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1.-INTRODUCCION

En México la ganaderia es una de las principales actividades, siendo ésta a la cual se
le dedica la mayor parte de la superficie del territorio nacional. Se estima que la superficie
destinada al pastoreo del ganado en México es de 127.8 millones de hectareas, de las cuales
86.7millones estan en ¢l norie, 17.4millones en el centro, 21.6 millones en el sur y 2.2
millones en la peninsula de Yucatan. El ganado bovino productor de carne y el de leche son
los mas importantes del pais y se explotan en forma extensiva { regiones del norte ) , doble
propdsito  sur y sureste del pais ) y engorda de ganado estabulado. Hablando del ganado
productor de carne y que se explota en forma extensiva se basa en pastoreo de la vegetacion
nativa, siendo muy reducida la superficie utilizada con praderas. En las zonas aridas y
semiaridas del norte del pais con una superficie de 70 millones de Has. la ganaderia es la

principal actividad economica y constituye la principal forma de utilizacion de los recursos

bioclogicos de éstas regiones ( Lopez , 1996).

El inicio de la ganaderia en México data desde la colonizacion espaiiola. En 1521 se
introdujeron los primeros hatos desde Cuba, estableciéndose desde el centro hasta el norte
de la Republica entonces colonia. Para mediados del siglo XVI hubo una colonizacién del
norte de M¢éxico hacia los pastizales virgenes, y como consecuencia un aumento
extraordinario de ganado bovino y creandose con esto haciendas y latifundios muy grandes
donde el ganado pastaba libremente. Al concluir la revolucion mexicana se reformé el
sistema de la tenencia de tierra y se instituyeron leyes para la reparticion de los latifundios,
es entonces cuando el sobrepastoreo comienza a ser el comin denominador en las

explotaciones extensivas de ganado, por lo cual el hombre se ha dado a [a tarea de evitar



este fendmeno, creando técnicas para mejorar los pastizales. Un método muy utilizado desde
hace ya tiempo es la introduccion de pastos “ Exéticos” ( Mas resistentes y tolerantes a
sequias,plagas y enfermedades ) a los pastizales y praderas dejando a un lado los pastos
nativos que pueden tener un potencial igual o mejor ( nutritivamente hablando ) que los
pastos introducidos. La digestibilidad y la proteina de los pastos son factores importantes
en la nutricion del ganado, y la produccion forrajera nos da una idea de la capacidad
sustentadora. Por tal motivo los objetivos de la presente investigacion son analizar y

comparar estos componentes en los 7 pastos de los cuales, 4 son nativos: Zacate banderita

Bouteloua curtipendula, Amor lloron Eragrostis curvida , Zacate africano E. lehmaniana |

Zacate desparramado Leprochloa dubia, y 3 son introducidos: Bluestem kleberg

Dichanthium annulatus, Buffel comiun Cenchrus ciliaris. Buffel nueces C. ciliaris var.

nueces y obtener asi una idea clara de cuales pastos podrian ser los mas aceptables desde el

punto de vista economico para los ranchos ganaderos de la region.
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2.-LITERATURA REVISADA

2.1 Importancia del Valor Nutritivo de los Pastos

El pastoreo ha sido por mucho tiempo el sostén de los animales domésticos, ya que
es la fuente mas econdémica para alimentar al ganado, es por esto, que atraves de los afios se
le ha dado gran importancia a la calidad nutnitiva de las plantas forrajeras que consume el
ganado en pastoreo.El ganado bovino, busca alimentarse de pastos primordialmente antes de
buscar el ramonec , pero en ocasiones no es suficiente la calidad nutritiva de los pastos para
cubrir los requerimientos nutritivos del animal, siendo necesana la suplementacion de
proteina y energia asi como minerales para que asi tenga un buen desempefio el animal.

Por estos motivos se han estudiado infintdad de pastos para tratar de aumeniar la
productividad ganadera, se ha hecho mejoramiento genético de muchos géneros y especies
de plantas forrajeras, aumentando asi la produccion de materia seca por hectarea a niveles
muy altos, pero dejando a un lado las especies nativas que tambien pueden ser de alto valor

productivo.

Los amimales dependen de las plantas para su existencia, por lo que ¢l estudio
nutricional necesariamente debe comensarse por la planta misma. Las plantas son capaces de
sintetizar materiales complejos a partir de sustancias simples como el CO2 del aire, agua y
elementos inorganicos del suelo por medio de la fotosintesis,la energia del sol es captada y

viilizada en este proceso sintético.



L.a mayor parte de la energia es almacenada como enrgia quimica en la planta misma, y es

su energia la utilizada por el animal para su mantenimiento y sintesis de sus propios tejidos
corporales (Mc Donald,1988), asi como la proteina de la planta es utilizada por los

microorganismos del rumen para formar la proteina microbiana que sera utilizada por el

animal para mantenimiento crecimiento y produccion.

2.2 Factores que Afectan el Valor Nutritivo de las Plantas

2.2.1 KEstado de crecimiento: Este es uno de los factores mas importantes que

influyen en la composicién nutritiva de las plantas forrajeras. Al crecer existe una necesidad
mayor de tejidos estructurales y es por eso que los carbohidratos estructurales  ( celulosa y
hemicelulosa) y lignina se incrementan bajando, su calidad nutritiva. En un estudio en el que
se trabajo con Navajita azul ( Bouteloua gracilisy , Zacate bufalo , ( Buchloe dactyloides)
y ( Agropyron smithii) en Cheyenne Wyoming, se menciona que el contenido de proteina de
cada especie estudiada decliné generalmente con el desarollo, tambien menciona que
algunos pastos como el Bouteloua gracilis mantiene variaciones segun su estado de
crecimiento y lluvias pero en otras como el Agropyron smithii no ocurre (Rauzi y Painter,
1969). En Tahoka Lynn county Texas, Daniels y Thadis, (1967) realizaron un estudio en el
cual se determino El porcentaje de proteina de 4 pastos, zacate bufalo ( Buchloe

dactyloides), navajita azul ( Bouteloua gracilis), zacate banderita ( Bouteloua curtipendula)

y navajita negra ( Bouteloua eriopoda) los cuales tuvieron un porcentaje de proteina bajo en
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Febrero y Marzo. Mientras que Fudge & Fraps (1945), reportaron que el menor contenido
de proteina era en los pastos colectados en Abril, Junio,Septiembre y Noviembre. Watkins
(1943), citado por Rogers (1967), reporto un declive en el contenido de proteina con la
madurez de los pastos de Octubre hasta Marzo. Willard y Shuster(1973), mencionan que el
contenido de proteina cruda es alto cuando la lluvia es adecuada temiendo un rapido
crecimiento, la proteina cruda aumenta en primavera cuando la lluvia es abundante y las
plantas comienzan a crecer. En Agosto cuando la precipitacion es escasa existe un contenido
bajo de proteina pero esta reduccion se detiene en Septiembre con la precencia de las lluvias.
Despues de la dormancia en Octubre el contenido de proteina cruda decae lentamente hasta
el retofio en Marzo, por lo que es necesario suplementar proteina al empezar la dormancia
en Noviembre. Tudsri et al (1996), reportaron que en un estudio realizado con Pennisetum
purpureum var. Mott, P. purpureum, Pavicum maximum y Brachiaria mutica, que el
contenido de proteina generalmente decrecia con la madurez de las plantas v que este
contenido de proteina era mas alto en las hojas que en el tallo.Otros como Lingorski
{1995), haciendo pruebas en Bulgaria menciona que las hojas mas viejas de la planta tienen
mayor cantidad de materia seca y fibra y en ocaciones tambien mayor contenido de
carbohidratos solubles pero menor digestibilidad de la materia organica y contemdo de
proteina cruda. En un estudio realizado en Polonia por Stipinski (1996), quien trabajo con
Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Phleum pratense, Lolium muliiflorum, Poa
pratensis, F. rubra y Trifoluim pratense y menciona que aplicando fertilizante nitrogenado
anualmente, la proteina cruda de el forraje se incrementa con la aplicacion de éste pero ,

Aiken (1997), menciona que ¢l contenido de proteina cruda desciende al incrementar el nivel
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de nitrogeno. La digestibilidad de la materia organica es uno de los factores que determinan
el valor nutritivo del forraje y este sera mayor en pastos fovenes en primavera y menor en
forraje de invierno.

Existe una relacion entre ¢l estado de crecimiento y la digestibilidad, en la cual la
digestibilidad baja al madurar las plantas, esta relacion es complicada pues hay un periodo en
primavera , de un mes, en la cual la digestibilidad del forraje permanece constante. Las
diferencias en digestibilidad de los pastos son influidos por la relacion hoja/tallo. Con ¢l uso
de la fermentacion in vitro se ha permitido determinar la digestibilidad de diferentes

fracciones de la planta. En pastos muy jovenes el tallo es mas digestible que la hoja, pero
con el avance de de la madurezla digestibilidad de la fraccién hoja deciende muy
lentamente. La técnica de digestion in vifro en rumen artificial, el cual simula la digestion
natural, es utilizada para medir el valor nutritive de forrajes para ganado debido a que
muchas muestras de forraje pueden ser analizadas ficilmente al mismo tiempo, esta técnica
ha sido utilizada cada vez mas.

Burzlaf (1971), realizé un experimento de la vaniacion estacional de la digestibilidad in vitro
de la materia seca de 3 pastos : Andropogon halli Hack , A. scoparius Michx ,Calamovilfa
longifolia, la digestibilidad in vitro decliné en todos los pastos con el avance de la madurez.
El contenido de proteina cruda declind con el avance de la madurez y estuvo mas altamente

correlacionado con las digestibilidad de la materia seca que con el contenido de lignina. La

digestibilidad predicha basada en la ecuacion de Van soest es mas alta para forrajes

colectados en otofio tardio.



Karn et al (1971), realizardn un trabajo en el cual determinaron la digestibilidad in vizro de
paja de pastos nativos. Los primeros 60 dias de almacenaje fué el periodo cuando la paja
tuvo la mayor perdida de valor nutritivo. Existiendo una interaccion de la fecha de corte y
afio en la digestibilidad de la materia seca. el corte temprano tuvo mas alta digestibilidad de
la materia seca { 42.7%) que la de corte tardio ( 40.3%) en Julio y Septiembre de 1962 pero
no hubo diferencia en 1963 ( 40.6 vs. 40.1%), esto pudo deberse a el patron de Huvias las
cuales fueron mayores en 1962.

Shehn et al (1995), mencionan que la digestibilidad es afectada muy poco por el efecto de la
estacion, lo es més por el estado fenologico de la planta; Por otro lado, Gawali et al (1998),
afirman que la digestibilidad de la materia seca declina a travez del verano, esto causado por
una baja en la digestbilidad en la pared celular y fué mas influenciado por la edad de los
tejidos que por el estado fenologico, lo cual fue apoyado por un estudio realizado con
Pannicum maximian cv. Hamill. Manoharan (1994), realizando prucbas en India dice que la
digestibilidad es mayor en pastos bajo condiciones de riego que en condiciones de temporal
en un 10% aproximadamente,

Uno de los factores que pueden alterar los resultados de la digestibilidad in vitro es el
periodo entre la coleccion del liquido ruminai, y el analisis, es el caso de wun trabajo
realizado por Pearson (1967), quien diginé muestras de pastos ( in vifro ) con liquido
ruminal colectado en retrasos de 2, 6, 10, y 14 semanas después de la coleccion de las
muestras de forraje, las muestras que se inocularon con 6 semanas de retrazo dieron valores
de digestibilidad como los de 2 semanas. Los de 10 semanas tuvieron valores de

digestibilidad estadisticamente relacionados a los de 6 pero menores a los de 2 semanas. Los



de 14 semanas no se pudieron usar para estimar la digestibilidad del forraje. Tambien otro
factor que lo puede alterar es el indculo ruminal utilizado en la digestibilidad, por ejemplo,
Van Dyne (1962), encontro que el inoculo de animales alimentados con alfalfa de buena
calidad producian wvalores de digestibilidad masa altos que el inoculo de animales
alimentados con paja de avena de mala calidad. La época del afio en que sea colectado el
inoculo ruminal tambien influye en la digestibilidad. Holand (1993), estimo la digestibilidad
de la matenia seca de 12 forrajes, con inoculo colectado en verano e invierno. Los resultados
obtenidos indican que los forrajes de verano tuvieron una digestibilidad de la materia seca
mas alta significativamente con inoculo colectado en verano, comparado con el de invierno.
Smouter (1995), en un estudio realizado en Australia con Ryegrass ( Lolium multiflorum)
sometiendo el pasto a diferentes densidades de stembra 100, 500, S000 plantas/M2, les
realizo digestibilidad /in vitro de la materia seca ( DMS ), el reporta en los resultados que el
tratamiento con menor densidad de plantas ( 100 plantas/ ha. ) obtuvo mas alta DMS que el
tratamiento de mas alta densidad (5000 plantas/ ha.) 60% vs. 54.3% respectivamente. Al
morir las plantas la DMS de la planta entera bajo a 40.8% en la densidad mas baja y 37.9%
en la densidad mas alta. La DMS mas alta, del tratamiento de menor densidad fué el

resultado de una mas alta digestibilidad de todas las partes de la planta.

2.2.2 Especies y clima: La familia Graminae forma una familia muy grande, la cual ha sido

subdividida en 28 tribus, la distribucion de estas tribus esta determinada por la temperatura
de la region en particular. En las areas templadas, donde se tiene una distribucion apropiada

de las lluvias, los pastos ¢recen y maduran lentamente y es por eso que se pueden utilizar en
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estadios de crecimiento tempranos cuando el valor nutritivo es alto. En climas calientes, los
pastos maduran mas rapido asi el contenido de proteina y fosforo cae a niveles muy bajos v
su nivel de fibra aumenta. En el tropico humedo la hierba disponible es comunmente fibrosa
pero alta en agua; en areas mas secas la hierba madura y se seca y es pastoreada como paja
parada en el campo, en ambos casos la digestibilidad es baja ( Mc. Donald , 1988).

Las diferencias en composicion entre pastos de clima templado y tropicales no solo es
resultado del clima. Los pastos de clima templado pertenecen a la categoria de plantas C3 y
los pastos tropicales pertenecen a la categoria de C4 | la diferencia entre estas dos categorias
es la la fijacion del dioxido de carbono de la atmoésfera por la planta. El bajo contemdo de
proteina encontrado comunmente en pastos tropicales es una inherente caracteristica de el
metabolismo de las plantas C4, el cual esta asociado a supervivencia a suelos de baja

fertilidad.

Otro factor nutricional importante es que los pastos tropicales tienen los espacios de aire

intercelular mas comprimidos que los templados, resultando en una degradacion mecanica y

ruminal mas lenta ( Mc Donalds, 1988).

2.2.3 Suelos vy fertilizacion: El tipo de suelo puede influenciar la composicion de la pastura,

especialmente en el contenido mineral. La acidez del suelo es un factor importante el cual
puede influenciar, en particular la toma de elementos traza por la planta. La aplicacion de

fertilizantes pueden afectar marcadamente el contenido mineral de las plantas, tambien es



1))

conocido que con la aplicacion de fertilizantes nitrogenados se puede incrementar el
contenido de proteina cruda de la planta e influenciar el contenido de amidas y nitratos.

La salinidad de el suelo, se pensé que pudiera afectar la calidad nutritiva de los pastos
establecidos en un suelo con tales caracteristicas, claro pastos tolerantes a ese tipo de suelos,
por lo que Gonzalez y Heikman (1974 ), realiziron un estudio en el valle de Rio Grande
Texas, en el que se observaron el rendimiento de materia seca / ha. y composiciéon quimica
del Cynodon dactylon, Chloris gayana y otros. Los resultados demostraron que [a salinidad

del suelo no afecto6 la composicion quimica o contenido de proteina cruda de los pastos.

2.2.4 Otros factores: La cantidad de rayos solares recibida por la planta influye en la

concentracion de azacares y fructosa. Generalmente en un dia nublado, el contenido de
carbohidratos solubles de una planta sera menor que en un dia soleado. La liluvia tambien es

un factor importante en el valor nutritivo del pasto asi como lo es el pastoreo ( Mc Donald,

1988).

Son muchos los estudios que se han realizado para la comparacion entre Géneros y
especies de pastos, esto con la finalidad de poder hacer recomendaciones de que pastos son

los que funcionan en cierta zona para obtener los mas altos rendimientos en pastoreo.

Wallace et al. (1974), realizaron un experimento en ¢l centro norte de Nuevo
Meéxico, en el que se observo la composicion quimica v la digestibilidad de los nutrientes en

5 pajas de pastos nativos diferentes: Cimarron, Springer , Las Vegas y Chama springer, en
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sus resultados menciona que el constituyente quimico que mas vano fué la proteina cruda, la
cual vari6 de 5.5-10.3%, La proteina cruda mas baja del cimarron se debié probablemente al
estado fenologico mas avanzado comparado con los otros, y los mas altos, como el Chama
comparandolo contra el Springer se debid a que las muestras contenian fracciones de
Trifoliun spp. Los valores de digestibilidad tambien variaron entre las especies y fué debida
a la calidad de los forrajes.

Polk et al. (1974), en el sur de Texas evaluaron la siembra, emergencia y desarrollo
de 4 pastos en ¢l aflo de 1973. Los pastos fueron: zacate klein { Panicum coloratum cv.
selection 75), Rhodes ( Chioris gayana knuth cv. Bell), popotillo ( Dichanthium sp) Yy
zacate desparramado (Leptochloa dubia Nees). En cuanto a contenido de proteina cruda fue
solo evaluado durante el afio de la siembra. En los resultados el Klein fué el que obtuvo
mayor contenido de proteina cruda que las otras estudiadas, el Rhodes y el zacate
desparramado obtuvieron menor contenido de proteina cruda que el Klein pero casi el doble
que el popotillo. El contenido de proteina cruda bajo durante el periodo de dormancia

debideo a la menor cantidad de hojas en la planta y por la madurez de las mismas.

Campbeli et al (1975), al noreste de Colorado evaluaron la calidad forrajera de
pasturas irrigadas durante 1972, la mayoria de las pasturas fueron mezclas de alfalfa
(Medicago sativa), Dactylis glomerata y Bromus inermis en proporciones variables. Los
resultados indican que hubo diferencias entre las especies a travez del pericdo de muestreo.

La proteina cruda y la digestibilidad de la matera seca ( DMS )} fueron altos en Mayo y



menores en Junio, Julio y Agosto, estos valores decrecientes tienen relacion con las altas

temperaturas en €s0s meses.
2.3 Descripcion de los Pastos Estudiados

Zacate Banderita ( Bouteloua curtipendula)

Sistema radicular fibroso frecuentemente con rizomas, tallos erectos de 50 a 80 cms.
de color purpura obscuro en los nudos; las hojas son glabras de 2.5 a 5 mm. de ancho, color
verde azulado; Su inflorecencia es un racimo espigado cen espiguillas acomodadas
unilateralmente, son desiduas a la madurez, caen junto con el raquis, poseen de 12 a mas de
80 espiguillas con racimas colgantes y con 5 a 15 flosculos por rama floral.

Se distribuye desde el norte de Canada a travez del centro y Sudamérica, en México se
distribuye en los estados de Sonora, Chiuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, Tamaulipas,
Nuevo Ledn y San Luis Potosi.

Habitat: Lo podemos encontrar en planicies y lomerios, areas rocosas y faldas de los
cerros.Suelos igneos o calcareos,pedregosos y de poca profundidad, su pH varia de 6.5 a
7.5. Su altitud va desde los 500 a los 2,700 m.s.n.m. Se desarrolla en climas secos templados
con precipitaciones de 250 a 600 mm., con la precencia de 6 a 8 meses secos, la temperatura
media anual es de 18 a 22°C.

Su valor forrajero es bueno, produce mucho mas forraje que el navajita azul y tiende a ser de

mas alta palatabilidad cuando se encuentra en condiciones de humedad. Tiene la ventaja de



permanecer mas tiempo verde que otros pastos, y tiene la caracteristica de conservar hasta

un 50% sus nutrientes cuando se encuentra en estado seco ( Cant(, 1989).

Zacate Buffel ( Cenchrus cilioris LY Penisetum ciliare. L))

Sistema radicular fibroso con corona fuerte y nudosa, tallo erecta y ancho con
ramificaciones nudosas duras, hojas alargadas y un poco asperas ralas y generalmente planas
de 8-30cms. de longitud y 2.5-8 mm. de ancho; Su inflorecencia es una panicula densa y en
forma cilindrica o de espiga con espiguillas en grupos de dos o tres, rodeadas y envueltas
por un abrojo espinoso compuesto por numerosas cerdas soldadas, el pedunculo es corto y
grueso articulado en su base,desprendiendose con ias espiguillas.

Habitat: Cultivado en praderas de temperaturas altas, clima cilido perc con suficiente
humedad, se distribuye ampliamante en el norte de México y en los estados del centro y sur
de los EU.A.

Valor forrajero: Es bueno, produce abundante forraje de buena calidad cuando esta verde,

en estado seco normalmente sus nutrientes decrecen ( Cant{, 1989).

Zacate Lloron ( Eragrostis curvula (Shrad))

Raiz fibrosa con tallos que forman numerosos macollos, hojas largas de 20 a 30 cms.
y angostas 1.0-1.5mm, casi filiformes, la inflorecencia es una panicula ovoide y abierta de
25-40cms. de longitud y de 8-12cms de ancho.

Se distribuye en Estados Unidos a travez del norte ,centro y sur de México hasta Argentina.



Habitat: Es una planta poco resistente en la humedad, requiere solamente de 380mm. de
lluvia al afio, rebrota al comensar la primavera, resistente a temperaturas muy bajas, s
adapta a suelos arenosos y franco arenosos y tolera ligeramente la alcalinidad su altitud varia

de 1600-1200 m.s.n.m.

Tiene muy buen valor alimeaticio en primavera, buen contenido de proteina siendo aceptable

por su digestibilidad ( Cantu , 1989).

Zacate africano  ( Eragrostis lehmanniana Nees.)

Es una planta perenne, con tallos geniculados y angulosos, hojas involutas
ligeramente ascendentes de 5-15cms. de longitud y 1mm. de ancho, su vaina es corta; la
inflorecencia es una panicula oblonga algunas veces abierta de 7 a 18 cme. de longitud y de
3 a 8 cms. de ancho, de 8 a 12 florecillas, raquis tardiamente desarticulado y lemas
membranosas embrincadas, obtusas de color gris verdoso.

Se le encuentra en Oklahoma, Texas, Nuevo México, Arizona y norte de México en los
estados de Sonora, Coahuila, Chihuahua, v Nuevo Ledn. Se adapta bien en pastizales
semiaridos, resistente a sequias. Se encuentra en forma esporadica en el pastizal mediano
abierto. La precipitacion que soporta es de los 250 a 600mm. , con una temperatura media
de crecimiento de 25°C y soporta los -17°C. Se adapta a suelos con pH alcalino a muy acido

v desde los mas pobres a los mas ricos. Tiene un valor forrajero bueno, ya que produce

abundante forraje durante el verano ( Cantu, 1989).



Bluestem Kleberg ( Dichanthium anmlatns )

Pasto perenne introducido, de estacion caliente, planta erecta e uniforme con la
mayoria de las hojas cerca de su base. Numerosos tallos delgados de 76.2cm. de largo que ai
madurar se vuelven color paja, pasto agresivo, excelente tolerancia al encharcamiento,
moderada tolerencia a la salinidad y buen productor de semilla. Adaptado a siembras en
suelos de textura fina, adaptado a la planicie costera de México, es bueno en tierras fértiles,

medianamente fértiles y en pobres. Buen productor de forraje ( King , 1997).

Zacate gigante ( Leptochloa dubia )

Planta amacollada con raiz fibrosa sin estolones y rizomas, sus tallos son algo
correosos, erectos de 50 a 25 cms. de altura no ramificados arriba de la base, nudos de color
obscuro a negro, sus hojas son limbos planos, escabrosas de 15 a 25 ems. de longitud y de 4
a 5 mm. de ancho, glabras o algo bellosas. Su infloresencia se presenta como una panicula
de racimos ramificados de 2 a 15 ramificaciones alternadas de 2 a 4 mm de longitud, con 6 a
8 flosculos casi césiles; glumas lanceoladas, sin aristas, la segunda mas corta generalmente,
las lemas mas inferiores de 3-3.5 mm. de longitud, glabras o con nervaduras pubecentes,

ovado u oblonga, presente tres nervaduras de color verde.

Esta planta se distribuye en el sur de EU.A. y en México se encuentra en los

estados del norte y centro hasta Guanajuato.

Habitat: Se encuentra en pastizales de navajita en planicies secas y abiertas, laderas rocosas

desde los 900 a los 2000 m.s.n.m., s¢ encuentra en suelos rocosos, cafiones y suelos
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arenosos. Es comun en zonas aridas y semidridas. Se encuentran ¢n pastizales desérticos y
matorrales esclerofilos pero principalmente en pastizal mediano abierto.
Es una planta con buen valor forrajero y es uno de los pastos mas gustados por el ganado y

nutritives que se encuentra en el pastizal mediano abierto, es altamente palatable y

generalimete asociado con otros pastos nativos ( Cantu, 1989).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo durante el ciclo Primavera- Verano de 1997, en el
campo agricola experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leon; situado en el municipio de Marin N.L. | con coordenadas geograficas 26° 27°
latitud norte y 100° 30" longitud oeste, con una altura de 367 msnm. Con un clima del tipo
semiarido BS (h") hx'(e)* de acuerdo a la clasificacion climatica de Képen modificado por
Enriqueta Garcia ( Alanis , 1987 ). La precipitacion pluvial va de los 400-500 mm. anuales;
El promedio de Temperatura maxima es de 28.36° y de minima 16.6° con una T°® media
anual de 22°C, la cual se considera con oscilacion muy extremosa. El suelo es de tipo
calcareo con acumulaciones importantes de cal y yeso en el perfil del suelo, cubierto por
vegetacion de matorral espinoso, segun Detenal ( 1973 ), los suelos son arcillosos,
profundos con coloracion café claro denominados vertisoles, con bajos contenidos de
materia organica y con un pH de 7.5 ligeramente alcalino y no salino. Posteriormente
después de colectadas las muestras en el campo, se realizaron los analisis de digestibilidad in

vitro y proteina cruda en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Agronomia.
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El estudio se realizo sobre parcelas, las cuales fueron sembradas el 21 de Septiembre

de 1996 bajo el régimen de temporal y realizandose el

corte el 30 de mayo 1997, las

temperaturas miximas y minimas promedio y la precipitacion mensual de Junio de 1996 a

Mayo de 1997 se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 .- Temperaturas maximas, minimas y precipitacion pluval de junio de 1996 a mayo
de 1997. ( Estacion climatologica F.A.U.A N.L. Marin N.L.)

1996 TEMP. MAX |TEMP.MIN |TEMP. MEDIA [P.P. (mm.)
JUNIO 382 23.1 30.6 415
JULIO 38.9 23.5 31.1 45
AGOSTO 358 22.0 289 1803
SEPTIEMBRE |33.9 212 275 89
OCTUBRE 300 16.2 23.1 48
NOVIEMBRE |26.4 11.0 18.7 13
DICIEMBRE (242 717 15.8 5
1997

ENERO 19.5 5.4 13.4 3
FEBRERO 223 8.6 15.5 28
MARZO 27.6 13.1 204 121
ABRIL 26.5 13.4 20.0 80
MAYO 31.6 18.3 25.0 72
PROMEDIO |29.5 15.3 22.5
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Los tratamientos fueron 7 gramineas diferentes donde: T1 (Bouteloua curtipendula)
Navajita banderita, T2 (Liragrostis curvila) Amor llorén |, T3 ( Lragrosiis lehmanniana)
Zacate africano , T4 ( Dichanthiuvm annuiatus) Bluestem kleberg | T35 {(Lepiochioa dubia)
Zacate desparramado , T6 ( Cenchrus ciliaris) Zacate buffel comin , T7 ( C. ciliaris var,
Todos los tratamientos se establecieron con 5 repeticiones en un

nueces) Buffel nueces .

disefio experimental de Bloques completos al azar, utilizando 35 parcelas de 5mts x 5mits.

( Figura 1).

Las muestras se colectaron el 30 de Mayo de 1997 | realizando cortes a 10 cm. del
suelo utilizando como unidad muestral 1 metro cuadrado de forma rectangular de 2mts x
0.50 mts, en forma aleatoria dentro de la parcela, el corte se realizo al micio de la etapa de
méxima cantidad vy calidad forrajera. Se peso el forraje en cada uno de los cortes y después
se colocaron en bolsas de papel con perforaciones para posteriormente secarlos en la estufa
por 48 hrs. en una estufa de secado a 65-70°C y se pesaron después del secado. Después se
molieron 300 gr de cada muestra en un molino Willey con una criba de Imm.
Posteriormente se guardaron en bolsas de plastico previamente identificadas, las cuales se
analizaron en el laboratorio de Bromatologia de la facultad del 25 de septiembre de 1997 al

13 de diciembre de 1997.

Para la determinacion de Materia seca se utilizaron crisoles, balanza analitica, 2

gramos de muestra y estufa de secado a 100°C .
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En la determinacion de cenizas se utilizaron crisoles, balanza analitica, la misma muestra a la

que se le determino la M.S. y una mufla a 500°C para incinerar la muestra, la cual se peso de

nuevo ya fra para calcular cenizas.

FIG 1.- Croquis del arreglo experimental en el campo. ( Garza, 1996).

T2 T3 Té6 T35 T7 Tl T4 BV
T3 T5 T7 T4 Ti T6 T2 BIV
Tl T2 17 TS T3 T4 T6 BIII
T5 T6 T3 Ti T4 T2 T7 BII
T7 T4 T2 T6 TS5 T3 T1 BI

cual consta de 3 etapas:

En la determinacion de nitrégeno se utilizé el metodo Kjendhal { AOAC,1990) el

Digestion.- Se pesa lgr. de muestra dentro de un papel filtro del nomero 1

previamente tarado, se coloca después dentro de un matraz bola y se le agregan 30ml. de

acido sulfurico mas 10gt. de catalizador y 10 perlas de vidrio, posteriormente se digiere en




21

el aparato Kjendhal durante 45 min. ¢ hasta que torne color verde con el calor de la mecha
del mismo aparato.

Destilacion.- Se enfria el matraz bola después de la digestion y se le agragan 300ml.
de agua destilada y 4 granallas de zinc mas 100ml de hidréxido de sodio y se pone a destilar
en el Kjendhal que también tiene una mecha que con su calor hara que se destile la muestra
separandose el nitrogeno de la muestra y el cual se almacena en un matraz Erlen Meyer, el
cual se preparé previamente con 100ml. de acido borico y 10 gotas de rojo de metilo, al

legar el destilado a los 200mi del matraz se retira este y se apaga el aparato.

Titulacion .~ Se aplica acido sulfirnico al 0. 1N hasta que cambie de color verde a rojo

y se apuntan los mililitros gastados para el cambio. Se analizaron 2 repeticiones por muestra.

La proteina cruda se calcula mediante la siguiente formula:

{ ml. de H2S04 gastados - ml de blanco ) x normalidad H2S04 x 0.014 x 100

gr. muestra

E! resuliado se multiplica por 6.25 y después se ajusta a base seca.
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Para la Digestibilidad in vitro se utilizo el método de Tilley y Terry ( AOAC, 1990),

el cual consta de 2 etapas:

1* ETAPA

Se pesan 0.5 gr de muestra y se ponen en tubos de digestibilidad, para la primera
etapa la cual es una incubacion de 48 hrs. en un bafio maria a temperatura ruminal . Se le
agregan 10 ml. de liquido ruminal por tubo, (el cual fue anteriormente colectado de un toro
fistulado) y 40 ml de saliva artificial preparada en el laboratorio y lml. de solucion de

cloruro de calcio y se les agita por lo menos 3 veces al dia a cada muestra.

2* ETAPA

La segunda etapa consiste en una digestion con una mezcla de 6ml. de HCI al 20% /
muestra y 2ml. de pepsina al 5% durante otras 48hrs.

Las cantidades de materia seca y de materta organica que desaparezcan después de
ambas etapas se consideran como digeridas, analizando 3 repeticiones por muestra. Con lo
anterior se pueden obtener los valores de digestibilidad de la materia seca y digestibilidad de
la matena organica.

Para calcular la produccion de proteina cruda por hectarea se procedid a multiplicar
el contenido de proteina cruda de cada muestra por la cantidad de materia seca producida
por hectarea de cada uno de los tratamientos. Para la materia seca digestible por hectarea se

multiplico la digestibilidad de la materia seca de cada muestra por la cantidad de materia

seca producida por hectarea de cada uno de los tratamientos.
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El experimento se llevé a cabo mediante el arreglo experimental de bloques completos al
azar, cuyo modelo es Yij= M + Ti + Bj + Eij . Las variables de produccidon de materia seca ,
porcentaje de proteina cruda , digestibilidad de la materia seca , digestibilidad de la materia
organica , proteina cruda por hectirea y materia seca digestible por hectarea fueron

analizados de acuerdo a el analisis de varianza y en la comparacién de medias se utilizo el

metodo de Tukey (Hines, 1995).
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4. RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados de las diferentes variables de estudio, en
el siguiente orden: Produccion de materia seca, porcentaje de proteina cruda, digestibilidad

de la materia seca, digestibilidad de la materia orgéanica, porcentaje de proteina cruda por

hectarea y materia seca digestible por hectarea.

4.1 Produccion de Materia Seca.

En la tabla de analisis de varianza ( Tabla 2 ) se muestra que existe diferencia
altamente significativa entre tratamientos por lo que se procedid a realizar una tabla de
comparacion de medias entre tratamientos. En la Tabla 3 se presentan los resultados de
comparacion de medias en donde se observa que ¢l pasto buffel nueces ( Cenchrus ciliaris
var. nueces ) fué el que arrojé6 mayor produccion de materia seca siendo diferente a D.

annulatus , L. dubia y B. curtipendula, siendo esta ultima similar a L, dubia y D. annulatus

pero diferente a las demas especies.



Tabla 2.- Tabla de analisis de varianza de la produccion de materia seca.

FUENTE DE VARIACION CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 56408 85%*

BLOQUE 1017537

ERROR 6874.29

* significativo ( p < 0.05)
** altamente significativo ( p <0.01)

Tabia 3.- Comparacion de medias de la produccion de materia seca (gr./m2).

TRATAMIENTO MEDIA

7 .Cenchrus ciliaris v. nueces (340.7 A

6. C. ciliaris comiun 299.7 AB
2. Eragrostis curvila 265.7 AB
3. E. lehmanniana - 246.0 ABC
4. Dichanthium annulatus 152.5 BCD
5. Leptochloa dubia 933 CD
1. Bouteloua curtipendula 64.2 D

Tratamientos con letra diferente son estadisticamente significativas (p < 0.05)




26

4.2 Porcentaie de Proteina Cruda

La tabla de ANAVA para ¢l porcentaje de proteina cruda muestra que existe
diferencia altamente significativa entre tratamientas ( Tabla 4 ) . Por otra parte en la tabla 5
se muestra la comparacion de medias para el porcentaje de proteina donde se puede
observar que Leptochloa dubia es el pasto con mas alto valor de proteina cruda ( 13.65%) ,
E. lehmanniana , C.

mientras que E. curvula , C. ciliaris v. mueces, B. curtipenduia

? 7

ciliaris comun , se comportaron de una manera similar y diferentes a L. dubia. Dichanthium

annulatus diferenie a todas las demas especies.

Tabla 4.- Tabla de analisis de varianza del porcentaje de proteina cruda.

FUENTE DE VARIACION CUADRADOS MEDIGS
TRATAMIENTO 29335 **

BLOQUE 2.995

ERROR 1.605

* significativo (p < 0.05)

** altamente significativo ( p < 0.01)
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Tabla 5 .- Comparacién de medias del porcentaje de proteina cruda.

TRATAMIENTO MEDIA

3 Lepiochloa dubia 13.6 % A
2 Eragrostis curvula 10.9 % B
7 Cenchrus ciliaris nueces 10.6 % B
{ Boutelova curtipendnia 98 % B
3 E. lehmarniana 8.9% B
6 C. ciliairs comun 8.4% B
4 Dichanthiuvm annulatus 58% C

Tratamientos con letra diferente son estadisticamente sigmficativas (p<0.03).

4.3 Digestibilidad de la Materia Seca

El analisis de varianza sefiala que hay una diferencia altamente significativa para
tratamientos y significativa para bloques ( Tabla 6 ) . En la tabla de comparacion de medias
(Tabla 7 ) se puede observar que:Dichanthium annulatus y E. lehmanniana son los mas
altos en cuanto a digestibilidad de la materia seca con 60.4 v 60.38% , y diferentes a
Cenchrus ciliaris , Bouteloua curtipendula , Leptochloa dubia y C. ciliaris nueces las

cuales fueron similares entre si y E. curvula fue similar a todas las especies.
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Tabla 6.- Analisis de varianza para digestibilidad de la materia seca.

FUENTE DE VARIACION CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 85.502 **

BLOQUE 33317 *

ERROR 11.215

* significativo { p<0.05)

** altamente significativo ( p <0.01)

Tabla 7.- Comparacion de medias de la digestibilidad de la materia seca en porciento.

TRATAMIENTO MEDIA

4 Dichanthinm annulatus 60.4 % A
3 Eragrosiis lehmanniana 60.3 % A
2 E. curwnila 558 % AB
6 Cenchirus cilfaris comin 53.4 % B

1 Bouteloua curtipendula 51.9% B

5 Leptochloa diibia 51.6% B
7 C. ciliairs nueces 50.3 % B

Tratamientos con letra diferente son estadisticamente significativas (p<0.05).
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4.4 Digestibilidad de la Materia Organica

La ANAVA muestra diferencia altamante significativa entre tratamientos y entre
bloques ( Tabla 8) . La comparacion de medias ( Tabla 9 ) arroja los siguientes resultados
:C. ciliaris v. nueces es el mas alto en digestibilidad de materia organica con un valor de 55
%, siendo solo diferente a E.curviia , D. annulatus y E. lehmanniana, que resultaron
similares entre si. B, curtipendula , L. dubia y C. cilfiaris con una mayor digestibilidad que

D. annulatus v E. lehmanniana pero estas ultimas similares a £. curvid/a.

Tabla 8.- Analisis de varianza para la digestibilidad de la materia orgénica.

FUENTE DE VARIACION CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 122,111 **

BLOQUE 48.126 **

ERROR 11.215

* significativo ( p <0.05)

** altamente significativo ( p <0.01)




Tabla 9.- Comparacion de medias de la digestibilidad de la matena organica en porciento.

TRATAMIENTO MEDIA

7 Cenchrus ciliaris nmieces 550 % A

{ Bouteloua curtipendula 533 % AB
5 Leptochloa dubia 528 % AB
6 C. ciliaris comuen 51.3 % AB
2 Eragrostis curvula 473 % BC
4 Dichanthium annulatus 43.0 % C
3 £. lehmanniana 43.0% C

Tratamientos con letra diferente son estadisticamente significativos (p<0.05).

4.5 Proteina Cruda por Hectirea

La tabla de Anéliéis de Varianza ( Tabla 10 ) muestra diferencia altamente
significativa enire tratamientos, por otra parte la comparacion de medias { Tabla 11 )
muestra que C. ciliaris v. nueces es el pasto con mayor produccion de proteina cruda por
hectarea v diferente a L. dubia , D. annulatus y B. curtipendula siendo estos similares entre
si, y a las 2 especies de Eragrostis. C. ciliaris comin con mayor contenido de proteina por

hectarea que el B. curtipenduia y similar al resto de las especies.
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Tabla 10.- Analisis de varianza de la proteina cruda por hectarea.

FUENTE DE VARIACION

CUADRADOS MEDIOS

TRATAMIENTO 54634016 **
BLOQUE 18102.68
ERROR 7651.463

* significativo ( p <0.05)

** altamente significativo ( p < 0.01 )

Tabla 11.- Comparacion de medias de Ia proteina cruda por hectarea.( KgPC/Ha).

TRATAMIENTO MEDIA

7 cenchrus ciliaris nueces 361.8 A

6 C. ciliaris comin 253.0 AB
2 Eragrostis curvula 225.6 ABC
3 E. lehmanniana 217.6 ABC
5 Leptochioa dubia 122.6 BC

4 Dichanthium annulatus 92.6 BC

I Bouteloua curtipendula 63 4 C

Tratamientos con letra diferente son estadisticamente significativos (p<0.05).




4.6 Materia seca Digestible por Hectarea

El ANAVA muestra que es altamente significativa la diferencia entre tratamientos (
Tabla 11 ) y la comparacion de medias { Tabla 12 ) arroja lo sigutente: C. ciliaris v. nueces y
C. _cliliaris comin son las mas altas en produccién de materia seca digestible por hectéarea y
diferentes a L. dubia y a B. curtipendula, los Eragrostis fueron mayores que B.

curtipenduia, y €l resto de las comparaciones no fueron estadisticamente significativas.

Tabla 12.- Analisis de varianza para tnatena seca digestible por hectarea.

FUENTE DE VARIACION CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 1578318.79 **

BLOQUE 289148 802

ERROR 269567.121

* significativo ( p <0.05)
** altamente significativo ( p <0.01)




Tabla 13.- Comparacion de medias de la materia seca digestible por hectarea (Kg.).

L)

W

TRATAMIENTO MEDIAS

7 Cenchrus ciliaris nueces 1726.6 A

6 C. ciliaris comn 1631.9 A

3 Lragrostis lehmanniana 1507.9 AB 7
2 E. Curvula 1472.5 AB

4 Dichanthium annulatus 1197.7 ABC

5 Leptochioa dubia 490.9 BC

{ Bouteloua curtipendula 329.1 C

Tratamientos con letra diferente son estadisticamente significativas (p<0.05).




31

5.CONCLUSIONES

Las conclusiones estan basadas en los resultados de las observaciones efectuadas
durante el desarrollo de el trabajo.

1.- El pasto Buffel nueces fué el que obtuvo mayor produccion de materia seca por corte.
2.- El pasto con mayor produccion de proteina cruda fue el Leptochloa dubia con 13, 65 %.
3.- El mayor porcentaje de digestibilidad de la materia seca fué logrado por el pasto
Biuestem Kleberg (Dichanthium anmdatus ) con un 60.4% y por Eragrostis lehmanniana
con un 60.38% DMS.

4 - La mayor digestibilidad de la materia organica fue lograda por el pasto Buffel mieces.

5.- La produccion de proteina cruda por hectarea mas alta fue la del Buffel nueces.

6.- La mayor cantidad de materia seca digestible por hectarea fué lograda por el Buffel
nueces y El Buffel comun con 1726.63 y 1631.92 kg ms dig / ha. respectivamente.
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7. APENDICE

7.1 Porcentaje de Materia Seca Por Hectarea

[TRATAMIENTO Kg ms/ Ha
T1 Bouteloua curtipendula 642.3
| 72 Eragrostis curvula 2657.7
| 73 Eragrostis lehmanniana 2460.4
T4 Dichanthium annulatus 1525.5
T5 Leptochloa dubia 9336
T8 Cenchrus ciliaris comin 2997.2

T7 Cenchrus ciliaris nueces

3407.1
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7.2 Porcentaje de Proteina Cruda
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Bl Bit Bl BIV BV
71 Bouteloua curtipendula |12 9.99 10.77 11.01 7.69 9.81
13 12.27 9.64 7.78 9.39 9.68
X 11.13 10.2 9.39 8.54 973
T2 Eragrostis curvula t2 11.39 10.83 10.29 10.51 11.5
13 11.89 11.97 972 10.71 10.65
x 11.64 22.8 10 10.61 11.07
T3 Eragrostis lehmanniana |2 10.01 9.82 8.93 5.91 10.32
t3 8.8 11.35 8.83 573 10.22
X 9.4 10.58 8.88 5.82 10.27
T4 Dichanthium annufatus |2 8.15 5.83 5.75 5.04 4.04
t3 7.7 5.87 6.49 46 4.66
X 7.92 5.85 6.12 4,82 4.35
T5 Leptochioa dubia t2 11.49 18.9 12.51 12.75 12.97
12 13.91 13.84 12.99 13.5 13.65
b4 12.7 16.37 12.75 13.12 13.31
T6 Cenchrus cifiaris comtin |t2 9.35 5.8 8.04 9,22 9.098
13 8.00 6.91 8.65 9.75 9.44
X 8.72 6.35 8.34 9.48 9.26
17 C. ciliaris nueces t2 12.48 10.85 8.75 11.52 10.53
13 12.37 11.5 10.39 10.15 7.57
X 12.42 1117 0.57 10.83 9.05




7.3 Paorcentaje de Digestibilidad de la Materia Seca
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[ BI Bil BIll BIV BV
T1 Bouteloua curtipendula |12 526828]. 50.9675 55.0054 52.0185 53.3651
[ 13 536106 50.1288 52 9656 48.8348 49,9442
x 53.1467| 5054715 54.0305|  50.42665|  51.65465
T2 Eragrostis curvuia 2 49.2101 81.1122 58.8871 60.6701 53.4758
3 52.1746 55.4532 £0 8648 56.6372 51.7417
X 50.69235 58.0827|  50.37595] 58.15365, 52.60875
T3 Eragrostis lehmanianna (12 59.7205 63.2962 654173 61.3179 58.0007
t3 63.5613 60.7869 60.9256 60.3596 50.398
X 61.6409 62.04155 63.17145] 60.83875 54,19935
T4 Dichanthium annuiatus |12 53.5418 626345 64.0612 62.4781 57.8444]
i3 60.2678 61.1947 59.9471 60.7809 61.2378
X 56.5043 61.9146]  62.00415 61.6295 50.5411
T5 Leptochioa dubia 2 54.1011 47.1133 59.7156 51.5258 43.862
3 57.4834 A5 5573 56.1398 £3.4738 47 8457
X 55.79225|  46.3353 57.0277|  52.4998!  45.85385
76 Cenchrus ciliaris comuan [t2 51.9817 £4 1988 60.7506 53,8957 46.5961
t3 56.3205 51.8856 55.5614 53.819 49 2374
i X 54.1511 53.0422 58.156] 53.85735| 47.91675
T7 C. ciliaris nueces 2 46,3029 50.7084 51.0078 50.027] 56.0463
3 47 9857 48.4748 51.9136 5261141 48.7333
X 47.1443 49.5916 51.5057 51.3192 52.3808




7.4 Porcentaje de Digestibilidad de 1a Materia Organica
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Bl BIl Bl IBIV BV
T1 Bouteloua curtipenduia |12 52.7261 54.005 50.9172 53 2495 51.9479
13 51.129 544686 53.0687 55.9913 56,2788
X 51.92755 54.2368|  51.99205 T4.6204| 54.08835
T2 Eragrostis curvula 2 53.4?24% 41.0409 43,9422 41.4548 A8.8508
13 50.4195 471327 42 4665 46 .96 50.9465
e X 51.94505 44.0868, 43.20435 44 7074] 49.90315
T3 Eragrostis fehmanniana |t2 43.2579 39.5138 37.0679 41.3641 44 6893
t3 30 8349 4220021 4201533 427777 52.9638
X 21.5464 40857] 39541615 42,0700 48.82655
T4 Dichanthium annulatus {2 51.1824 40.5966 38.8363 40.5348 45.6516
13 43.5051 42.0128] 43.7669 42 5187 42.1935
x 47.38875 413047 41.3116| 41.52675  43.92255
T5 Leptochioa dubia 12 50.718 57.0865 44 8478 523952 60.4649
3 46.8664 59.5561 47.7245 50.7919 56.9592
X 48.7922 58.7713]  46.28615 51.59355 £8.71205
T6 Cenchrus ciliaris comin &2 53.5785 49.8594 43.1417 50,7486 59.8488
3 47.2826 532877 486228 50.7208 56.2042|
] % 50.43065| 51.57355!  45.88225) 50,7347 58.0265
77 C. ciliaris nueces 2 60.6921 547501 53.8843] 541433 48.0263
B 13 586703 57.3577 53.8868| 51.8053 56.7908
X 5565812 56.0584,  53.88555] 52 9743  52.40855







