 25.8% en junio
y de 18.53% como minimo en febrero, con un rango de 7.95 que --
comprende el 23.2% encontrado en Cadereyta, N.L. (G6mez, 1967)y
23.5% en el NE de Nuevo Lefn (Carrera y Cano, 1968).

En esta leguminosa el valor de 25.80% de fibra cruda resul
t6 superior y diferente (P£0.05) a los demds promedios decre---
cientes de 23.87% y 22.95% de agosto y diciembre que fueron ---
iguales entre sfI (P>0.05). Los valores mis bajos de 18.53% en-
febrero, 19.02% en marzo y 19.29% en abril también mostraron --
igualdad estad{stica entre sf (P>0.05) en la escala de compara-

cién de medias de las Tablas 6.1 y 6.2,

Es importante sefialar en la interaccién mes-especie como -
el promedio md&s bajo de esta arbustiva coincide en el mes de fe
brero cuando el pasto mantiene el mis alto valor de este nutrien
te; aspecto importante que permite al ganado en pastoreo balan-
cear mejor su dieta cuando dispone de pastos y arbustos forraje

ros.,

Atriplex nummularia Lindl. presenté el valor m4s bajo en -

el promedio general de los tres forrajes con un 6.60%, un méxi-

mo valor medio en junio de 8.16% y un minimo de 5.09% en abril,
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§.0 Comparacifin de medlas por o) witodo ue lubry para tihra
ceruds Jdu hojas on tudas  1as o paclier durantn ol perfodoe -
Nays 19Nt.Abeil  L9A2,

Mes fLapocie ribra cruda( ¥} 0.0
fsbrere Cenchrut 14,05

Hoviemhre Cenchrus V2.9

Agestn Canchrus .

Olctambra Cenchrus 11.16

Julto Canchrus 21.07

Faero Cenchrus 30.6%

Marzo Cenchrus 29.n2

Abrit Cenchruy 2n.n4 l

Junio Cenchrus 28, 61 ]

Septiembre Cenchrus 28 18 I

Octubre Cenchrus 27 "3

Nayo Cenchrus 26.13 ]

Jwnip Acagla 256,30

Agos to Acacia 23.87 1
Piciambre Acacla 22.95%

Enere Acacia 22.%

Julle Acacia 22 W2

Noviembre Acacla 21,499

Septtembrae Acacia 1.1 l
Haye Acacia 20..5 I
Octubre Acicia M. '4 I
Abrid Acac la m oy I
Marzn Acacia 19 .a° [
febrero Acacia 1.3

Junio Atrlplex H.'h

Mayo Atriplex K a,

Asuste Atriplen 7.

Saptirmbre Atriplax L )

Fehrern Atriplex r.rl

Jullo Atriplex 6.

fetubre Atriptoex 6.05

Novi ambre Atriplex 6.47

Enero Atriplex 5.15

Warzo Atriplex 5.10

Diciewbre Atriplex 5,11

Abrid Atriptax 5.09

6.2. Comparaciln de medias por el mitodo re Tukey para fibrs --
¢ruda en las especies y fracciones de la plants en o) pe--
riodg noylambre 1381-Abri) 19R7,

Nes Espects Parts Filra ¢ruda(®) . n.us
Mario Canchrus iallo 6.n

Diciembre Cenchrus 1alle 3465

Febrero Conchrue Hoja 3A. 05

Abrl) Cenchrus falia 14,04

Noviembre cenchrus lalla 13,04

Frbrere Conchrnn 1sllo 11, 85 ]
Novieahra Canchrus Ho Ja 372,21

Blciembiw Canchrus Hao ja n.w [

Lanro Cenchrus Talle 30,26

Canrg Fenchrus o ja 0,64

Marzo Canchrnn oja bl I b I
Abri } Canchrun o je 1408, 1]

Piciembire Acacla Hinj» 72,88

tnere Acacta inja 22.2% [
Noviewbre Acacla Hoja 1.9

At Acacla lloja 19.729

Marzo Acacia Hol1a 19.n2 I
Felrern Acacla Vi ja 18,43

Febrern Atrinlex nufa .= [
Noyinwbre Atriplex o Ja .47

Frere Atriplea W ja 5.7%

Nareo Atpiplex rola 5.

Dicirmbra Atyipiera roy Wob?

Abeild Atriplex o ia 5.09
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notindose una variacién poco marcada durante todo ¢l afio con -
una desviacién estandard de 1.14. Los datos se aproximan a los
de Garza, et al. (1980) de 7.96% de promedio de julio a noviem
hre, aunque menores a 165 de Jehangir (1986) de 10.4%; pero mis
difercntes a los 11.3% hasta ’2.6% de agosto a diciembre repor-

tados por Davis (1981) y a los de Newman (1969) de 16.7% en Aus

tralia.

Se puede observar que esta arbustiva mantuvo los valores -
mis bajos de fibra cruda en la escala de comparacién de medias-
(Tabla 6.1 y 6.2) ademis de mostrar una tendencia poco variable

durante el afio (Figura 10).

Los resultados obtenidos aqui, nuevamente demuestran el va
lor potencial de los arbustos quienes adem&s de mantener un ---
equilibrio en su contenido de nutrientes, proporcionando nive--
les de protefna mis altos y estables (Figura %) y con una canti

dad menor de fibra cruda (Figura 10).

La fibra bruta es el conjunto de carbohidratos estructura-
les principalmente celulosa y hemicelulosa con fuertes enlaces-
de lignina que interfiere en la digestibilidad de un forraje, -
relacionindose en forma inversa generalmente al contenido de --
protefna; esto dificulta que las plantas forrajeras sean aprove
chadas integramente por el aparato digestivo del animal (Cram--

ton y Harris, 1974).

i1 conocimiento de la relacién fibra/proteina es fundamen- -
ta] en la nutricién de los animales domésticos y mds crfitico pa

ra los monogistricos que no pueden aprovechar la fibra cruda co
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mo los rumiantes que si la utilizan parcialmente a partir de .-
las bacterias celulolfticas que viven simbioticamente en el ru-
men (Church, 1974; De Alba, 1971). En animales de estfmago mis
simple como los monogistricos niveles altos de fibra cruda en -

la racién dificultan su aprovechamiento (Morrison, 1956).

4.4. Extracto Etereo (Xgq)

Hubo una alta significancia en el contenido de extracto --
etereo (P<0.01) entre especies, entre meses y en la interaccidn

mes-especie (Tabla 12 y 13).

El Cenchrus c¢iliaris L. en la fraccién de la hoja tuvo un-

promedio general de 2.25%, un promedio menéual miaximo para iu--
-nio de 3.39% y un minimo de 1.13% en el mes de marzo; en las --
puntas de plantas completas la media general encontrada fué de-
1.19%, una media mensual midxima en diciembre y minima en abril-
de 1.33 y 0.96 porciento respcctivamente. Havard-Duclos (1979)
reporta un porcentaje de 1.5 para este nutriente, valor aproxi-
mado a los de este trabajo, aunque los datos de Ayerza (1981) -
son ligeramente mayores en pasto florecido, maduro y tierno de-

2.6%, 4.8% y 5.4% respectivamente.

En la comparaci6fn de medias para el extracto etereo en la-
escala de distribucién se observa que la graminea mantuvo los -
niveles mids bajos que los arbustos, a pesar de haber poca dife-
rencia estadistica (P<0.05) entre fracciones del pasto, las ho-
jas mostraron valores ligeramente superiores a las puntas de --

plantas completas (Tabla 7.1 v 7.2). Algunos autores como Cha-
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vez, et al., (1974), Dietz (1972) y Cook (1971) mencionan que

los pastos siempre son deficientes en @sta fraccibn energética-
respecto a los arbustos y drboles, siendo estos en la &poca in-
vernal y de sequia un importante complemento ai ganado en pasto-

reo.

En Acacia rigidula Benth. 1a media general obtenida fué de

2.86% y un m&ximo promedio en agosto y minimo para enero de ---
5.33% y 1.63% respectivamente, con un rango de 4.59 que compren

de el 2.6% encontrado por G6mez (1967) e¢n Cadereyta, N.L.

La tendencia del contenido de extracto etereo durante el -
afio mostrd incrementos en la temporada de alta temperatura y de

un valor mis bajo en los meses frios (Figura 11).

En la comparacifn de medias este arbusto tuvo el valor mis
alto de 5.33% en agosto que resultd difererte (PL0.05) a todos-
los promedios; continuando otros promedios iguales estadistica-
mente entre si (P»0.05) para ¢l Acacia eu diciembre (3.67%), oc
tubre (3.43%), julio (3.25%), noviembre (3.15%), septiembre ---

(3.04%) y marzo (2.85%) como se aprecia en la Tabla 7.1 y 7.2,

Esta leguminosea se mostrd con valores mds altos que Atri--
plex y que la graminea, increment&ndose notoriamente en la €po-
ca de verano-otofio y descendiendo en la temporada de invierno -
al parecer relacioniandose a la temperatura y precipitacién de -

€stos meses.

E1l Atriplex nummularia Lindl. tuvo un promedio general de-

2.38% de extracto etereo, con un valor mensual mi&ximo en agosto

y minimo en el mes de enero dec 2.85% y 1.69% respectivamente, -
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Figura 11. Variacién de los porcentajes de extracto etereo en --
Cenchrus ciliaris L., Acacia rigidula Benth. y Atri--
Tex nummularia Lindl. durante el perfodo mayo T9871—

abril 1982 en Marin, N.L.
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7.1. Comparacibn de mediat por el mbtede de Tukey pars extracte
etereg de hojas en todas las especies dal perfodo de Mayo-
1981-Abril 1982,

T Cepicie g.r.(%) 0.0§
Agesto Acacia .37

Julie Canchrus 1.9

Oicliembre Acacta 3,67

Mayo Cenchrug 3.44

Octudbre Acacia 3.4)

Julio Acacla 3.25

Novieabre Acacla 3.15

Junio Cenchrus 3.11
Septiembre Acacia 3.04

Marzo Acacia 2,85 |

Agogto Atriplax 2.85 1
Junio Acacla 2.53 1
Septiembre Atriplex 2.513

Qctubra Atriplex 2.52

Diciembre Atriplex 2.51

Febrero Atriplex 2.49

Agoste Cenchrus 2.49

Mayo Atriplex 2.41

Jultfe Atriplex 2.40

Marzo Atriplen 2.37 ML
Noviambre Atriplex 2.3%

Junie Atriplax 2.28

Abri Ateiplex 2.28 \
Septiembre Cenchrus 2.128

Octykra Cenchrus 2.11 i 1
Nevi embre Cenchrus 2.10

Abri Acscia 2.03

Mayo Acacia 1.79

Enero Cenchrus 1.76 -
Fabre=g Acacta 1.n

Enaro Atriplax 1.69

Enero Acacie . 1.861

Abril Cenchrus 1.46

fabraro Cenchrus 1.44

Dictombre Cenchrus 1.17

Marto Cenchrus 1,13

7.2, Comparacidn de wedias por ¢1 método de Tukey pars mxtracto
fracciones de la plants en o) --
perfodo Moviesbre 1981-Abril 1982,

etereo &n las espacles y

et Especte Parte E.E.(1) 0.0%
Dictenbdre Acaclia Hojas 31,67
Moviembre Acacia Hojas 3.15

Marzo Acacia Hojas 2.85
Diciesbre Atriplax Hojas 2.51
Febrere Atriples Majas 2.49

Narzo Atriplex Hojas 2.37
Novienbre Atriplen Hojas 2.0

Abrit Atriplax Hojas 2.20
Novigabre Cenchrus Hojas 2.10

Abpit Acacta Hojas 2.0}

Enero Cenchrys Hojas 1.78
Febrecro Acacia Ho Jasg 1.7

Enerv Atriplax Ho jas 1.69

taero Acacia Hojas 1,63

April Canchrus Ho jas 1.46
tebrerd Cenchrus Hojas 1,44
Diclambre Cenchrus Tallas 1.32 J
Hargze Cenchpus Tallos 1.3}

Tuupg Conchpys Tatlos 1.2%
Nuviemhre Cenchrus Tallos 1.18
Licigmbre Cenchrus Ho jas .17 J
Febrare Cenchrus Tellos 1.1¢ 2
flarzo Cenchrus Ha jas .13 J
Abrid Cenchrus Tallos 0,96
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correspondiendo los datos de 5 meses muestreados por Garza y -

otros (1980) en este arbusto que obtuvieron un 1,71%,

En las Tablas 7.1 y 7.2 esta arbustiva mostré los prome---
dios intermedios en la escala de comparacifn encontréndose rela

tivamente sin diferencia estadistica entre si (P 0.05).

La tendencia general para los tres forrajes se muestra en-
la Figura 11, donde los arbustos fueron mds altos en extracto -
etereo que el zacate buffel, es importante sefialar que las dos-
arbustivas tuvieron los valores mayores el mes de agosto y meno
res el mes de enero; correspondiendo al mes de agosto la tempe-
ratura mensual méxima promedio de 35.6°C y una de las precipita
ciones mé&s altas 98.8 mm., a su vez el mes de enero promedi$ la
temperatura media minima méds baja 6.9°C y una precipitacién de-
0.0 mam (Tabla 2). El pasto buffel mantuvo los valores promedio
mis bajos (Tabla 7) y la tendencia también m&s baja (Figura 11),
los valores mfis bajos correspondieron a 1la fraccifn de puntas -
de plantas completas que los de las hojas de la graminea (Tabla

7.2).

El término extracto etereo 6§ grasa cruda agrupa a una va--
riedad de sustancias solubles en solventes orgénicos e insolu--
bles en agua que incluyen lipidos, tanines, ceras, terpenoides,
resinas y aceites esenciales que son extractados con eter (Mo--

rrison, 1956; Flores, 1977).

Las grasas son reservas altamente importantes en el animal
porque contienen mids del doble (2.25) de energia por unidad de-
peso que los carbohidratos y las proteinas (Kramer y Xozlowski,

1960); algunos compuestos grasos no son aprovechados y excreta-
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dos en la orina (Dietz, 1972) como los aceites esenciales; --.-
otros pueden inhibir el funcionamiento del rumen (Nagy y otros,
1968) . Aunque numéricamente se tenga un alto Indice en el va--
lor de la energfia en el caso de hierbas y arbustos, la estima--
cién de energfia digestible a partir de extracto etereo debe to-
marse con precaucién 6 ajustarse para aceites esenciales (Cook,

1971).

Los verdaderos lfipidos, fuentes de energfa, son lipidos -
simples, aceites y grasas verdaderas, fosfolfipidos, d4cidos gra-
s0s saturados y né saturados que son digestibles en grado varia
ble‘por los rumiantes (Dietz, 1972). Los animales aunque no de
penden exclusivamente de la grasa de los arbustos (€sta es sin-
tetizada parcialmente en el rumen a partir de carbohidratos y -
protefinas), no obstante el ganado en pas‘toreo muestra alta pre-
ferencia por los arbustos que mantienen un buen contenido de --

grasa en el invierno (Dietz et al., 1972).

4.5. Cenizas (XOS)

En el contenido de cenizas se tuvo una diferencia altamen
te significativa (P<0.01) entre meses, entre especies y para la

interaccibén mes-especie (Tabla 12 y 13).

El Cenchrus ciliaris L. en la fraccifn de hojas tuvo un -

promedio general en el contenido de cenizas de 11.21%, con una-
media mdxima en el mes de octubre de 12.96% y una minima en mar
zo de 5.96%. En la parte de puntas de plantas completas el va-

lor medio general fué de 8.57%, una media mensual mfixima en mar



67,

36T
AT
324
30+

z.dr s

28 4
7

24 1 - N 7

229
20+
14
194
1“4

124

e
s
L
L

MESES

Figura 12. Variacién de los porcgntajes de cenizas en Cenchrus
ciliaris L., Acacia rigidula Beunth. y Atriplex nummu
Taria Lindl. durante el perlodo mayo 1987-abril 1982

en Marin, N.L.
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20 de 10.57% y una minima en el mes de enero de 6.61%., Estos -
datos se aproximan a un trabajo en Australia donde se obtuvo ¢n
el perfodo septiembre-diciembre un 6.2% y para enero-abril un -

10.6% (Robinson y Sageman, 1967).

Los promedios obtenidos para el pasto se mantienen en un-
nivel intermedio respecto a los arbustos (Figura 12). En la --
grifica se muestra una tendencia constante a través del afio de-
clinando en los meses de enero, febrero y marzo, siendo mis mar
cado en las hojas que en las puntas de piantas completas. Esto
coincide con la época en la cual generalmente este pasto estf -
laterste por las bajas temperaturas, y en ese afio de muestreo --

también por la escasa precipitacién.

En la comparacién de medias de la Tabla 8 el pasto buffel
mantuvo los valores intermedios de }a escala. No se encontré -
diferencia estadistica (P>»0.05) en los porcentajes (12.96, ----
12.90, 12.36, 12.32, 11.97, 11,84, 11.80, 11.49 y 11.45 para --
los meses de octubre, julio, noviembre, junio, diciembre, abril,
agosto, mayo y septiembre respectivamente); pero si hubo dife--
rencia (P<0.05) para enero con 10.30% y para febrero y marzo --
que fueron iguales entre si (P>0.05) con 7.25% y 5.96% respecti

vamente (Tabla 8.1),

Al incluirse en la comparacifn de medias puntas de plan--
tas completas (Tabla 8.2) la tendencia general fu€& similar mar-
cfindose un alto valor en marzo para la planta completa y un ba-
jo contenido en las cenizas de la hoja del zacate como se apre-

cia en la Figura 12,
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TABLA ¢

8.1, Comparacifn de madias por el witodo de¢ Tvkry pars cenilzas -
de hnjas on 1ap sapecies durante el peryodp Mayoe 19Bl-abei!

1982,
Meas Especle Conlzas{%) 6.0%
Abr 1) Atriplex 31.07
Marro Atriplex ?29.16 ]1
Emnero AMriplen 29,14 l
frbrero Atrlplox 2R .52 I
Dicliemhre Atriplea 21.04
Moviembre Atriplox 25 78
Sepricmbre Atriplex ?5.81
Agns te Atpiplex ?5 40
Julio Atriplen 24 .81
Jusio Atriplen 22 R4 Lol
Mayo Atriplex 2.u7 l
Octubra Alriplex 2.1t
Oetubre Canchrus 12.96 1
Julio Cenchrus 12,90
Noviambre Cenchrus 12
Junio Cenchrus 12.32
Diclembre Caenchrus 11.92
Abril Cenchrus 11 84
Agosto Conchrus 11.80
Hayo Cenchrus 11.49
Septicambre Canchrus 11.45
fnero Cenchhrus 10,30
Febrero Cenchrus 7.25% T
Abrid Acacta 6.79
Diciembre Acacia 6.19
Febrero Acacia 6.10
Octubre Acacla 6,00
Marzo Cenchrus 5.98%
Enero Acacla 5.13
Noviewbre Acacla §.62
Marre Acatla S.44 ]
Saptiambre Acacle 6,02
Jutie Acacia 4,5% d
Agns te Acacia in
Jumio Acacla 1,64
Mayo Acacia 1.50

B.2. Comparacidn de medias por el mdtodo de Tukey para rontzas-
en igs especies y fruacciunces de 1o planta, en o' perfode -
Noviembre 19B81.Abrt1 1942,

Mes Especie Partes Confras(:) 0.04
Anril Atriplex Hnjas 3.0}

Marzo Atriplen Ho jas 29,386 l

Enere , Atripiex Holas 28 34 l

Fohrero At riplen Hojas ’8.52 I
Oiclenbre Atriplex lojas 77.08 l
Noviembre Atriplex HoJjas 25.7¢

No vl rmtire Conchrus HoJas 12 16

Diclembro Canchrus Hojas [l ]

Ahrid Cenchrus Hu jar 11,84

Marzo Canchrusy Taltan .67

Furro Cenchrus finjas 10, w I
Noylemhre Cenchrus Tal Vs 9.6J l
Diciemlire Cenchrus Tallng L]

fahrern Canchrus Tallos I T ]

Ahrld Conchrus Taltas T.91

tebrarn Cenchrus Ho tas ?.2% W
Auril Acacla lioJas 6.7%

Iheaa Lenchr us Iallus .6

nlelrmhre Acarld Hojas L 19

febrero Acacia Hujas 6. 10

Warz Cenchrus Ho tas 5.96

fnero Acacla Hoj s s.n

Noylemhre Acacia Hojas s 62

Mar’o Acacla Ho)as 5.49




70.

En el A, rigidula Benth. se obtuvo un 5.20% como promedio
general, un 6.79% como media mensual mdxima y con un 3.5% como-
minima para los meses de abril y mayo, respectivamente. Estos-
datos corresponden a los obtenidos por Carrera y Cano (1968) de

5.0%; pero menores a los de GSmez (1967) de 10.3%.

La tendencia observada (Figura 12) se mantuvo relativamen
te constante para este arbusto aunque a niveles bajos respecto-

a los demds forrajes,.

En la escala de comparacién de medias ocup6 los niveles -
mds bajos de las Tablas 8.1 y 8.2, sin encontrarse diferencia -
estadfistica (P>0.05) notable entre todos los promedios. As{ se
aprecia en abril (6.79%), diciembre (6.19%),‘febrero (6.10%), -
octubre (6.00%), enero (5.73%), noviembre (5.62%) y marzo -----
(5.44%) que son iguales estadisticamente (P>0.05); el resto de-
valores 5.02% en septiembre, 4.55% en jullo, 3.93% en agosto, -
3.64% en junio y 3.50% en mayo no hubo diferencia estadistica -

entre sf (P>0.05) como se describe en la Tapla 8.1.

Los valores mis altos de las cenizas se obtuvieron en el-

Atriplex nummularia Lindl. con un promedic general de 26.21%, -

un valor medio mdximo en abril de 31.07% y un minimo en octubre
de 22.13%, valores que comprende el 28.42% reportado por Garza-
y otros (1980) en Marin, N.L.; los datos de Newman (1969) de --
22,08 y de Jehangir (1986) de 24.3% e1 Arabia son acordes tam--

bién con los resultades de este trabajo,

Se puede apreciar en la tendencia de la curva (Figura 12)
durante el afio que hubo dos pasos decrecientes en la lfnea uno-

en mayo Yy otro en octubre, lo que se relaciona con la presencia
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de lluvias en estos meses que ocasiona el lavado de hojas en es
te arbusto, el cual tiende acumular gran cantidad de minerales-
en su fdrea foliar (Jessup, 1949) y en los espacios parenquiméti
cos cristales de oxalato de calcio (Silva y Pereira, 1976) que-
son generalmente sales altamente solubles en agua (Black,1954);
en el resto de los meses muestreados se observ6 el incremento -
en el contenido total de cenizas y que pudiera tener relacibn -

directa a la disminucién de la precipitacién pluvial (Tabla 2).

En la comparacién de medias de la Tabla 8.1, los t&rminos
mds altos fueron para este arbusto chenopodiaceo desde 31.07% -
en abril, 29.36% en marzo y de 29.34% para enero sin encontrar-
se diferencia estadistica entre ellos (P>0.05); progresivamente
todos los valores altos correspondieron a este arbusto hasta --
los meses de junio, mayo y octubre con 22.84%, 22.57% y 22.13%-
respectivamente, siendo iguales estadisticamente (P>0.05) entre

estos, Los promedios mayores de la Tabla 8.2 siguiéron siendo
los del Atriplex.

Las cenizas representan a todos los minerales después de-
someter a ignicién de 600°C una muestra, el material perdido en
la combustién es la materia orgflnica y 1o que resulta represen-
ta la parte inorfanica que comprende elementos minerales, sales
minerales, sflice y algunos elementos m:nerales no nutrientes -
de los cuales ciertos tienen alta relacién con la reduccibn en-

la digestibilidad (Sullivan, 1962; Dietz, 1972),

Mc Donald et al., (1981) dicen que los minerales son esen

ciales para los animales de granja y que los m&s importantes --
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son: calcio, f&6sforo, potasio, sodio, cloro, azufre, magnesio,-
hierro, zinc, cobre, manganeso, yodo, cobalto, molibdeno, sele-
nio y cromo; sin embargo las exigencias orgfdnicas en minerales-
son cuantitativamente muy pequefias en comparccién con los otros
nutrientes, pero su importancia no es menor (Rodriguez, 1988),-
afortunadamente la mayor parte de ellos se encuentran en las --
concentraciones adecuadas en las dietas de uso com(n; pero el -
calcio y fésforo se consideran los minerales mis importantes en
el anfdlisis de alimentos y su relacifn en la racién (Morrison,-

1956).

El calcio y f6sforo comprenden el 90% de la materia mine-
ral del esqueleto del ganado (Morrison, 1956} y cerca del 75% -
en todos los procesos vitales del cuerpc como lactogénesis, sue
ro sanguineo, membrana protoplfsmica, irritabilidad nerviosa y-

muscular (Church, 1974; Crampton y Harris, 1974).

Todos 1los animales pueden padecer deficiencias minerales-

que pudieran estar originadas por cuatro causas (Rodriguez,----

1988):

a) Una cantidad sub-6ptima de un determinado elemento en el fo-
rraje.

b) Desequilibrio de otros minerales 6 nutrientes que reducen su
absorcioén,

c¢) Cualquier alteracifn que incremente la tasa de eliminacién -
del elemento en el intestino.

d) Un antagonismo metab8lico que determine una necesidad supe--

rior del elemento en el animal.
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4.6. Calcio (X10)

Hubo significancia (P<0.01) en el contenido de calcio en-
tre meses, entre especies y para la interaccidén mes-especie (Ta

bla 12 y 13).

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) en 1la fraccién de

hojas el promedio general registrado fué 1.27% en todo el perfo
do de muestreo, con una media mensual mfixima en el mes de abril
de 1.61% y minima en marzo de 1.02%. A su vez las puntas de ta
llos de este pasto promediaron 0.76% en todo el semestre de ---
mues treo, un valor mensual promedio midximo en novimebre de ----
0.85% y de 0.71% como minimo promedio el mes de abril y enero.

En un muestreo similar de 3 perfodos al afio desde enero-abril -
mayo-agosto y septiembre-diciembre en Australia se obtuvieron -
porcentajes de 0.21, 0.26 y 0.24 respectivamente (Robinson y --
Sageman, 1967), datos que son menores a los del presente anfli-

sis.

La Figura 13 ilustra la tendencia en el contenido de cal-
cio a través del afio; las hojas siempre tuvieron las mis altas-
concentraciones que las puntas de plantas completas; la varia--
cién a través del muestreo se considera que varid poco de mes -
a mes para el pasto teniendo una desviacién estandard de 0.15 y
coeficiente de variacién de 12.02 en hojas ¥ para puntas de ---
plantas completas una desviacién estandard de 0.7 y un coefi---
ciente de variaci6n de 9.58, manteniendo niveles constantes de-

este elemento durante el afio.

En 1a Tabla 9 sobre la comparacién de medias en los forra
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jes en el contenido de calcio, se puede apreciar que entre las-
hojas de Cenchrus y hojas de Atriplex no se encontr§ una dife--
rencia significativa (P»0.05) entre los contenidos mensuales de
este elemento (Tabla 9.1). En la comparacién de puntas de plan
tas completas con hojas de los forrajes (Tabla 9.2), se marcé -
la diferencia (P<£0.05) de esta fraccién (planta completa) que -
tuvo los valores mis bajos en la escala con porcentajes de 0.88
en noviembre, 0.78 en diciembre, 0.77 en marzo, 0.73 en febrero

y 0.71 en abril y enero que fueron iguales entre sf{ (P>0.05).

El chaparro prieto (Acacia rigudula Benth.) en este nutrien

te .ogr6 una concentracién promedio general durante todo el ---
muestreo de 2.58%; en febrero un 3.11% como valor medio mensual

méximo y en octubre un minimo de 2.15%.

La tendencia en la Figura 13 muestra una declinacibtn en la-
linea en los meses de agosto, septiembre y octubre con un incre
mento notable en el mes de febrero en la temporada de intenso -
rebrote cuando ocurre el crecimiento; posiblemente este incre--
mento se atribuya a la multiplicacifn celular de tejido nuevo,-
que siendo la membrana celular una parte importante en la con--

centracién de calcio (Atchinson, 1948; Black, 1954).

En la comparacifn de medias en este arbusto se mantuvieron-
los promedios mds altos de la escala (Tabla 9), de un 3.11% en-
febrero diferente estadisticamente (P<0.05) al resto de valores

que siempre fueron inferiores.

En la Tabla 9.2 al incluirse en la comparaciédn puntas de --

plantas completas del pasto buffel, se puede apreciar que lcs -
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TABLA 9

9.1, Comparacidn de madias por &) mdtodo de Tukey para calcio-
Jer hojas on todas las especies durante @1 perfodu Maye «-
1981-Abri) 1882,

ves Especie Caltcionl%) a.05
Febrero Acacia 3.11

Abril Acacia 2.85

Mayo Acacia 2.85

Junta Acacia 2.74

Diciembre Acacia 2.65

Julio Acacia 2.63

Marzo Acacia 2.57

Hoyi embre Acacia 2.54

Ensro Acacia 2.51 I

Agosto Acacia 2.3%

Septiembre Acacia 2,22 I

Octubre Acacia 2.14

Mayaq Atriplex 1,67

Abril . Ceachruys 1,61 I

Junio Atriplex 1.57

Jutio Atriplex 1.421 -
Marzo Atriplex 1.43

Junto Cenchrus 1.42

Agasto Atriplex 1.37 T
fobrero Atriplex 1.36 T
Novicmbre Canchrus 1.31 r
Diciembre Cenchrus 1,32 1
Abei ] Atriplex 1,31

Mciembre Atriplex 1,30

Septiembre Atriplex 1.27

Agagto Canchrus 1.27

leb ero Ceanchrus 1.25

En: Cenchrus 1.24

et ra Cenchrus 1,24 {
Jel.o Cenchrus 1.24 £
declubre Atriplex 1.21

“iyo Cenchrus 1,17 -~ L
Noviembre Atriplex 1.16 .
septiembre Cenchrusg 1,15

fnero Atriplax 1.13 -
fevrero Cenchrus 1,02

9.2, Comparacisn de medias por el método de Tukey pars calclo -
en todas las especies y fracciones durante el ‘perfodo No--
viembre 1981-Abril 1982,

Hes Especia Parte Caleio{s) 0.05
Febrero Acacia Hoja 3.11

Abrtl Acacia Hoja 2.85
Dicfembre Acacia Hoja 2.65 I

Marzo Acacia Hota 2,57
Nuvisabre Acacia Hoja 2.54

Enero Acactla Hoja 2.51

Abrtl Cenchrus Hoja 1. 61 I
Marzo Atriplex Hoja 1.4 T
Febrero Atriplex Hoja 1,136 T
Novieabre Cenchrus Hoja 1.33 T
Diciembre Cenchrus Hoja 1,32

Abet) Atriplex Hoja 1,31
Sicteabre Atriplex Hoja 1.30

Febrera Cenchrus Hoja 1.25

Enero Cenchrus Hoja 1.24 |
Noviembre Atriplex Haja 1.1§ 4‘-J
Enero Atriplex Hoja 1,13 .
Marzo Cenchrus Hoja 1.02 I
Novigmbre Cenchrus Talloe 0.88
Oicigmbre Canchrus Tallo 0.78

MNarzo Cenchrus Tallo 0.27

Febrero Cenchrus Tallo 0.73

Enero Cenchrus Talle 0.71

Abri) Cenchrus Tallo 0.21
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valores del Acacia siguieron siendo los mfs altos y diferentes-

(P<0.05) al resto de medias comparadas.

Para Atriplex nummularia Lindl. el contenido porcentual me-

dio en todo el muestreo fué de 1.35%, abarcando un valor miximo
mensual medio de 1.67% en mayo y como minimo de 1.13% para ene-
ro; valores muy similares al encontrado por Jehangir et al., --
(1986) de 1.44%; aunque superiores al reportado por Garza et --

al., (1980) de 0.57% de promedio, en este elemento.

La tendencia del contenido de este nutriente se ilustra en-
la Figura 13 donde se observa una variabilidad muy baja durante
todu el perfiodo de muestreo, manteniendose constante y compara-
tivamente igual a los contenidos de las hojas del Cenchrus ci--
liaris L. sin apreciarse una diferencia en particular para es--

tos dos forrajes (Tablas 9.1 y 9.2).

El Calcio es el mineral mds abundante en el proceso metab6-
lico del animal (Crampton y Harris, 1974), aunque es casi impo-
sible que se produzcan deficiencias en este elemento en ganado-
en pastoreo 6 consumiendo raciones formadas por altos niveles -
de forrajes, salvo en casos de alta productividad (De Alba, ---

1971).

Los datos obtenidos concuerdan con las afirmaciones de que-
los forrajes y en especial las leguminosas son altas en calcio-
(Morrison, 1956; Flores, 1977) como lo mostr6 el Acacia en este

trabajo ( Figura 13 y Tablas 9.1 y 9.2 ).

La deseable relacién calcio-f6sforo esta entre 1-2 y 2-1 --

con suficiente vitamina D en la racifén (Maynard y Loosli, 1969).
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4,7, R6sforo (x11)

No hubo significancia en el contenido de f&8sforo (P»0.01)-

entre las especies y de mes a mes en la misma especie (Tabla 12
y 13).

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) en las hojas mos--

tré un promedio general de 0.026%, una media mensual mixima de-
0.05% en los meses de octubre y febrero y una mfnima de 0.01% -
en abril y mayo. Los resultados obtenidos son menores al 0.07%
que se obtuvo en el I.N.T.A. de Mercedes, Argentina en esta gra

minea (Ayerza, 1981).

La tendencia durante el afio en el contenido de este nu----
trignte se mantuvo en un nivel bajo en los meses de abril, ma--
. Yo, junio y julio, para hojas mostrando un incremento en los me
ses de agosto, septiembre y octubre para declinar nuevamente en
noviembre, diciembre y enero, con un nuevo aumento en €l mes de
febrero; sin embargo esta variacién es muy pequefia sin tener --
significancia (P>0,01) como se aprecif en las Tablas 12 y 13,
Respecto a las puntas de plantas completas del pasto la media -
mensual total obtenida fué de 0.046%, con un promedio mensual -
miximo de 0.06% para enero y de 0.03% en noviembre como minumo.
En 1a literatura cientifica se reportan datos como un muestreo-
en los pastizales de Austfalia en esta graminea donde se tuvie-
ron porcentajes en este elemento de 0.12, 0.05 y 0.03 en los pe
rfodos de enero-abril, mayo-agosto y septiembre-diciembre res--
pectivamente (Robinson y Sageman, 1967) que son mayores & 1los -

encontrados en este trabajo.
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En 1a fraccifn de plantas completas en la tendencia en la-
curva durante el semestre muestreado se aprecif§ un ligero incre
mento (Figura 14) en los meses de enero, febrero y marzo sin en
contrarse diferencia significativa (P>0.01) entre ellos (Tabla-
13) con respecto a los meses de noviembre, diciembre y abril --

que tuvieron los valores decrecientes en la curva.

Los valores encontrados en el muestreo de las dos partes -
analizadas del pasto buffel se consideran bajos y lejos de 1lle-
nar los requerimientos en los animales de granja (N.R.C., 1979),
caracteristica de las gramineas en general de ser pobres en f&s

foro (Flores, 1977; De Alba 1971).

BEn Acacia rigidula Benth. la media general obtenida es de-

0.041%, con un promedio mensual méximo de 0.10% en marzo y un -
minimo en el perfodo de abril a septiembre de un 0.02%. Como -
se puede apreciar en la curva de la Figura 14 este forraje man-
tuvo una estabilidad en el contenido de f6sforo desde abril a -
diciembre y un ascenso en los meses de enero, febrero y marzo;-
sin embargo, aunque numéricamente hay diferencia notable, esta-
disticamente no se encontr8 diferencia (P>0.01); a pesar de que
en estos tres meses fué muy superior el contenido de este nu---
triente a los del pasto, no llena los requerimientos de manteni

miento (N.R.C., 1979) de los animales domésticos.

Respecto al Atriplex nummularis Lindl. el promedio total -

mensual fué de 0.097%, el valor mensual promedio fué desde ----
0.012% como mé&ximo en noviembre y diciembre hasta 0.06% en mar-
20 como minimo, Al hacer un anflisis de algunas especies de --

Atriplex en Arabia procedentes de varias colectas de distintas-
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zonas fridas del mundo, se encontrd para esta especie un prome-

dio de 0.24% (Jehangir, 1986), contenido muy superior al de es-
te trabajo.

En la grdfica de la Figura 14 que describe el contenido de

f6s foro para los tres forrajes, A. nummularja Lindl. resultd -

ser superior, mostrando un incremento en los meses de mayo, ju-
nio, julio, agosto y septiembre, con un ligero descenso en octu
bre y un nuevo ascenso eﬁ noviembre y diciembre para seguir un-
decremento general cada vez mfs bajo hasta marzo y abril perio-
do en el cual estos promedios fueron mfs bajos que los de A. ri
gidula Benth; seglin la descripcifén de la curva, pudiera suponer

se gu.e este nutriente en Atriplex nummularia aumenté en la épo-

ca de mayor temperatura y decliné en la temporada de temperatu-
ras bajas y que la disminucifn de octubre se debiera al efecto-
del lavado de nutrientes de sus hojas por efectos pluviom€tri--
cos como lo describen algunos investigadores (Stoddart, Smith,-
y Box, 1975; Robinson y Sageman, 1967; Willard y Schuster, 1973;
Kamstra, 1973).

En general los promedios encontradbs para todas estas espe
cies se consideran bajos en este elemento nutricional para cu--
brir sus requerimientos de sostenimiento, ni aGn en vacas prefia
das que es de 0.16% (N.R.C., 1979).

Las hierbas y arbustos contienen algo mfs de fésforo que -

las gramineas, alin en tierras deficientes (De Alba, 1971); asf-

también en este trabajo el Atriplex mostrd esa superioridad y a

su vez el Acacia en el invierno sobre el Cenchrus ciliaris L.
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La carencia de fésforo es muy comtn en muchas partes del -
mundo, grandes regiones de los E.U.A., y una amplia extensién -
de América Latina (Soriano, 1971; De Alba, 1971). En el Centro
y Norte de México existe una deficiencia caracteristica propia-
de los suelos de las zonas 8ridas repercutiendo en niveles ba--
jos de f&sforo en las plantas (Gonzilez, 1964), por lo que para
subsanar este problema se recomienda suplementarlo durante todo
el afio (Pieper et al, 1978; De Alba, 1971), al considerarse la-

mfs com(n deficiencia nutricional en pastoreo junto con la pro-

teina (Dietz, 1972).

4.8. Digestibilidad "in vitro" (XIZ)

Hubo una alta diferencia estadfstica (P<0.01) entre la di-
gestibilidad "in vitro" de la materia seca (DIVMS) para las es-

pecies, entre los meses y para la interaccién de mes-especie se

gGn las Tablas 12 y 13,

E1l pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) en lo que respecta-

a hojas, tuvo un promedio general de 41,97%, con un promedio ~--
mensual méximo de 46.47% en mayo y un mirimo de 40.13% para ene
ro. Varios cientfficos han trabajado con este zacate, en los re-
sultados que reporta la literatura estf el realizado en Texas -
con 15 1fneas apomicticas que promediaron un 65.6% de digestibi
lidad (Lovelace et al., 1972), y otro proveniente de Brasil en-
la variedad Gayndah con 63.5% (Garcfa y Silva, 1980), datos que

resultan superiores a los de este trabajo.

En la curva de la Figura 15 en la fraccién de hojas se dis

tingue a partir de los meses de abril y mayo (43.19 y 46.47%) -
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un descenso en la digestibilidad para 1los meses de junio, julio
y agosto (sobre 41%), con un incremento en septiembre (43.42%),
para declinar nuevamente en octubre (41.,27%) y continuar hasta-
los niveles méds bajos en enero, febrero y marzo con 40.13%, ---
40.40% y 40.64% respectivamente. En la tendencia de la DIVMS -
se puede apreciar que aument$ en la temporada de lluvias como -

era de esperarse cuando el pasto rebrota, esti mis tierno y con
mds proteina.

En lo referente a puntas de plantas completas del zacate -
el promedio general de DIVMS fu& 39.72%, con una media mensual-
mix ~a de 41.35% y como minima en marzo de 38.04% en abril y --
marzo respectivamente, datos que resultaron menores a los encon
trados en Texas de 50.9% de un promedio de 15 1lfneas apomfcti--
cas (Lovelace et al., 1972) y al reportado por Ayerza (1981) de

60% en Sudiafrica.

Los datos de la Figura 15 como se puede ver, nunca fueron-
mayores los porcentajes de DIVMS de puntas de plantas completas
que la obtenida en hojas de C. ciliaris L. a pesar de seguir la
misma tendencia. También se obtuvieron los valores mis bajos -
de digestibilidad en los meses de invierno con un 39.41% para -
enero, 38.08% en febrero y 38.04% en marzo, temporada en la ---
cual la temperatura fué baja.y la precipitacidén pluvial fué mias
critica (Tabla 2) para este pasto de clima caliente. En esta-
época el zacate se encuentra mids seco, fibroso, de menor palata
bilidad al ganado, volviéndose mis grosero y cualitativamente -
de un menor contenido de proteina (Figura 9) y de menor digesti

bilidad, aseveraciones que han manifestado en la literatura ---
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cientffica investigadores como De Alba (1971); Flores (1977); -
Hughes, Heath y Metcalfe (1980); Havard-Diclos (1979); Voisin -
(1974) y ratificadas por muchos otros; sin embargo la importan-
cia radica en definir cuando ocurre esa fluctuacién para deter-

minado forraje en una zona, cuestifén que ahora ya queda defini-

da en este estudio para esta regifbn,

En las tablas de comparacifn de medias (10.1 y 10.2) se ob
serv6 que los valores de digestibilidad obtenidos para el bu---
ffel fueron Gnicamente menores a las de Atriplex; el valor méxi
mo fué de 46.47% en mayo siendo este diferente estadisticamente
(P<0 05) al resto de valores de la graminea. Los valores meno-
res fueron iguales entre s (P>0.05) y comprendié desde agosto-
41.88%) junio (41.38%), octubre (41.27%), noviembre (41.17%),-
diciembre (41.14%), marzo (40.64%), febrero (40.40%) y enero --
(40.14%) (Tabla 10.1). EBEn la Tabla 10.2 y Figura 15 al compa--
rar puntas de plantas completas 1la aprgéiacién general fué la -
misma, manteniendo las hojas los valores medios mis altos que -

las puntas de plantas completas del zacate.

En Acacia rigidula Benth. el promedic general de DIVMS fué

de 21,66% durante todo el muestreo. Se obtuve un valor mensual
méximo promedio en marzo de 24.53% y de 18.71% en mayo como pro
medio mfnimo. La tendencia observada (Figura 15) tuvo poca va-
riacién desde la declinacifén en mayo, junio y julio (18.71%, -
20.35% y 18.98%) manteniendo valores poco variables de agosto a
enero y logrando el miximo incremento en febrero y marzo (24.07%
y 24.07%) que representa el mayor contenido de proteina (Figura

9). En esta &poca es cuando ocurre el rebrote de este arbusto.
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Julia Atriplax 1.1
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Mayo Mriptoa he LA l

Ortubre Ariples 65 .40 I

Jumlo Atriples 65 .0
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Piciembre Atriplex L1, 49
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febrereo Atriplex Gl ., 90 l
Cnere Ariples &) .28
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En comparacidén de medias para DIVMS el Acacia mostr6 los -
valores més bajos. Los valores mids altos en DIVMS correspondie

ron a la Chenopodiacea Atriplex nummularia Lindl. que alcanzf -

un 64.75% de promedio general, un 71.33% de mdximo mensual y un
61.25% de minimo mensual para julio y enero respectivamente con
una desviacién estandard de > 2.72. Estos porcentajes resulta-
ron mayores a los reportados por Newman (1969) en Australia que
promediaron 58.831.9 porciento; pero menores a los datos de ---
92.0%, 91.,75%, 88.0%, 86.85% y 85.70% respectivamente en agosto,
julio, septiembre, octubre y noviembre reportados por el Proyec
to Fraluacién de Plantas Forrajeras Arbustivas y Gramineas de -
Tem,.ural, de la Facultad de Agronomfa, U.A.N.L. (Garza y otros,

1980).

La tendencia de la DIVMS del Atriplex con los mayores coe-
ficientes super$é ventajosamente al Cenchrus y mis notablemente-
al Acacia (Figura 15). Estos valores en Atriplex se incrementa
ron desde mayo (66.64%), junio (65.30%), hasta el mes de julio-
con 71.33%, teniendo después un descenso en septiembre (63.44%)
y un nuevo pero limitado ascenso en octubre y noviembre con ---
65.40% y 64.53% respectivamente, para continuar la curva con un
descenso poco marcado y manteniendo relativamente poco variable
la fluctuacién. Al parecer los incrementos en los indices de -
DIVMS nofueron el resultado inmediato de la precipitacién plu--
vial, sino una respuesta mis tardfa cuando el suelo y subsuelo-
acumularon una cantidad considerable de agua (Gast6 y Contreras,
1972) asegurando un estado favorable en sus tejidos al disponer

de la mixima reserva de agua (Black, 1954).
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En la comparacién de medias este arbusto (Atriplex) mantu-
vo los niveles mfs altos (Tablas 10.1 y 10.2); se pudo apreciar
una notoria diferencia significativa (P<0.05) entre los tres fo
rrajes. Para la primera comparacifn entre las hojas de los fo-
rrajes el valor de 71.33% en julio fué diferente (P<0.05) al --
resto de promedios en esta especie hasta los menores de enero -
(61.25%), febrero (61.90%) y abril (63.08%) que fueron iguales-
entre sf (P>0.05) y muy diferentes (P»0.05) y superiores a los-
promedios del pasto buffel. En la tabla 10.2 el Atriplex fué -
muy superior y diferente (P>0.05) a las fracciones del pasto --
que mostrd los promedios mis inmediates en la escala comparati-

va.

La tendencia general de los tres forrajes en la Figura 15-
fué bien marcada, los mé4s altos Indices en 1la DIVMS correspon--
dieron al Atriplex, con incrementos en julio y agosto,-octubre-
y noviembre, con bajos niveles en septiembre, enero y febrero;-

el Cenchrus ciliaris L. mantuvo niveles mayores de DIVMS en ma-

yo Yy en septiembre con depresiones en la curva para diciembre,-
enero, febrero y marzo, notédndose ‘una deflexi6n mis marcada en
los valores de la fraccién de puntas de plantas completas en es

tos mismos meses; el Acacia rigidula Benth, mostré los coefi---

cientes de DIVMS més bajos (Figura 15 y Tabla 10) respeécto a --
las otras especies forrajeras, apreciéndose un aumento en la --
curva poco marcado en agosto y septiembre y mis diferencia en-
febrero y marzo, meses en los cuales ocurre el rebrote para es-

ta leguminosa, con un nivel mds bajo en julio, diciembre y ene-

ro, como se nota en la Figura 15.
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Los incrementos de los fndices de DIVMS sucedieron en la -
época de lluvias, para el zacate buffel; asf mismo en Atriplex-
hubo esa respuesta pero mis atrasada, no asf en la Acacia que -
mostr8 los valores m&s altos en la temporada de febrero y marzo
cuando las otras especies tenian los niveles mis bajos. Lo an-
terior se debe a que en esta &poca es cuandc la planta rebrota-

normalmente,

La precipitaci6n y temperatura influyen directamente sobre
la variacién en el desarrollo de los diversos ciclos fenoldgi--
cos de¢ las plantas forrajeras; las gramineas y herbaceas respon
den mdis rapidamente a las lluvias en su crecimiento y/o su va--
lor atritivo en su alto contenido de pro;eina y bajo nivel de-
fibra (Carrera, 1968), también se afecta la digestibilidad, co-

mo se observ6 en el Cenchrus ciliaris L. en este trabajo. Los-

arbustos haléfitos mantienen altos niveies de digestibilidad --

(Walker, 1979), asf fué ratificado por Atriplex nummularia ----

Lindl. en este andlisis. En este estudio la Acacia rigidula -~

Benth. presentd un fndice en 1la DIVMS muy bajo respecto a los -

demids forrajes.

La estimacifn de la digestibilidad "in vitro'" es la aproxi
macién mis cercana y ventajosa a la realidad ocurrida en la di-
gestibilidad in vivo (Pearson, 1970; Cook, 1972). Tilley y --
Terry (1963) han considerado su té&cnica como un estandard para-
predecir digestibilidad "in vivo" y se puede ser predicha de 1la
digestibilidad "in vitro", utilizando la ecuacién

Y= 0.99 x -1.01 (S8Y.X=2.3 unidades y r=0.93)

Rodrfguez (1988) 1la menciona como la m&s préctica evalva--
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cién de la calidad de la dieta seleccicmada por el ganado y co-
mo la mis correlacionada con el comportamiento animal comproba-
da por los estudios de C6rdoba (1977); L6pez (1975) y L6pez ---
(1977), representando el Indice mds valioso en el conocimiento-

del valor nutricional de un forraje.

Un coeficiente de digestibilidad no es Ginico ni apreciabie
a todos los casos y muestras del mismo forraje (Crampton y Ha--
rris, 1974). Entre los factores que mis influyen esti la espe-
cie animal, raza de ganado, edad y salud del animal (De Alba, -
1971), asf como la naturaleza del alimento, etapa fenolbgica --
del -~orraje, condiciones ambientales (Steiger, 1972}, ademds al
gun otros de magnitud variable pueden mencionarse como supues
tas efectos e interacciones en la digestibilidad, como 1la reco-
»eccifén de las muestras y métodos de estimacién (Holechek et 3al,
1982). Ademis las limitaciones en el consumo de energfa del --
animal repercuten en una ineficiente utilizacifén de nutrientes-
(carbohidratos, protefinas, lfpidos, minerales y vitaminas) &6 ba
ja digestibilidad, privando los requerimientos y desarrollo de-

‘todo el potencial genético (Rodriguez, 1988).

4.9, Asociacifn entre las variables

Con los datos obtenidos en este estudio se hicieron andli-
sis de asociacién entre las variables a través de cilculos de -
correlacifn que se presentan en la Tabla 11 que muestra el coe-
ficiente de correlacién (r) y significancia (F) en cada parte -

de las especies colectadas y analizadas.
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4.9.1, Materia seca.

El contenido de materia seca mostr6 una asociacién positi-
va (P<0.05) con el contenido de calcio en las hojas de Cenchrus
ciliaris L., altamente significativa (P<0.061) con cenizas en --
Atriplex y Acacia, una asociacifn negativa con extracto etereo-
en hojas del Cenchrus y Acacia, fibra cruda de Atriplex, ceni--

zas de puntas de plantas completas del pasto, la digestibilidad

de Atriplex y la proteina de Acacia.
Al parecer 1la relacién directa de las cenizas con l1la mate-
ria seca estuvo bien marcada en los arbustos, con la reduccién-

en 1 digestibilidad, confirmacifn que ya mencionaba Sullivan -

(195:2) y Dietz (1972).

4,9.2. Protefna.

Este nutriente se encontrd correlacionado positivamente --

{P<0.01) en el pasto positivamente con cenizas y extracto etereo

de las hojas, digestibilidad de hojas y tallos de la graminea y

calcio de la leguminosa; asi mismo una asociacién negativa con-

fibra cruda de Cenchrus en la fraccidén de hojas (P<0.01) y en -
extracto etereo de Acacia (P«<0.05).

Se pudo observar una alta relacidn positiva entre el conte
nido de protefna de las fracciones del pasto con la digestibili
dad, situacifn antes mostrada por Burzlaff (1971), Dirven y Dei
num (1977) y aprobada y descrita por muchas investigaciones en-
forrajes como 1a relacién inversa de la protefna con la fibra,-

ampliamente expuesta en textos reconocidos de Morrison (1956),-
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Flores (1977), De Alba (1971), Hughes, Heath y Metcalfe (1980)-
y muchos otros; lo que podria decirse que la digestibilidad del

Cenchrus depende en gran parte del contenido de su proteina.

4.9.3. Fibra cruda.

Se encontr§ una asociacibn positiva con extracto etereo en

Acacia; Calcio, F6sforo y digestibilidad en Atriplex, con una -
alta significancia (P«<0.01) para las cenizas de los tallos del-

pasto buffel. Se observa para las hojas de los tres forrajes -

una asociacifn negativa con las cenizis, lo mismo para la diges

tibiliidad de hojas en el Cenchrus y Acacia, como tambié&n con el

f6s ro de la leguminosa.

En este nutriente se deduce la relacidn inversa con las ce
nizas de las hojas, asocifindose directamente con los tallos del
pasto; una relacién inversa con la digestibilidad de los forra-

jes, excepto en Atriplex nummularia Lindl. especie que presentéd

los menores niveles de fibra cruda.

La fibra cruda reduce la digestibilidad en Cenchrus y Aca-

cia, efecto que se ha observado en otras especies forrajeras --

(Brauns, 1952; Dirven y Deinum, 1977; Ford et al., 1979).

4.9.4, Cenizas,

El contenido de cenizas estuvo correiacionado positivamen-
te con el calcio del pasto en general, con el fésforo y con la-
digestibilidad en Acacia, del extracto etereo y digestibilidad-

de las hojas de Cenchrus ciliaris L. Para Atriplex nummularia -
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Lindl. este nutriente tuvo una asociacién negativa (P<0.01) con
el calcio, f6sforo y digestibilidad "in vitro" de la materia se
ca, lo que determina que al aumentar las cenizas en este forra-
je no se elevan los niveles de calcio y f6sforo, sino en otros-

minerales que tienen amplia relacién con la reduccién en la di-

gestibilidad.

En exceso de minerales en el Atriplex (Figura 12), princi-

palmente sales (Chatterton et al., 1971; Black, 1954) tienen in

gerencia en la reduccifén de su consumo (Cook et al., 1959) en -
determinadas é€pocas del afio y posiblemente algunos otros minera

les que reducen la digestibilidad (Sullivan,1962 y Dietz, 1972).

4.9.5. Extracto etereo.
Este nutriente presentd una alta correlacibén positiva sig-
nificativa (P<0.01) con la digestibilidad de las hojas de C. --

ciliaris L. ocurriendo 1o contrario para los tallos de esta gra

se mantuvo una significativa-

minea. En Acacia rigidula Benth.

asociacibén negativa con el calcio y f6sforo.

Se observa que con el aumento de extracto etereo se reduce
la digestibilidad en los tallos y se aumenta la de las hojas --
del pasto buffel; pero respecto al arbusto leguminoso al aumen-

tar sus niveles decrece la concentracién de minerales calcio y-

fésforo.

4.9.6. Calcto.

En este mineral se observS una alta asociacifn positiva --
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(P<0.01) con 1la digestibilidad del Atriplex, no habiendo signi-

ficancia con ningfin otro nutriente en los demds forrajes.

4.9,7. F&8sforo.

Este elemento presentf una alta asociacifdn positiva

(P£0.01) con la digestibilidad en Acacia rigidula Benth.; sin -
embargo en el pasto se encontrf una relacifn negativa con la di

gestibilidad. Lo que confirma el alto valor de las leguminosas

en el aporte de fGsoforo para el ganado en pastoreo (De Alba, -

1971).



5. DISCUSION

Bajo las condiciones en que se llevS a cabo el trabajo los
resultados indican una amplia variacifén en su contenido entre -
las especies, entre las fechas y ent?e las partes de las plan--
tas en general. Lo anterior se¢ debe a la multitud de factores-
que afectan el valor nutritivo de los forrajes que van desde --
los climiticos, eddficos, genéticos (Cook, 1950; Steinger, ----

1972), entre otros.

Los datos de este estudio siguieron un patrén de distribu-
cién durante el afio, distinto en cada forraje y parte analiza--
da, donde algunos nutrientes guardan cierta relacifn entre sf y
surgen interrogantes para la interpretacién de otros compuestos
que tienen estrecha relacifén con la alimentacién del ganado. -
También estos resultados ponen de manifiesto la importancia que
estos arbustos representan en el aporte de la dieta a los anima
les en pastoreo; aquf cabe la interrogante sobre icuinto y culn
do? utiliza en su dieta un pasto, una hierba, un arbusto o un -
irbol para balancear su racién diaria una determinada especie -
(Claverfn y Gonzilez, 1969), 6 si es converiente realizar un --
desmonte total en las zonas Aridas y semifiridas bajo tales cir-
cunstancias (Semple, 1972), donde se altera inconcientemente --
los ciclos de minerales, las cadenas alimenticias y se pone a -
expensas de la erosifn el suelo tan limitado por diversas condi

ciones ffsicas (Beltran,1964; Canales, 1974).

Se requiere tener presente la perpetuaci6én de los recursos

naturales en el ecosistema del pastizal, conociendo las leyes -
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ecolégicas fundamentales [Gast§ y Contreras, 1972), los hédbitos
de pastoreo del ganado, el equilibrio con la fauna silvestre, -
sus necesidades nutricionales (Huss y Aguirre, 1974) y la dispo
nibilidad de nutrientes en las especies forrajeras que prefiere
durante ciertas é€pocas del afio para determinar las necesidades-
de suplementacién alimenticia del ganado en temporadas crfiticas,
éstos son los aspectos fundamentales del manejo de pastizales.
La definicifn de las &pocas criticas es la primera tarea -
en la programacifn de actividades en la empresa ganadera. No -
s$0lo el contenido de nutrientes es necesario en el estableci---
miento de programas de nutricidn en agostaderos; sino los reque

rimientos de materia seca y energfia del ganado que generalmente

se ve fuertemente reducido por el sobrepastoreo y por el ambien

te dréstico de las :zonas frides. La definicién de estas fechas

no es una tarea fdcil en los pastizales con diversos estratos;-
Stoddart, Smith y Box (1975) hucen incapié en la variacién en--

tre sitios y entre perfodos para una misma especie forrajera.

Se considera necesario la disponibilidad de cada nutriente
(Pieper, 1977) de las diferentes especies forrajeras; asf, te--
niendo el total de nutrientes y la preferencia de los animales-
en pastoreo es posible entonces determinar si es més redituable
explotar una sola especie animal, la combinacién de varios ti--
pos de ganado y/o simultaneamente con especies animales silves-
tres; a su vez, la determinacién del desmonte selectivo respe--
tando los estratos de arbustos y drboles de importancia forraje
ra, 8 la de un desmonte en franjas deteniendo la erosidn del --

suelo y manteniendo el equilibrio de la comunidad biética, favo



98,

reciendo el desarrollo de especies de plantas deseables para el
ganado que al tener disponibles mayor variedad de forrajes se
podré balancear su dieta mds adecuadamente, asf como reducir en
parte la suplementacifn, ubicando los perfcdos de descanso mas-

convenientes seg(in 1la &poca del afio.

Los forrajes al parecer seguirdn siendo los alimentos més-
accesibles y baratos de que disponga el hombre para su ganado.
La fluctuacién de los nutrientes se wve afectada fuertemente por
las oscilaciones fisicas del clima, por lo que para enunciar --
aseveraciones nmfis firmes es necesaria la informacién de varios-

afios consecutivos,

Las materias primeras“ hasta la fecha utilizadas como ali-
mentos animales requieren anliisis més completos por métodos --
més sofisticados que proporcionen inforwacisn mds veraz que per
mitan disefiar  dénde, cudnto y cémo? lograr la mejor nutricién-

de una especie animal determinada con un alimento dado.
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6. CONCLUSIONES

El contenido y disponibilidad de nutrientes evaluado a tra--
vés de la bromatologfa y digestibilidad "in vitro'" fué dife-

rente (P<0.01) entre las especies, entre fechas y entre las-

partes de la planta analizadas.

El Cenchrus ciliaris L. fu€ el que mostr§ las variaciones --

mfis extremas en su contenido de nutrientes y digestibilidad-

"in vitro", comparado con Acacia rigidula Benth. y Atriplex-

nummularia Lindl.

El contenido de nutrientes estuvo relacionado con la precipi
tacién y temperatura del afio de estudio, siendo este efecto-
méds evidente en el pasto que en los arbustos, que mantuvie--

ron niveles mds estables y consistentes durante el afio.

Se recomienda que trabajos similares se continien por perfo-
dos mds largos cubriendo otras especies de pastos y arbustos

para ofrecer informacifn acerca de los nutrientes que el pas

tizal suple al animal.



7. RESUMEN

El trabajo se realiz6 en la Estacifn Experimental de la Fa
cultad de Agronomfa de la Universidad Auténoma de Nuevo Lefn, -
en el Municipio de Marin, N.L. México y tuvo como objetivos es-
tudiar la variacién del contenido de nutrientes y digestibili--

dad en Cenchrus ciliaris L., Acacia rigidula Benth. y Atriplex-

nummularia Lindl. durante un afio a partir de mayo 1981 hasta --

abril 1982,

El anélisis estadistico se hizo de acuerdo a un disefio com
pletamente al azar con 42 tratamientos y 3 repeticiones: en un-
arreglo factorial 12x3, donde los factores meses (12) y espe---
cies (3) correspondienron a la colecta de hojas de los forrajes
durante el afio; ademds, en la segunda mitad del muestreo (no---
viembre 1981-abril 1982) se incluyf puntas de plantas completas

de Cenchrus ciliaris L. quedando un arreglo de 6x4, representan

do un total de 42 tratamientos analizados.

Las muestras colectadas se procesarcn en el Laboratorio de

Bromatologia de ]la misma facultad. Se analizd Materia Seca To-

tal, Protefna Cruda, Fibra Bruta, Cenizas, Extracto Etereo, Cal
cio, F8sforo y Digestibilidad "in vitro'" de la Materia Seca pa-
ra cada uno de los forrajes durante todo el perfodo de muestreo.
Una vez obtenida esta informacifn se hizo el anilisis estadfsti
co para cada una de las variables sobre sus cuadrados medios, -
promedio general, moda, mediana, desviacidén estandard, rango, -
valor méximo, valor minimo y coeficiente de variacién. Adem4s-

se hicieron pruebas de asociacibn entre todos los posibles pa--
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res de variables en las fracciones anaiizadas de los forrajes.

Hubo significancia entre las especies, entre los meses y -
para la interaccifn mes-especie en todas las variables haciéndo
se la prueba de comparacién de medias por el método de Tukey --

excepto en el contenido de f6sforo que no present6 diferencia -

estadistica.

La materia seca total tuvo valcres en hojas de Cenchrus --
ciliaris L. de 93.23% como promedio general, 96.59% y 86.61% co
mo miximo y minimo en diciembre y julio respectivamente; a su -
vez en puntas de plantas completas un 95.17% como media gene---

ral, con un mi&ximo mensual en diciembre de 96.14% y un minimo -

en marzo de 93.54%. En Acacia rigidula Benth. el promedio gene

ral fue 94.32%, el miximo mensual 98.92% en abril y el minimo -

En Atriplex nummularia Lindl. se registré

en agosto de 88.91%.

un valor general de 94.29%, un miximo mensual medio de 97.81% -

en diciembre y un minimo de 89.09% en julio.
En el contenido de proteina cruda el Cenchrus en hojas tu-

vo una media general de 7.52%, una mensual mdxima de 13.35% en-

mayo y una minima en febrero de 3.72%; a su vez la fraccién de-
puntas de plantas completas tuvo valores medios méds bajos desde

el promedio general de 4.11%, un mi4ximo mensual en noviembre de

5.32% y un minimo de 3.34% en febrero. E1 Acacia presentd valo

res superiores al pasto en este nutriente con un promedio gene-
ral de 15.41%, un miximo promedio en febrero de 22.76% y un mi-

nimo mensual de 13.37% para enero. EIl Atriplex presentd los va

lores mis altos y estables de protefna cruda superando a los de
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mids forrajes con una media general de 22.27%, una media mensual

mixima de 23.94% en abril y una minima ﬁara enero de 20.42%.

La fibra cruda mantuvo los porcentajes mis altos en la pun
ta de plantas completas del Cenchrus con 33.87 como media gene-
ral, 36.31 como méixima en marzo y como minima de 30.76 para ene
r0o, las hojas del pasto un 29.99 como promedio general, con un-
maximo promedio mensual en febrero de 34.05 y de 26.33 como mi-

nimo en mayo. En Acacia el promedio general fue 21.49%, varian

do de 25.8% a 18.53% como mdximo y minimo de junio a fabrero.El
Atriplex presentd el promedio general mids bajo de 6.6%, con un-
midximo promedio mensual en junio de 8.16% y un minimo de 5.09%-
en abril.

Los porcentajes de extracto etereo en hojas de zacate bu--

ffel como promedio general fu€é 2.25 y en puntas de plantas com-

pletas 1.19, en el Chaparro Prieto el valor medio registrado --

fué 2.86 y en el Atriplex un 2.38.

El contenido porcentual de cenizas en la fraccién de ho---
jas del pasto fué de 11.21 como promedio general y en puntas de
plantas completas de 8.57; a su vez en el arbusto leguminoso el
valor encontrado es de 5.20% considerdndose valores bajos res--
pecto al Atriplex que mantuvo los promedios mds altos desde un-
miximo en abril (31.07%) hasta un minimo en octubre (22.13%) --
con un 26.31% como media general.

El calcio mantuvo valores relativamente constantes en los-
tres forrajes desde 1.27% a 0.76% en hojas y puntas de plantas-

completas del Cenchrus respectivamente, hasta 2.59% en Acacia -
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y 1.35% en Atriplex como promedios general.

El f6sforo estadisticamente no present6 diferencia entre --
las especies y de mes a mes en la misma especie, ademis de mos--
trar niveles promedio muy bajos (Cenchrus en hojas 0.026% y en -
tallos 0.046%, Acacia 0.041% y‘Atriplex 0.097%) para cubrir las-

necesidades de mantenimiento del ganado (N.R.C., 1979).

La digestibilidad "in vitro" de la materia seca fu€ notable

mente mis alta en Atriplex nummularia Lindl. con 64.75% como me-

dia general, en Cenchrus en la fraccién de hojas con 41.97% y en

puntas de plantas completas 39.,72%, para mostrar el coeficiente-
més bajo en el Acacia de 21.,66%.

El grado de asociacién entre las variables mediante los ci4l
culos de correlacién lineal simple mostrf una relacién altamente
significativa (P<£0.01) de las cenizas con la materia seca en los
arbustos (Acacia 0.6133 y Atriplex 0.4925). Se observé también -
una alta relacién positiva entre el contenido de proteina y la -

digestibilidad en las fracciones del pasto (hojas 0.6993 y pun--

tas completas 0.6446). La fibra cruda mostré una relacién in--

versa con la digestibilidad de los forrajes excepto en el Atri--
plex que tuvo una asociacién altamente significativa (0.4435).

Las cenizas resultaron con asociacién negativa respecto al cal--
cio (-0.3373), fésforo (-0.4452) y digestibilidad (-0.5604) en -
Atriplex, lo que determina que al aumentar el contenido de ceni-
zas en este arbusto se reduce el calcio y f6sforo, pero se aumen

tan otros minerales que tienen influencia directa en la reduc---

cién de 1la digestibilidad. E1 extracto etereo se relacioné in--
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versamente con el calcio (-0.5823) y f6sforo (-0.3744) en la le
guminosa. También se obtuvo una asociacién positiva (P<0.05) -
de l1la digestibilidad con el calcio en Atriplex (0.4122) y con -
el f6sforo en Acacia (0.4214).

El contenido de nutrientes estuvo altamente relacionada --
con la precipitacién pluvial y temperatura de ese afio, siendo -
mds marcada esta fluctuacibén en el pasto que para los arbustos-
que méntuvieron niveles mfs altos, estables y consistentes du--

rante el afio especialmente el Atriplex nummularia Lindl.
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Tabla 4. Porcentajes de la composicifn botfnica de la dieta de caprinoe en un fres de Matosral Espimoso en
Merin, N.L. (Rodriguez, 1988).
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