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RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar la composicion quimica, el valor nutricional y la
produccion de forraje y de came de borregos, de dos variedades de Bermuda
(Cynodon dactylon) (Cruza 1 ~BCA- y Tifton 68 —T68-) en los sistemas de
utilizacion de asociacion con Guaje (Leucaena leucocephala) (A) o con banco
de proteina con la misma leguminosa (B). se realiz la presente investigacion
en un suelo con salinidad media de Guadalupe Victoria, Nayarit, con un clima
Aw, tropical seco. Se probaron cinco tratamientos en potreros de reciente
creacion que alojaron lo siguiente: 1) BC1 testigo (T), 2) T68-A. 3) T68-B, 4)
BC1B y 5) BC1-A, mas algunas combinaciones de ambas especies y
tratamientos para las determinaciones quimicas y biologicas. Para las

de lab yla ion de forraje se utiizo un disefio
experimental completamente al azar con varias repeticiones, segin la
determinacion y para la ganancia de peso el mismo disefio con un arreglo
factorial 2 x 2, dos variedades de pasto y dos sistemas de utiizacion. Los
ovinos fueron de la raza Pelibuey machos en crecimiento con un peso
promedio inicial de 2223 kg. Los resultados indicaron que no existieron
diferencias marcadas entre variedades de pasto para las variables de analisis
quimicos y biologicos ni para la produccin, pero si para los sistemas de
utilizacién de los forrajes, donde en algunas variables la asociacion supero al
banco de proteina, aunque es de notarse que el estado final de los potreros de
ambas especies si resulto con diferencias palpables. La utilizacion de los
bancos de proteina mejoré la produccion de forraje de los pastos, aun cuando
el mejor sistema para produccion de came fue la asociacion, con 86 g vs. 56

del banco de proteina



SUMMARY

With the objective of evaluating chemical composition, nutritive value and
forage and sheep meat production, in two Bermudagrass (Cynodon dactylon)
(Cross 1 -BC1- and Tifton 68 ~T68-) varieties and in two utilization systems:
association with Guaje (Leucaena leucocephala) (A) or protein bank with the
same legume (B), present research was developed in a medium salinity soil at
Guadalupe Victoria, Nayarit, with a dry tropic climate Aw. Five treatments were
tested in paddocks of recent creation that allocated as follows: 1) BC1 as
control (T), 2) T68-A, 3) T68-B, 4) BCI-B and 5) BC1-A. plus some
combinations of either species or treatments for chemical and biological
determinations. For laboratory tests and forage production, a completely
randomized experimental design was used with some replications, according
the determination and for weight gain the same design was used with a factorial
arrangement 2 x 2, two grass varieties and two utilization systems. 25 growing
male Pelibuey sheep with an initial average weight of 22-23 kg were used
Results indicate there were not remarkable differences between grass varieties
in chemical and biological analysis neither production variables, but in forage
utiization systems differences were present, where in some variables
association system was upper than protein bank, even when it is noticeable that
final paddocks state in both varieties resulted with palpable differences. Use of
protein banks improved forage production, even when the best system for meat
production was association, with 86 g vs. 56 of bank protein



1. INTRODUCCION

En México, Ia alimentacion del ganado bovino y las especies rumiantes menores
ests basada en el aprovechamiento de especies vegetales, principalmente
gramineas, que se desarrollan bajo condiciones de temporal

Sin embargo, la produccion de forrajes ha sido insuficiente para llenar los
requerimientos nutricionales de los animales, fundamentaimente por la baja
calidad y la idad de la ion como de la
precipitacién, deterioro de los suelos, altos costos de los fertilizantes y semillas de

pastos mejorados, altos costos de instalacion y manejo de las praderas, escasez
de agua para riego y otros factores mas (FIRA, 1986).

Nayarit esta ubicado en la zona tropical seca y tiene dos épocas muy marcadas:
una de lluvias y otra de secas; la de lluvias durante el verano, con una duracién
de 4 - 5 meses (junio-octubre) y la de muy fuerte sequia que es en los meses de
abril a junio; en la etapa intermedia se cuenta con humedad residual en cantidades
variables, dependiendo del tipo de suelo y microclima. Por esta razon, la
produccién de forraje presenta fluctuaciones a lo largo del ano, habiendo
abundancia y escasez. Por tales razones, el peso de los animales adultos y
jévenes varia de forma paralela a la curva anual de produccion de forraje y los
animales jovenes detienen el crecimiento durante la época critica de estiaje,
dependiendo de la severidad de la sequia serd la magnitud de los efectos
detrimentales sobre la capacidad productiva del hato en general.

El comportamiento productivo de los bovinos de carne en Nayarit, indica un
deficiente debido a estados de

sub-nutricién y problemas sanitarios del hato en general, ya que los 50 000 a 60
000 becerros que anualmente se exportan para engordarse en los Estados del
norte del pais y sur de los Estados Unidos, con una edad media de 22 meses y un



peso de 180 kg, dan coma resultado na tasa de extraccion reducida respecto a
las 635 000 cabezas de ganado con que cuenta el estado (Rubio y Castrillo,
1995).

El comportamiento de la ganaderia ovina del estado, aunque de importancia social
y econdmica mucho menor, presenta el mismo comportamiento que los bovinos en
&l consumo de forraje.

Ademés de los problemas de produccién de forraje del trépico, existen zonas
agricolas y ganaderas en donde los suelos tienen ciento grado de salinidad,
agravandose la situacion para la ganaderia. En Nayarit existe una superficie con
estas caracteristicas que asciende aproximadamente a 750 000 ha, que bordea
las "Marismas Nacionales". donde se encuentran 255 426 cabezas de ganado
bovino que representan el 39 % de la poblacion total del Estado de Nayarit, con
manejo némada y ninguna tecnologia (SAGAR, 1997).

Tomando en cuenta todas las limitantes anteriores, se tienen que buscar

alternativas para alimentar la ganaderfa nayarita:

a) La compra de forraje en la época de estiaje.

b) Compra de suplementos proteicos

©) Utiizacion de residuos de cosechas con o sin tratamiento quimico o fisico para
elevar su valor nutritivo.

d) Utlizar especies forrajeras de gramineas y legquminosas asociadas o

monofitas, bancos de energia o proteina

Las tres primeras alternativas aumentan los costos de produccion marcadamente
durante el afio; probablemente la cuarta alternativa ayude a tener forraje mas
tiempo en el afio y elevar el valor nutritivo de los pastos con la inclusion de la
leguminosa y baje los costos de produccion; esta opcion esta afirmada por los
estudios hechos por Garza (1975 y 1977), Carrete of al. (1986), Aguirre (1991),
Meléndez (1998) y Palma ef al. (2000) quienes mencionan que las asociaciones



de gramineas-ieguminosas si elevan el valor nutitivo de la dieta y aumentan la
ganancia diaria de peso por animal, y por otros investigadores que aseguran que
ias gramineas y leguminosas constituyen la fuente mas abundante y barata para
produci came y leche (Barrett y Larkin, 1979, Aguire et al., 2000). pero también
marifiestan problemas para mantener las praderas de este tipo durante un tiempo
largo de dos o més afios por la preferencia de las leguminosas por los animales
cuando se usan especies herbaceas como el siratro (Phaseolus atropurpureus),
clitoria (Citoria tematea), centro (Centrocema pubescens), esto mismo o dice
Ruiz et al (1994), cuando no se ftiene una felacion 1:1 de gramineas:
leguminosas. Sin embargo, existen leguminosas arbustivas o 3rboles forrajeros
que también ayudan a mejorar la dieta alimenticia de los animales, como es la
leucaena o guaje (Leucaena leucocephala), cacahuananche (Gliricidia sepium).
huizache (Acacia famesiana) y otras (Villanueva, 1993; Meléndez, 1998; Botero y
Ruso, 1998).

La utilizacién de diferentes sistemas de explotacion de los dos tipos de plantas se
hace de diversas formas: una es en donde las gramineas se ufiizan en
plantaciones monofitas de una sola especie 0 de mezclas de pastos solos; otra es
en forma de asociaciones (gramineas y leguminosas juntas en el mismo potrero) y
fa otra es teniendo por separado la mayor extension de pasto y en una porcion
independiente como banco de proteina con leguminosas (en cultivos solos)
(Aguirre ef al,, 2000). Cada sistema presenta ventajas y desventajas de manejo y

produccion, especialmente si se toma en cuenta la influencia de otros factores

como Ia salinidad, como es el caso de Ia presente investigacion.
ARIERSIDAD A1 DRDAA Ot o
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1.1. Hipétesis

Existen diferencias de calidad, respuesta productiva de forraje y produccién animal
entre los sistemas asociados y no asociados de Cynodon dactylon y Leucaena
leucocephala bajo las condiciones del tropico seco y salino de Nayarit

1.2. Objetivo general

Evaluar dos sistemas de produccion de forraje y came, analizar la composicion
quimica y digestibilidad in vitro de las fracciones comestibles de leucaena y pasto

bermuda desarrolladas en el trépico seco salino de Nayarit

1.2.1. Objetivos particutares

Determinar la eficiencia de los sistemas de produccion: asociacion directa de
ambas especies o bancos de proteina con la leguminosa en cuanto a la respuesta

productiva de forraje de las praderas y capacidad de produccion de carne animal.

Determinar el valor nutritivo del pasto bermuda y guaje en términos de proteina,
fiora, minerales y digestibilidad in vilro en un ecosistema de salinidad media de

suelos.



Nl. REVISION DE LITERATURA
2.1. Los ovinos Pelibuey

La poblacién ovina nacional estd compuesta por diversas razas productoras de
carne, lana y algunas de pelo, ademas de una gran cantidad de cruzas entre las
razas de lana, ubicadas principalmente en zonas rurales de la meseta central del
pals (Orcasberro y Femandez, 1977)

En México la poblacién ovina presents un importante incremento durante la dltima
década, pasando de 4 010 610 cabezas en el ano de 1991 a 6 045 999 cabezas
durante el 2000, lo que representa un incremento de 50.75%, el cual es
marcadamente superior a los aumentos de 23.9 % y 26.46 % experimentados por
bovinos y caprinos respectivamente (INEGI, 2002), lo que indica la importancia
que se le ha dado al impulso de la ganaderia ovina del pais

En México se reconocen 196 717 300 hectéreas como superficie ganadera, de las
cuales, el 28.31 % se encuentran ubicadas en regiones de trépico humedo y seco
(INEGI, 1999). Existe interés por expandir la produccién ovina en los tr6picos
(Fajerson ef al,, 2002), sin embargo, los corderos de razas ovinas de lana sufren
un serio en su productivo en

habituales en los trépicos, con temperaturas superiores a los 24 °C y sobre todo
ccon humedad relativa mayor a 75 %, ante lo cual se cuenta con las razas ovinas
de pelo, que muestran una mejor adaptacién a las condiciones tropicales de calor
y humedad relativa, asi como una mayor resistencia a parsitos gastrointestinales
(Horton y Burgher, 1992; Rastogi, 1995),

Los ovinos Pelibuey estan en expansion en el pais y particularmente en Nayari, la
poblaci6n creci6 de 3 600 cabezas en 1977 a 18 538 cabezas en 1997, siendo uno
de los estados con incrementos importantes en esta especie, particularmente las
razas de pelo (INEGI. 1998).



EI INEGI (1998) reporta que en ofra época se auments la poblacion de 11 305
cabezas en 1991 a 18 538 cabezas en el 1997, o que representa un incremento
de 64% en s6lo seis afios, o que es un indicador importante del interés de los
productores, siendo las razas de ovinos més utilizadas principalmente Pefibuey,
Barbados Blackbelly y otras en menor escala como el Catadin y Tabasco Rojo,

El interés en el fomento de esta especie radica en su temperamento décil, alta
prolificidad y partos multiples, empleandose también para el control de malezas en
huertos fruticolas (Cruz, 1992; Villanueva, 1993).

2.1.1. Sistemas de produccion con ovinos

El manejo de los ovinos en el pais es heterogéneo, utilizandose sistemas de
explotacion distintos, desde los tradicionales e traspalio y libre pastoreo hasta los
muy tecnificados. En todos ellos es comun realizar el pastoreo del rebaiio durante
el dia y estabularlo por la noche, dandole suplemento mineral y otros alimentos
(Huitrén, 1984).

Romano et al. (1980) observaron que la ingestion de guinea en ovinos Pelibuey se
elevd un 17% en la época de lluvias, 761.4 g diarios vs 650.8 g en la época seca;
de la misma manera Bores et al. (1991), al evaluar el consumo de pasto buffel
mediante la relacion entre la obtencién total de excretas y la porcién no digerible
del forraje consumido en ovinos de pelo con peso medio de 26.8 kg. estimaron
que la ingestion de zacate fue menor en la época seca que en la de lluvias (694.7
vs798.89).

Preston (1995) recomienda que los paises tropicales desarrollen su propia
tecnologia con el uso de fuentes alimenticias locales o regionales, lo que les

permitira grandes oportunidades en vista de la gran variabilidad de recursos en



estas zonas. Especificamente para el estado de Nayarit, Villanueva (1993)
describe la existencia de tres principales sistemas de produccion de ovinos en
pastoreo:

1) Pastoreo extensivo uiizando la vegetacion nativa, cuya persistencia,
calidad y esta limitada a climaticas. Durante la

época de lluvias ocurre un crecimiento rapido de los pastos, que en su
etapa temprana tienen buena calidad; en este sistema se tiene mayor
variabilidad de especies, entre ellas algunas herbaceas, arbustivas y
4rboles nativos como el Ramén (Brosimum alicastrum), Guazima (Guazuma
ulmifolia); leguminosas como el Cacahuananche (Gliricidia sepium), Guaje
(Leucaena leucocephala) y Huizache (Acacia famesiana).

2) Pastoreo en huertos fruticolas (mango, aguacate, citricos, ciruelo y
platano), con una amplia variedad de especies herbaceas y arbustivas que
crecen en estas areas, ademas disponen de ramas bajas o vastagos de los
frutales, hojas y frutas maduras caidas, existiendo evidencias de alta
calidad de la dieta (16-20 % de PB), dependiendo de la época.

3) Eluso de especies introducidas en praderas monofitas o mezclas de pastos

y con buena y

Sistema de pastoreo

Sistema de pastoreo es un conjunto de précticas cientificas de manejo del ganado
en tiempo y espacio, basadas en la asignacion sistematica de periodos de
utilizacién y descanso con la finalidad principal de obtener y sostener la méaxima
produccién animal, sin ocasionar cambios negativos en la condicion y tendencia
del pastizal (Villanueva y Mena, 1997), clasificandose en la actualidad, segin el
mismo autor y Guevara et al. (1986), en dos sistemas de pastoreo: continuo y
fotacional



2.1.2.1. Continuo

Es el més antiguo y simple de todos los sistemas; cominmente también se le
lama de un solo potrero, en el cual los animales son confinados durante todo el
afo.

2.1.2.2. Rotacional

Basicamente en este sistema existen dos enfoques y por consiguiente dos
métodos de manejo con respecto al grado de utilizacion. Estos son llamados
pastoreo de alta utilizacion y pastoreo de alta produccion.

Existen multiples variantes del sistema de pastoreo rotacional, los cuales incluyen
diferentes periodos de pastoreo y descanso. Estas variaciones dependen
fundamentalmente del numero de potreros disponibles, nimero de hatos y la
frecuencia con que los animales son cambiados de un potrero a otro a través del
afo.

Un sistema de pastoreo para los trépicos con mucho potencial para los pequefios
rymiantes es utilizar praderas de leguminosas, debido a su digestibilidad de hasta
un 70 %y su contenido de proteina entre un 16 a 26 % (Sanchez, 2001)

El complemento ideal de la produccion de corderos bajo sistemas de pastoreo es
la finalizacion en confinamiento, sobre todo utiiizando recursos alimenticios locales
y no depender de los insumos externos (Preston, 1995; Sanchez, 2001). En
México es reciente la utilizacion de sistemas intensivos estabulados para la
engorda de ovinos, debido a que muestran grandes ventajas en ganancia de peso
y conversion alimenticia, pero los costos de alimentacion con concentrados y en
las instalaciones y equipo necesarios es alta (Cano of al., 2001).



2.1.3. Caracteristicas de los pastos Bermuda Cruza-1 y Tifton-68

Al Cyniodon dactylon comunmente se e conoce como couch grass. green couch
(Australia), bermuda grass (Estados Unidos), cama de nido, glumilla blanca (Pen),
Hierba fina, grama bermuda (Cuba). Flores (1980) afirma que es originario de la
India y actualmente se encuentra en todas las regiones tropicales del mundo, se
desarrolla bien en todo tipo de suelos menos en los suelos arenosos y los muy

humedos; es tolerante a la safinidad.

Es un zacate perenne, rastrero que se reproduce por estolones, fizomas y
semillas; la altura de planta es de 20 a 30 cm, las hojas son de unos 2.5 a 10 cm
de largo, forma un colchon en el suelo, invade faciimente el terreno donde se
cultiva y los vecinos. Se le puede considerar una plaga. Se encuentra formando el
césped de campos deportivos y jardines (Skerman y Riveros, 1992)

Se ha mejorado por hibridacion o seleccion para obtener genotipos de mas alta
produccion de forraje, mejor calidad y digestibilidad; el bermuda cruza-1 y tifton-68
son resultado de estos trabajos de mejoramiento (Burton, 1970).

2.1.3.1. Bermuda Cruza 1.

El Bermuda Cruza-1 es un hibrido obtenido de cruza entre el bermuda de la costa
y la linea pura Kenya 14; es estéril y crece mas alto, con més follaje y hojas mas
suaves que el bermuda de la costa, es un zacale perenne, se propaga por
estofones y no presenta rizomas como en la mayoria de los bermudas, presenta
panicula en forma digitada, detiene su crecimiento en la época fria; la densidad de
siembra varia de 1 a 2 ton/ha de material vegetativo. Fue liberado en 1967 por la
estaci6n experimental de Tifton, Georgia (Burton, 1970).

§'
ok

SISTEMAD



2.1.3.2. Tifton-68.

Es un hibrido robusto de tallos grandes, estolones largos y sin rizomas, con la
digestibilidad mas alta de los liberados por el programa de mejoramiento de la
Estacion experimental de Tifton, Georgia, USA. Es un hibrido F1 producto de dos
pastos mas digestibles de una coleccion de 500. Burton y Monson (1984) o
califican de Ja misma manera, es un tipo de pasto gigante con grandes talios,
grandes estolones y sin rizomas,

214, Leguminosas.

Las leguminosas son una fuente de alimento para el hombre y los animales por su
contenido de nutrientes; Chongo y Galindo (1995) sefialan a las leguminosas por
su alto contenido de proteina, ademas de su contenido de carbohidratos, bajo
contenido de fibra, minerales, vitaminas del complejo B y lipidos. Estas plantas
tienen amplio uso y son excelentes fuentes de proteinas y energia para rumiantes
en pastoreo. Se distinguen por vivir asociados a microorganismos Rhizobium
fijadores de nitrégeno (Mendoza, 1991 y Febles et al,, 1996)

2.1.41. El género Leucaena

El género Leucaena de la familia Leguminosae y subfamilia Mimosoidea es
originario de México y Centro América. Aun cuando se mencionan 51 especies, los
estudios de herbario y de campo sugirieron que este numero se puede agrupar en
12 especies, nueve de las cuales son nativas de México, Leucaena leucocephala,
L. diversifolia, L. macrophylia, L. esculenta, L. puiverulenta, L. lanceolata, L.
retuse, L shamnoni y L. collisi y una originaria de Centro y Sudamérica L
trichodes (Pérez-Guerrero, 1979).

La leucaena crece en forma de arbusto o drbol sin espinas, puede llegar a medir
de uno a dieciocho metros, de hojas pequenas y abundantes. Las plantas son de



color verde seco durante todo el afo; sive como fuente de forraje para la
ganaderfa de México y principalmente para las regiones con un prolongado
periodo de secas; es de excelente calidad en forma asociada o en bloques
(Sanchez et al., 1986; Palma et al,, 2000).

Estos investigadores determinaron ganancias diarias por animal bovino de 365 g
en la época seca (Febrero-junio) en la costa norte del Estado de Nayarit,
pastoreando estrella-leucaena y en estrella sola 96 g. Sanchez (1992) obtuvo
ganancias relevantes de 600 g pastoreando estrella de Africa- leucaena en la
época seca (abriljunio) y Bustamante (2000) en vacas productoras de leche
obtuvieron aumentos de 1.2 | pastoreando para (Brachiaria mutica) cuando se les
ofrecio concentrado comercial mas leucaena, contra las que consumian el para
mas el concentrado comercial. Ruiz y Febles (1995) reportan la leucaena como
planta forrajera, asociada o sola para la produccion de leche y came y ademas le
dan otros usos como fijadora de nitrégeno en el suelo y de reciclaje de nutrientes,
lo que contribuye al ahorro de la compra de fertilizantes quimicos, usandose
ademias como cercas vivas en Cuba. En Costa Rica, Botero y Russo (1998)
mencionan a la leucaena como 4rbol o arbusto productor de forraje y fijadora de
nitrdgeno; los estudios continuos de Ruiz y Febles (1999) desarrollan la tecnologia
de Sistemas Silvopastoriles donde el arbol forrajero tiene un papel muy importante
como productor de alimento y como mejorador del ambiente para el animal sin
afectar la produccién de forraje por el pasto.

2.1.5. Ventajas y desventajas de sistemas de utilizacion

Segun Aguirre et al. (2000), los diferentes sistemas de utilizacion de forrajes de
gramineas y leguminosas se resumen de la siguiente manera:



Las gramineas

Ventajas:
Tolerantes a la sequia

Tolerantes al fuego y a heladas

Elevada produccién de semilla y de facil recoleccion
Se adaptan a distintos tipos de suelos

Buen establecimiento a partir de semilla

Responde a la fertiiizacion

Resistencia a plagas y enfermedades

Toxicidad en algunos zacates (sorgo: acido cianhidrico).

Desventajas:

Maduracién fisiolégica rapida

Contenido de proteina bajo (6 a 12%)
Digestibilidad del pasto baja, de 45 al 60 %

Leguminosas
Ventajas:

Poseen mayor cantidad de proteina (superior al 15%)
La digestibilidad es de 50 — 70 %, mayor que los pastos

Eleva el valor nutritivo de la dieta (proteina, minerales y vitaminas)

Aumenta el consumo y la digestibilidad de la dieta total
Mantiene por mas tiempo el valor nutritivo del forraje

Se asocia a bacterias llamadas Rhizobium que fijan nitrégeno de la atmosfera (200

500 kg/halafio).

Incrementa la composicién mineral, organica y microbiolégica del suelo

Mejora la fertilidad del suelo y la humedad

Ahorra al ganadero la fertiizacion nitrogenada de los potreros.



Desventajas:
Requieren principalmente de manejo continuo
Son débiles en la primera etapa de desarrollo

Se necesitan suelos planos y profundos en leguminosas rastreras.

Asaciaciones

La primera manera en que se utiizaron las leguminosas como componentes de las

praderas manejadas por el hombre fue combinandolas con los pastos.

Ventajas:
Se eleva la proteina de la dieta

Se eleva el valor nutiitivo de fa dieta
Se tiene mayor estabilidad nutritiva durante el afio por el crecimiento diferente de
cada especie.

Desventajas:
Mayor idad fa y es més que la graminea cuando es

seleccionada por el animal.
Se dificulta su establecimiento y manejo

Se pierde la asociacion en pocos afios cuando la leguminosa es rastrera
La leguminosa rastrera tiene ef punto de anclaje débil.

Esta préctica no ha prosperado entre los ganaderos.

Se tiene éxito de asociaciones con leguminosas arbustivas o arbéreas (guaje).

Bancos de proteina

Ventajas:
Se necesitan superficies menores,

El manejo es més eficiente

Buena alterativa para ganado que se maneja diariamente.



Desventajas:
Se necesita un manejo diario para que se preserve la leguminosa

El beneficio de la leguminosa no es para toda la pradera,

Se utiliza en animales de necesidades nutritivas altas (vaca lechera. vacas en

gestacion)

2.1.6. Técnicas de valoracién nutricional de forraje.

Las primeras valoraciones de los alimentos para consumo animal se basaron en el
andlisis de Weende o Quimico Proximal para proveer lineas de evaluacion de
forrajes. El resuitado de la composicion quimica de un alimento consiste en la
division de fracciones: humedad, cenizas, proteina bruta, fibra bruta, extracto
etéreo y extracto libre de nitrogeno (McDonald et al., 1995)

La respuesta cuantitativa y cualitativa de los pastos se puede valorar mediante el
método de corte de plantas, estimando la produccién de materia seca y la calidad
de un area determinada (Martin, 1998), o bien mediante el uso de pequerias
parcelas con el método de evaluacion de germoplasma forrajero con ganado y su

comportamiento productivo en pastoreo (Paladines y Lascano, 1982)

£l avance de la investigacion en nutricién animal permitié percatarse que la
calidad de los alimentos evaluados por métodos bromatolégicos no era suficiente
para cuantificar los forrajes toscos, lo que propicié una sobreestimacion o
subestimacion en algunos alimentos, desarrollandose una serie de técnicas para
valorar el alimento fibroso, nombrado analisis por sistema de fracciones de fibra,
(Goering y Van Soest, 1970) y se basa en separar los componentes en su

contenido celular y pared celular,



La digestibilidad de forraje la conciben Rodriguez y Llamas (1990) como los
nutrientes  asimilados por los rumiantes en relacion con el total ofrecido.
generaimente se expresa como un coeficiente o porcentaje, cuando es estimada
con animales estabulados se le conoce como digestibilidad aparente o
digestibilidad in vivo (DIVV) y es la proporcién de alimento consumido que no
aparece en heces y se supone, por tanto, que ha sido absorbida

A diferencia de otras metodologias para determinar la digestion de alimentos, la
DIV es mas confiable debido a que no fiene sesgo por manipulacién en el
laboratorio, asi como la incubacion in situ, pero se tienen desventajas porque
supone que todo lo digerido es absorbido, lo cual no es preciso, dado que
nutrientes como el Nitrégeno en orina y el metano como energia no es
cuantificado (Ruiz y Ruiz, 1990)

La digestibilidad se utiiza para cuantificar la materia seca, ademés de los
componentes organicos de la dieta, como Materia Organica (MO) total, Proteina
bruta (PB), ef Extracto Etéreo (EE) y la Fibra Acido Detergente (FAD), pero no los
componentes minerales (Tejada, 1983).

La valoracion de alimentos mediante Ia digestibilidad in vitro (DIV). que es una
técnica de simulacion digestiva en el laboratorio, de lo que sucede en el tracto
ruminal y digestivo posterior, se emplea para oblener Ia tasa de digestion de
paredes celulares, los pioneros en su uso fueron Tiley y Terry (1963). EI
procedimiento se basa en la division de dos fases, la ruminal y la gastrica,
actualmente se utiliza una variante de la DIV, mejor conocida como técnica de
produccion de gas in vilro por su mayor eficacia, ya que durante el proceso se le
hacen las mediciones volumétricas o de presion de gas producido como un
indicador de la digestibilidad y valor energético (Gonzalez et al., 1998; Khazaal ef
al, 1994).



1. MATERIALES Y METODOS

3. Caracteristicas de los sitios y del material experimental

3.1.1. Situacién Geografica y Clima

La presente investigacion se desarrolld en los terrenos del CBTA No. 130 y la

Facultad de Agricultura de la Universidad Auténoma de Nayarit.

EI CBTA No. 130 se localiza en el km 15.5 de la carretera San Blas - Guadalupe
Victoria. Se encuentra en las coordenadas 21° 44" de latitud norte y 105° 27" de
longitud ceste, a una altitud de 10 m y un clima Aw con caracteristicas de tropico
seco, segin Koppen (citado por Garcia, 1987), con lluvias en tres o cuatro meses
del verano (junio-octubre), la temperatura promedio es de 28° C, la precipitacion
media anual es de 1200 mm.

La Facultad de Agricultura se ubica en km 9 de la carretera Tepic — Compostela, a
2 km al sur de la cabecera municipal de Xalisco y dentro de una zona denominada
Valle de Matatipac; se encuentra entre las coordenadas 21° 25" latitud norte y
104° 52" longitud oeste; a una altitud de 960 m y con un clima (A)Ca(wa)(w)(i W’
con caracteristicas de Subtropical templado, segin Koppen (citado por Garcia,
1987), lluvias en tres o cuatro meses del verano (junio-octubre) e invierno seco; la
temperatura promedio es de 24 °C y la precipitacion media anual 1283 mm, siendo
considerado como un clima de transicion porque algunos meses del afio presenta
temperaturas menores a los 18°C y una humedad relativa promedio anual del 80%
(INEGI - Colegio de Posgraduados, 1998).

3.1.2. Pradera experimental

La superficie utilizada en Guadalupe Victoria consistié en un sitio plano, con suelo

de textura media a pesada y esta cfasificado como solonchack, con manto friatico



auna profundidad de uno a tres metros (Blanco, 1987); estos suelos se han visto
afectados con una salinidad media a alta (hasta 8.5 — 8.7 de C.E.) en los primeros

20 cm de profundidad, en los Gltimos afios (Becerra, 1999),

La pradera se manejo siempre de temporal y conto con una superficie de una
hectarea dividida en cinco potreros de 2000 m? aproximadamente, que alojaron las
parcelas siguientes: 1) Bermuda cruza-1 (Cynodon dactylon) como testigo, 2)
Tifton-68 (C. dactylon) y guaje (Leucaena leucocephala) asociados; 3) Tifton-68
més un blogue de Leucaena adyacente; 4) Bermuda cruza 1 mas un bloque de
Leucaena adyacente; y 5) Bermuda cruza 1 asociado con Leucaena; y el banco de
proteina adyacente formado de guaje con una superficie de 900 m?

En las parcelas de asociacion se sembraron dos hileras de Leucaena con una
separacion de 0.5 m entre ellas y entre cada par de hileras se dejo una distancia
de 3 m, que es donde se sembré el pasto corespondiente. En las parcelas

restantes solamente se planto ef zacate.

Las dos variedades de pasto se seleccionaron en base a un ensayo previo en el
mismo sitio, resultando ser las dos mas promisorias de una serie de nueve
probadas en este tipo de suelo por sus caracteristicas de soportar ciertos niveles
de salinidad, mientras que la leguminosa es nativa de la zona y esta también
documentada su presencia en la region, aun cuando a plantacion se realizé a una

profundidad de 20 cm para que no la afectara la sai

Ambas variedades del pasto presentaron una cobertura total del suelo y una altura
de 55 a 60 cm. La Leucaena sobrevivié y creci6 hasta la altura 110 cm,
estableciéndose y podandose a 50 cm de altura (Carrete et af, 1993, Sosa y
Zapata, 1996; Ruiz of al, 1988), iniciandose el trabajo experimental cuando la
planta tuvo un mes de recuperacion



El drea experimental dispuso de un cerco perimetral de alambre de puas y
alambre de gallinero a una altura 0.80 m. El pasto tenia una edad de 6-8 meses y
el guaje de 9 ~ 24 meses al inicio del pastoreo.

Las praderas experimentales fueron nuevas en el terreno, pues nunca antes
habian sido utilizadas para ser pastoreadas por ninguna especie de ganado y no
fueron beneficiadas con riegos de auxilio ni fertilizadas con productos quimicos ni
orgénicos, solo tiene los nutrientes naturales de un suefo salino y habitado por
plantas que soportan la salinidad

3.1.3. Alimento

El alimento utilizado como material experimenta consistié en el pasto bermuda y
guaje (éste mantenido a una altura entre 50 a 90 cm), pastoreado y ramoneado
directamente por los animales.

Elforraje para determinaciones quimicas fue cortado a inicio de floracion (inicio de
pastoreo), secado al sol y metido a fa estufa de aire forzado a 60°C durante 48
horas para su secado a peso constante y molido en molino de martilos marca
Willis con criba de 1 mm. Las muestras fueron identificadas y guardadas en
frascos de vidrio o pléstico para las determinaciones quimicas de proteina bruta
(PB) y cenizas (Cen), siguiendo los lineamientos de A.0 A.C. (1990); fibra neutro
detergente (FND) y fibra 4cido detergente (FAD) por el método de Van Soest
(1963) y digestibiidad in vitro con produccién de gas segun Menke y Steingass
(1988)

3.1.4. Animales experimentales

Se emplearon 25 ovinos machos enteros de la raza Pelibuey y Black belly,
destetados, con peso inicial de 18 a 26 kg, haciendo una aleatorizacion en la
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asignacion de los animales de manera que todos los grupos fueran homogeéneos
al inicio del experimento, de acuerdo al cuadro 1.

Cuadro 1. Ndmero y peso de los borregos por grupo al inicio del experimento
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Cada grupo de cinco animales fue colocado también aleatoriamente en uno de los
tratamientos o potreros para ver su ganancia de peso durante el periodo
experimental; cada uno de los ovinos constituy una unidad experimental

Es conveniente mencionar que durante el desarrollo del experimento azoté en la
zona el huracan Kenna, que derrumbo una barda del local donde se encontraban
alojados los animales, matando a seis, cuatro de los cuales eran del tratamiento
testigo, por lo que hubo necesidad de hacer sustituciones y reajustes en los
animales, que repercuti en los resultados. como se mostrara en el capitulo
correspondiente.

3.2. Procedimiento experimental

El estudio completo incluye tres etapas experimentales.
a) Primera. Valoracién quimica de alimentos
b) Segunda. Degradabilidad in vitro con produccién de gas.
¢) Tercera. Consumo y produccion de animales en pastoreo.



3.2.1. Etapa de quimica de aliment

Durante la investigacién se hicieron tres muestreos de los forrajes: al inicio del
pastoreo, a los 17 y a los 77 dias.

En el laboratorio de Nutricion Animal del Posgrado Interinstitucional de Ciencias
Pecuarias (PICP), de la Facultad de Agricultura de la Universidad Auténoma de
Nayarit (FAUAN) se determind la composicion quimica de las fracciones
comestibles del forraje (hoja y tallo) por triplicado, tanto de pasto como de
leguminosa, separandose los zacates de cada uno de los cinco potreros para
analizarse i i de las tres de acuerdo al listado del
cuadro 2:

Cuadro 2. Listado de tratamientos de gramineas y leguminosas para su andlisis de

laboratorio.

Tratamientos con pastos Tratamientos con la leguminosa
1 BCIT* |Bermuda Cruza 1

2 TesA  |Tionss |1 Leucaena
3 Te8B  |Tifton68

4 BC1-B Bermuda Cruza 1 T
5 BCIA Bermuda Cruza 1 |2 Leucaena

6 3 Banco Leucaena

T = Testigo, A = Asociacion, B = Banco

De cada uno de los componentes alimenticios se tomé una muestra
“epresentativa, a la que se le determin6 su composicion quimica.




3.2.1.1. Determinacién de proteina bruta (PB).

Por medio del formato Digesdahl del procedimiento de Hach (1996) y mediante el
cromatégrafo ultravioleta-visible se determing nitrgeno x 6.25, equivalente al
porcentaje de proteina bruta (PB).

3.2.1.2. Determinacién de Cenizas (Cen).

Para la determinacién de cenizas, las muestras de alimento se incineraron en
crisoles de porcelana en una mufla a una temperatura de 500 a 600 °C durante
seis horas (A.0.A.C., 1990).

3.2.1.3. Determinacién de Fibra (FND, FAD).

Los componentes de las fracciones de fibra (fibra neutro detergente (FND), fibra
4cido detergente (FAD)], se determinaron de acuerdo al método de Van Soest
(1963) con las modificaciones de Harris (1970) y adecuado al laboratorio de PICP
por Félix et al. (1999), especificamente el filtrado del residuo, el cual se llevd a
cabo en embudo Buchner utilizando papel fito Whatman No. 40, que fue secado y
pesado previamente, pasando la solucion con apoyo de una bomba de vacio de
0.75 caballos de fuerza.

3.2.2. Etapa experimental de Degradabilidad in vitro (DIV) de forrajes.

La degradabilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) se determing por triplicado
en los ingredientes solos: pasto bermuda cruza 1 (BC1), Tifton 68 (T68) y guaje
(G) y sus mezclas, consistiendo éstas en la proporcion de las dietas en la etapa
e pastoreo, de acuerdo al siguiente listado (cuadro 3):



Cuadro 3. Listado de para la on de la O in

vitro de bermudas y guaje solos y las mezclas

Tratamiento Descripcion de 1a especie

Cruza 1 testigo

T68 asociado

T68 con banco de proteina

Cruza 1 con banco de proteina

Cruza 1 asociado

Guaje con 168

Guaje con Cruza 1

Guaje banco de proteina

o @ <[] o] & & N] =

75 % T68 + 25 % Guaje asociado

10 75 % T68 + 25 % Guaje de banco de proteina

11 75 % BC1 + 25 % Guaije de banco de proteina

12 75 % BC1 + 25 % Guaje asociado

La técnica in vitro a ufilizar fue la de produccion de gas (Menke y Steingass, 1988),
que consiste en

Alos frascos de incubacion de vidrio, de 110 ml, se les acoplaron tapones de hule
sin perforar para propiciar el almacenamiento de gas producido que fue medido
con un mandmetro digital en unidades PSI (libras por pulgada cuadrada) y luego
evacuado en tiempos determinados (3, 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 72 h) de
antemano para ver la evolucion de fa fermentacion, siendo al inicio cada tres
horas, y después més espaciadas hasta las setenta y dos horas, siendo ésta la
unica etapa del proceso; el residuo se filtré en embudos Buchner utilizando papel
filtto whatman No. 40, el cual fue secado y pesado previamente, pasando la
solucién mediante presién negativa con apoyo de una bomba de vacio de 0.75 HP
y finalmente se determind por diferencia de peso la degradacion de la muestra.




3.2.3. Etapa experimental de consumo en pastoreo

3.2.3.1. Etapa de adaptacion de los animales.

Los ovinos consumieron durante siete dias, por un periodo de diez horas diarias,
pasto bermuda y guaje (a una altura entre 50 a 90 cm) en una pradera que tiene
los dos tipos de forraje y agua fresca, y después de este periodo de adaptacion al

consumo de ambos pastos se pasaron al area experimental

Procedimiento y manejo de animales en pastoreo.

£l procedimiento de esta etapa consistio de un periodo experimental de 77 dias,
en el cual se registr6 la produccion de forraje por potrero y la ganancia de peso
por semana de los borregos en cada uno de los potreros

La produccién de forraje por potrero se determing al inicio del experimento, a los

17 dias de iniciado y al final del experimento (77 dias).

La dieta base de los animales fue pasto bermuda y guaje (a una altura entre 50 a
90 cm) en praderas mixtas y monofitas, de acuerdo al tratamiento, donde se tienen
divisiones internas con alambre de gallinero y una hebra de alambre de puas de
soporte y contencion. Se introdujo un grupo de cinco borregos a cada uno de los

potreros.

El tiempo de pastoreo para todos los tratamientos fue de diez horas diarias, a
partir de la 7:00 AM, con agua fresca y sales minerales a libertad. Los borregos
pastorearon los potreros con pasto bermuda monofita (BC1 y Tifton 68) por 9 hrs y
tuvieron acceso a banco de proteina por un tiempo de 1 hora diaria, mientras que
los animales de las asociaciones pemanecieron las 10 horas en su potrero.



3.2.3.3. Variables a evaluar
3.2.3.3.1. Rendimiento de materia seca por potrero

Se evalué la biomasa vegetal presente en cada uno de los potreros, por el método
del metro cuadrado (Paladines y Lascano, 1882) para el caso de los pastos.
tomando cuatro muestras en cada potrero, cosechandose a una altura de 8-10 cm
del suelo para evitar contaminacion; a las leguminosas se les cosechd el follaje
més los pedanculos menores a 0.5 cm, que se supone son utiizables por los
animales, también de cuatro arboles en cada muestreo.

3.2.3.3.2. Ganancia de peso

Los animales se pesaron individualmente cada semana, en una bascula de
plataforma con una capacidad para 500 kg y una division minima de 0.25 kg. La
Iabor se hizo a las siete de la maniana, antes del pastoreo y estando los animales
en ayuno de alimento y agua durante 12 horas. Este procedimiento se siguio
durante toda la fase experimental para posteriormente evaluar los aumentos de
peso.

3.2.3.4. Disefio experimental
Para la etapa experimental de analisis quimico de alimentos se utilizé un diseio

experimental completamente al azar con tres repeticiones, analizando
i los cinco i con pastos, tres tratamientos con

leguminosas, que en este caso consistieron en: Leucaena asociada a T68,
asociada a BC1 y banco de proteina, con Ia finalidad de analizar el efecto de la
conjuncion o separacion de ambas especies en cada caso. EI mismo

se siguio con la ion de la ion de forraje, solamente
que en este caso se hicieron cuatro repeticiones



En la etapa experimental de degradacién de los alimentos, se trabajaron también

en un disefio al azar, 12 por triplicado,
que resultaron de las combinaciones ya descritas.

Para la tercera etapa se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
un arreglo factorial, 2x2 (Infante y Zérate, 1994), considerando dos sistemas de
utilizacion de las especies (asociacion directa y banco de proteina) y dos

bermudas, mas el testigo sin leguminosa.
El modelo estadistico utilizado en este caso se describe de la siguiente manera:
Yijk =+ Ti+ Aj + B+ ABJK +Eifk

En donde la Yijk es la variable dependiente
1 es la media general
Ti efecto de tratamientos
Aj es el efecto del factor sistema de produccion
Bk es el efecto del factor especie de graminea
ABjk es la interaccion

Eijk es el error experimental

3.2.3.5. Analisis estadistico

Cada una de las variables evaluadas se sometié a un andlisis de varianza y en

caso de istica, se realiz6 la on de medias

por el método de Scheffé, mediante el paquete estadistico Statview SE + Graphics
de computadora Maclntosh




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Etapa de anlisis quimico.

En el cuadro 4 se muestra la composicién quimica de los pastos bermudas en sus
diferentes tratamientos.

Cuadro 4. Composicién de nufrimentos de los bermudas cultivados en suelos
salinos del tropico seco.

Nutrimentos
Fecha Trat® PB* Cen FND FAD
BCIT | 598 c | 883 b  [73.661 46,970
T68-A [1321a (10232 77.341 42179
2/10/02 |T68-B [10.14 b 877 b 71554 43.412
BC1-B [10.20 b 942a 73156 43,694
BC1-A |12.85a  |1060a 71510 40632
P 00001 00001 0303 0848
[Medias — 7344 338
BC1-T | 463 b | 8178 b |73.747 39701a
T68-A | 817a (102702 75437 432518
19/10/02 |T68-B | 4.83 b | 9.639ab |78.050 453152
BC1-B | 426 b | 8014 b (74339 37.800 b
BC1-A | 369 b | 9957ab |74.077 40.2452
= 0.0001 0. 0.3355 0.013
Medias 7513 4126
BCI-T | 796 b | 8616 71.576 44611
Te8-A |1041a 9.310 70.844 46.315
19/12/02 [T68-B | 765 b | 8.979 76.701 45180
BC1-B | 754 b | 7.849 75.047 39.566
BC1-A | 946a 9.593 70.767 38.550
P= 0.0001 0.808 0.0818 0.1275
[Medias

#BC1 = Bermuda Cruza 1. T68 = Tifton 68; T = Testigo. A = Asociado con Leucaena; 8 = Banco de
Leucaena separado.
* Literales distintas. de cada fecha estadisticas

Puede observarse que el contenido de proteina es el nutrimento que tiene valores
significativos (p = 0.0001) entre tratamientos, lo que se repitié en Ias tres fechas

de corte de los pastos; los tratamientos mas sobresalientes son el 2 y el 5,

debido a la asociacion con la (guaje) que aumenta ef



nitrogeno en el suelo y que es absorbido por las raices del pasto, en los demas
tratamientos 1, 3 y 4 no existe diferencia, con excepcion del tratamiento 1 de la
primera fecha de corte, donde el valor de Ia proteina es muy bajo, pero es un valor

aceptado y por diferentes . como Félix (1999), que
muestra valores de proteina en bermuda de la costa de 4.8, Aguirre (1999) en
estrelta africana encontré valores de 6.89 en su trabajo

En el segundo corte se encontraron los valores de proteina mas bajos, a
excepcion del tratamiento T68-A, influenciado tal vez porque los animales ya
habian consumido las partes mas tiermas del pasto y el muestreo se realizo en el
remanente de forraje, ademas de la madurez del pasto, puesto que la utilizacion
posterior a la etapa de floracitn, las gramineas limitan su aprovechamiento porque
Ia planta tiende a incrementar su contenido de pared celular acompanado de una
reduccion en el contenido de proteina y digestibilidad como respuesta al proceso

de maduracién de la planta (Villanueva, 1993).

En la Gltima fecha de corte el contenido de proteina aumentd en todos los
tratamientos porque ya existia el rebrote de los pastos, aunque no llegd a los
niveles del primer muestreo porque los animales estuvieron pastoreando todo este

tiempo dentro de los potreros respectivos.

Con respecto al contenido de cenizas, se presentaron diferencias sslo en los dos
primeros cortes, donde sobresale el hecho de que son nuevamente los
tratamientos asociados donde hay una mayor concentracion, demostranda este
hecho Ia influencia de las leguminosas en fa fijacion de minerales para el pasto
(Sanchez, 1992; Medina, 2000),

En cuanto al contenido de las paredes celulares, los analisis de varianza muestran
iguaidad estadistica entre los tratamientos deniro de cada fecha y entre fechas de
corte, a excepion del segundo corte en la FAD, donde sdlo el tratamiento 4

resulté inferior estadisticamente, pero las medias son muy semejantes.
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Los valores de proteina, cenizas, FND y FAD encontrados por Ramos et al.
(1993), Felix (1999), Aguirre (1999), Feuchter (2000) y Curbelo ef al. (2003) en sus
trabajos de i i6n con Cynodon con los valores en

este trabajo, sin existir mucha variacién, aunque se hicieron en diferentes tipos de
suelos y diferente clima, pero con pastos bermudas.

En el cuadro 5 se presentan los valores de los componentes nutritivos del guaje.

Cuadro 5. Composicion Nutritiva del guaje en suelos con salinidad media de
Guadalupe Victoria (%)

Fecha Trat [ PBT | FAD
T68-A [27.367ab |7. 29,0596
19/1002  |BC1-A (26.173 b 30.1805
Beo. |28.413a 28.9478
P 0.0066 09279
T68-A |26.543ab 27.4565
19/12/02  |BC1-A |25.096 b 27.0636
Beo. |27.620a 24.1680
P 00259 0! —_Jo0002 268
*Literales distintas dentro de una columna de cada fecha indican diferencias estadisticas

El contenido de proteina de la Leucaena de las dos fechas de muestreo en los tres
lotes experimentales se considera alto, pues oscilé entre 25 y 28%, lo cual puede
explicarse por la seleccion que se hizo de las partes comestibles de la planta, que

fueron hojas y tallos delgados, o en
ambas fechas de corte, donde siguieron exactamente el mismo patron, resultando
superiores los tratamientos 1y 3 al 2, sin que exista al parecer una explicacion
16gica para tal comportamiento, ya que los tratamientos asociados fueron el 1y 2,
mientras que el 3 fue el banco de proteina sin asociacién con pasto,

Los resultados de proteina con los por
(2000) en su trabajo de produccion de leche en pastoreo suplementado con
leucaena en 4reas compactas; en el trabajo de La O et al. (2003) en Leucaena



leucacephala cv CIAT-7929 encontraron valores de proteina muy semejantes a los
mostrados en esta investigacion. En los trabajos de bromatologia que realizé el
campo experimental (CE) de Clavellinas por Rodriguez et al (1990), en diferentes
Leucaenas (comun, cubana y peruana), los resultados son iguales a los
encontrados en este trabajo.

Las cenizas resultaron con nimeros muy homogéneos aunque con diferencias
estadisticas en ambas fechas, resultando sorprendente que el tratamiento 2, mas
alto en el primer corte fuera el mas bajo en el segundo. Skerman et al. (1991)
encontrd diferencia en porcentajes de ceniza en leguminosas tropicales entre un
corte y ofro (de 30 dias de diferencia) y entre suelos, de 6.8, 7.6 y 7.9 en suelo
negro pesado arcilloso y 4.7, 4.4 y 3.6 en un suelo arenoso.

Con respecto a los de fibra, se (p = 0.0002)
solamente en el contenido de FND en la segunda fecha, donde los tratamientos

asociados fueron diferentes estadisticamente y a su vez superaron al banco de
proteina. Los trabajos de bromatologia realizados en campo experimental de
Clavellinas por Rodriguez et al. (1990), en Leucaena leucocephala cv. peruana
concuerdan en el contenido de FND (38.7 £ 6.6 %) con los encontrados en este
trabajo. Los encontrados por La O et al. (2003) en Leucaena leucocephala cv.
CIAT 7929 son més altos, pero menciona que puede variar con la especie, como
Io encontré Rodriguez ef al. (1990), en las variedades cubana y comun.

Los resultados de los minerales encontrados en los pastos bermuda cruza-1 y
Tifton-68 se presentan el cuadro 6.

En el andlisis estadistico realizado para los minerales no se encontraron
diferencias significativas (p > 0.05) en el calcio y magnesio en ninguna de las
fechas, mientras que para fésforo se presentaron en las tres fechas; para sodio y
potasio se detectaron diferencias en el primero y (ltimo muestreo.
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Cuadro 6. Composicién mineral de los pastos bermuda cruza-1 y Tifton-68 en
suelos medianamente salinos (%)

Fecha Trat. Calcio Fosforo * Sodio Potasio | Magnesio
BC1-T|0.800 0.0396 b 0.202a 1435 ¢ 66
T68-A | 0.853 0.0431a 0132 b 19422 1101
2/10/02 |T68-B 0.853 0.0375 b 0.184ab |1.755ab |0.534
BC1-B|0.800 0.0412 ab 0.166 ab
BC1-A|0.960 0.0426 3 0.149 b
P= 0854 0.0007 0.0002
BC1-T{0.906 0.0397 ab 0.158
T68-A |0.746 0.0405a 0.4707
19/10/02 |T68-B (0.853 0.0372 b 0.105
BC1-B|0.853 0.0346 b 0.1407
BC1-A|0.693 0.042 a 0.1583
P 02287 00001 0856
BC1-T[0.640 0.0353 b 0.4397 a
T68-A |0.586 0.0426 ab  0.1407 b
19/12/02 | T68-B |0.640 0.046 a 0114 b
BC1-B|0.693 00363 b |0475a
BC1-A|0.746 0.0429 ab 0228 b

0.709 0.0037 0001 001 0.968
“Titerales distintas dentro de una columna de cada fecha indican diferencias estadisticas.

Aun cuando no existen diferencias entre tratamientos en el contenido de calcio,
fue notoria la diferencia existente entre la dltima fecha con respecto a las dos
primeras, con medias de 0.853, 0.810 y 0.661%.

Respecto al elemento fésforo, se tuvieron diferencias estadisticas entre

en cada fecha, c los 2y 5 que contenian las
asociaciones directas de pasto — leguminosa, o cual es indicio de que esta Gltima
tiene una influencia decisiva en fa fijacion de fésforo por el zacate. Una cosa mas
o menos similar sucedié con el potasio en el primero y tercer muestreo, donde el
tratamiento que més destacé fue el 2, asociacion del Tifton 68 y guaje. ya que este
pasto esta mas adaptado a suelos salinos (Skerman ef al. 1992) y aparentemente
el pasto cruza 1 muestra una fijacion de este mineral un poco menor en el Gltimo
corte.
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En lo que se refiere al sodio, las diferencias encontradas en las fechas 1y 3 se
mostraron contrarias al fésforo, ya que son exactamente los tratamientos
asociados los de menor contenido del mineral

Los resultados encontrados en el andlisis de minerales de potasio, calcio y
magnesio en este trabajo de investigacién son muy parecidos a los encontrados
por Ramos et al. (1993) cuando estudiaron el efecto de Ia fertiizacion nitrogenada
en suelo ferralitico rojo tipico con especies y variedades de Cynodon en la época
seca; el fosforo se presenta con valores mas altos comparados con los de este
trabajo. Félix (1999), quien valord siete genotipos de Cynodon, presenté valores
iguales a los encontrados en este trabajo con respecto a los minerales potasio,
sodio, calcio y magnesio, con excepcién del fésforo, que presenta valores mas
altos en los diferentes genotipos.

La composicién mineral del guaje se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Composicion mineral del guaje cultivado en suelos medianamente
salinos de Guadalupe Victoria, Nayarit (%)

C quimica del guaje
Fecha | Trat Calcio * | Fosforo | Sodio | _Potasio
T68-A 00 [1611a
19110102 | BC1-A 00 [1.463 b
Bco 00 |1.574ab
P= 0.0095
T68-A 00 [1547¢C
1911202 | BC1-A 00 |1675b
Beo. 00 |1744a
P= 0.0001
L dentro de una col diferencias estadisticas

El analisis de varianza mostré significacién estadistica en el elemento calcio para
la primera de las dos fechas, resultando superiores los tratamientos asociados que
el banco, lo que vuelve a coincidir con lo sucedido en el andlisis de los pastos. En



el segundo corte las se por el pastoreo a

que fue sometido todo el terreno experimental

Para el polasio, en ambos cortes hubo diferencias estadisticas, en donde el

de banco de supero a las aunque es notorio
que ef tratamiento 1 de T68 fuera en la primera fecha el mas alto y en Ia ltima el
mas bajo.

El magnesio también presento significacion estadistica en la primera fecha, donde
nuevamente el tratamiento de asociacién con BC1 result superior, al contrario
que lo ocurrido en el potasio.

Por otro lado, en el fosforo y el sodio no hubo diferencias en ningin grupo de
datos. El fasforo es un elemento que se encuentra en cantidades muy bajas en las
leguminosas tropicales (Skerman ef al 1991) y es considerado un elemento
problema entre especies; Bartha (1977), citado por Bogdan (1997) consideran
valores menares al 0.20% en leguminosas silvestres. El sodio es un elemento que
se encuentra en las leguminosas tropicales en niveles muy bajos a 0.05%
(Skerman et af, 1991), quienes afirman que el nivel de fertilizacion de fsforo y
potasio influye para fa presencia de sodio.

4.2, Etapa de i6n de alimentos con de gas

El cuadro 8 y fas figuras 1, 2 y 3 presentan los resultados de produccion de gas de
los diferentes tratamientos de bermudas culiivados en suelos medianamente
salinos de Guadalupe Victoria



Cuadro 8. Presién acumulada de gas (PSI) presente en cada lectura de la
digestion de los bermudas.

— foras de
T3 i % _]_a 7z
BCIT 5 [ 3 7| 2008 | 2311 | 26.10
T68-A 2 [ 12. 4] 1881 | 23.7¢ | 2669 |
T68B 4| 1354 | 1826 | 2440 | 2023 | 3308 |
BC1-B 7 | 1 3] 1687 [ 1926 | 21917
BCIA i 47 2
BCT-T 7 [ 2121
68-A 27
T66-B 4
C1-8
BC1-A i1 8
BCIT il 34l 2
TeoA 7 72 s T T
18/12/02 [T68-B 76 141327 2212 |
BC1-B 871 | 1121 | 1344 [ 2005 [ 2184
BCTA 502 | 749 | 896 ] 11 601 [ 18.10

El analisis de este cuadro permite observar que en general existié fermentacion y
por lo tanto produccin de gas durante todo el periodo de prusba en las tres
fechas muestreadas para los pastos, sin embargo, se aprecia que fue alrededor de
las 36 horas de incubacion de las muestras cuando se lograron rebasar las dos
terceras partes o los 20 PSl (libras por pulgada cuadrada), lo que indica que la

utilizacién de los zacates por los microorganismos ruminales es lenta.

A continuacién se presentan las figuras 1, 2 y 3 que tratan de explicar patrones de

comportamiento de la fermentacion en las tres fechas de muestreo



35

Presién del gas

=)

0 4
L I i N - ST B S X
TN N®® 0B 6o

Horas de fermentacion

Fig. 1. Presién acumulada de gas (PSI) producido durante la fermentacién de fos
pastos bermudas, muestreo del dia 2 de octubre del 2002

En la primera fecha de muestreo para los pastos no se presenté un patrén definido
de Ja fermentacion por los tratamientos, existiendo en general tres grupos de
lineas en cuanto a produccién de gas: El tratamiento T68-B super6 al resto,
resultando muy similares el BC1-A, T68-A y BC1-T, quienes a su vez fueron
superiores que el BC1-B.
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Fig. 2. Presion acumulada de gas (PSI) producido durante la fermentacion de los
pastos bermudas, muestro del dia 19 de octubre del 2002.

En el segundo muestro los pastos presentan una fermentacion mas homogénea
entre los tratamientos, con una ligera superioridad el T68-B con respecto BG1-A,
BC1-B, BCI-T y T68-A, pero en general son en producciones de gas muy

similares.
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Fig. 3. Presion acumulada de gas (PSI) producido durante la fermentacion de los
pastos bermudas, muestreo def 19 de diciembre del 2002

En |a tercera fecha de muestreo se aprecia que la fermentacion es menor en
produccién de gas por la maduracion de los pastos, pero el comportamiento de
tratamientos es heterogéneo, muy semejante que el primer muestreo, pero en esta
ocasion el tratamiento sobresaliente es el T68-A, seguido de tres tratamientos que
fienen un comportamiento homogéneo T68-B, BC1-B, BC1-T, quienes a su vez
tienen una fermentacion mas alta que el tratamiento BC 1-A.

La produccién acumulada total de gas (PSI) durante la fermentacion de las

muestras de los pastos bermudas se presentan en ef cuadro 9 y la figura 4.



Cuadro 9. Presion acumulada total de gas (PS!) producida durante la fermentacion
de las muestras de pasto bermuda

Tratamientos | Octubre 2/02 | Octubre 19/02 Diciembre 19/02
[ BCIT 26.10 2632 2151
T68-A 2669 26.05 2831
[ Tes-B 33.08 30.78 2344
BC1B 2191 26.89 2184
B - 2725 2762 1810
Promedios 27.006 27532 T 2264 il
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Fechas de muestro de los bermudas

Fig. 4 Presion acumulada de gas de los pastos bermudas en los diferentes
tratamientos y fechas de muestreo.



Se observa que el T68-B en el primero y segundo cortes presento la mayor
acumulacién total de gas.

La tendencia de todos los tratamientos a través del tiempo fue a descender del
primero al tercer muestreo, lo que indica que el pasto fue perdiendo valor nutritivo.
tanto por efecto del pastoreo de los animales como def avance de la sequia, a
excepcion del tratamiento de T68-A, que en la tercera fecha presents mayor
presion acumulada, lo que puede deberse a que en este tratamiento se presenté
més rebrote en esta ditima época

Se presento una mayor dispersion de los datos en el primero y tercer muestreo,
mientras que en el segundo, poco tiempo después de iniciado el pastoreo,
aparentemente el pasto estwo pastoreado uniformemente en todos los
tratamientos y presentaron la misma calidad, excepto el T68-B, que se mostrd
supefior.

No hubo diferencias entre el primero y el segundo muestreo en cuanto a los
promedios de presion acumulada de gas, pero éstos fueron sensiblemente
mejores que los de la ultima fecha, con aproximadamente cinco unidades de
presién, lo que reafirma que a medida que avanza la escasez de agua las plantas
pierden calidad

El cuadro 10y las figuras § y 6 presentan los resultados de presion de gas de los
diferentes tratamientos de Guaje cultivados en suelos con salinidad media de
Guadalupe Victoria.



Cuadro 10. Presién acumulada de gas que presentan las muestras de Guaje
cuando se digieren in vitro

7 24
5| 4.42 ) 9 [ 132
1] 7.16 6 3 87
17,
2| 9.76 1 6 7| 217
2 665 1 6 1| 186
51 9.78 7] 1626 07 2144
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Fig. 6. Presion acumulada de gas producido durante la fermentacién del forraje de
guaje, en el primer muestreo el dia 19 de octubre 2002



—e—T6B-A
—=—BC1-A
Banco

"o e 5 RBBEHL BB

Horas de fermentacién

Fig. 6. Presion acumulada de gas producido durante la fermentacion del forraje de
guaie, del segundo muestreo el dia 19 de diciembre 2002.

En la produccion de gas de la primera fecha de muestreo del guaje, se aprecia
que los tratamientos Banco y BC1-A tienen el mismo comportamiento, superando
ampliamente con cinco unidades al T68-A, con un fermentacion menor pero con la
misma tendencia de seguir aumentando hasta las 72 horas de fermentacion en los
tres tratamientos, lo que indica que existio una lenta accion de los
microorganismos a degradar el forraje, lo que puede deberse a que el forraje
estaba maduro o con una mayor cantidad de factores antinutricionales.

En el segundo muestreo el comportamiento fue mas homogéneo en los tres
tratamientos, siendo ligeramente inferior a lo largo del periodo el BC1-A, pero se
puede apreciar claramente que la mayor tasa de fermentacion ocurrié a las 24
horas, ya que el punto de inflexion de las curvas asi lo muestra, lo que demuestra
que se presentan rebrotes més frecuentes en la leguminosa cuando se tiene
pastoreo por los animales, o que no sucedi6 en el primer corte.



La acumulacién total de gas (PSI) producido durante de la fermentacion de las
muestras del guaje se presentan en el cuadro 11 y en la figura 7 se muestra la
tendencia de la fermentacion  través del tiempo,

Cuadro 11. Presién acumulada total de gas de las muestras fermentadas de guaje.

Tratamiento Octubre 19/02 Diciembre 19/02
T68-A 2240 2592
BC1-A 2713 2324
Banco. 27.70 2541

Promedio 25743 24857

En este cuadro se puede ver que la produccién de gas en los tratamientos de
quaje en el primer muestreo, Banco y BC1-A son mas altos que el tratamiento
T68-A, pero en el segundo muestro este Gltimo tratamiento es igual al de Banco,
mostrando el nivel mas bajo el BC1-A; los tratamientos no presentan un patrén
definido, pero la variacin entre ellos es poca, lo que los hace iguales en cuanto a
digestibilidad total
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Fig. 7. Presion acumulada total de gas (PSI) producido durante la fermentacion del
forraje de guaje en los diferentes tratamientos y en las diferentes fechas de

muestreo.

Se nota que la del guaje no tuvo grandes

diferencias a lo largo del periodo experimental (menos de una unidad porcentual),
con lineas que estuvieron con muy poca variacion entre los dos muestreos, Io que
indica la mejor estabildad en calidad que presenta la leguminosa,
independientemente del tiempo y del pastoreo

El cuadro 12 presenta los resultados de presion de gas de los diferentes
tratamientos de bermudas mezclados con los diferentes tratamientos de guaje
cultivados en suelos medianamente salinos de Guadalupe Victoria, mientras que
tas figuras 8 y 9 esquematizan lo ocurrido a lo fargo dei tiempo



Cuadro 12. Presion de gas que Ios forrajes de

pastos bermuda y guaje
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Fig. 8. Presion acumulada de gas producido durante la fermentaci6n de la mezcla
de pastos bermudas y guaje, muestreo dia 19 de octubre 2002.

En el primer muestreo se nota claramente que las mezclas de Leucaena con T68

son superiores a las de BC1, independientemente si es asociado o en banco de
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prateina, mientras que el proceso de produccion de gas se mantiene en ascenso
principalmente en las primeras 24 horas, pero nunca deja de haber produccién a lo
largo de las 72 horas, lo que significa que s en el primer dia que se degrada en
mayor medida el forraje, pero hay componentes de la mezcla que tardan mas
tiempo, probablemente debido a la presencia del pasto, que ya se vio antes que su
proceso de fermentacion es mas lento.

30
|
25 ¢ ——TogA
s BC1A
Tg-Beo
8C1-8co

(]
S

Presion del gas
&

[ ' ' e e
PROPP DR PN
| Horas de fermentacion

Fig. 9. Presién acumulada de gas producido durante la fermentacion de la mezcla
de pastos bermudas y guaje, muestreo dia 19 de diciembre 2002

En el segundo muestro de guaje mezclado a los bermudas se presenta un
jento mas éneo entre los BC1-A, T68-8 y BC1-8
presentando una menor produccién de gas en todo el periodo, el T68-A, que




as

casualmente en el primer muestreo fue el mas alto. La mayor tasa de fermentacion

se presenta durante las treinta y seis horas iniciales.

La presién acumulada total de gas (PSI) producido durante la fermentacion de las
mezclas de pastos bermuda y guaje se presenta en el cuadio 13 y el
comportamiento en el tiempo en la figura 10.

Cuadro 13. Presion acumulada total de gas de las mezclas de pastos bermudas y

guaje.

Tratamiento Octubre 19/02 Diciembre 19/ 7"
T68-A 2863 2016 |
BCT-A 2371 24,15
768 - Bco 28.36 2348
BC1-Bco 22.08 2297

En este cuadro se aprecia que en la primera fecha existio un patron definido de
praduccién de gas total, donde los tratamientos con T68 superaron a los de BC1,
mientras que en la Ultima fecha no se presenté tal situacion
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Fig.10. Presion acumulada total de gas durante la fermentacion de la mezcla de
pastos bermudas y guaje en los diferentes tratamientos

La grafica muestra que, en general no hay grandes cambios en la degradacion de
las mezclas de forrajes a lo largo del periodo experimental, , pues las pendientes
de las curvas son muy pequefias, de las cuales dos son con tendencia ascendente
y dos debido al estado de del forraje y

al defoliado permanente del bermuda.

4.3. Etapa de produccién de forraje y ganancia de peso de los animal

En el cuadro 14 se presenta la produccién de forraje de los bermudas en sus
diferentes tratamientos y fechas, cosechados en los suelos con salinidad media de

Guadalupe Victoria.



Cuadro 14. Produccisn de forraje (materia seca) de los pastos bermuda en los
diferentes tratamientos y fechas (ton ha™) *

\ Fechasde muesices
a0z 1810002 19112102
atamiento o
ot 47083 330530 1618
e8.A 4.008 b 2855 b 1,458
Tes-B 59742 41473 1865
scts 6.185a 44388 2.108
beia [ s 2660 b 2265
[ oo 00005 0.3265

“ Literales distintas en cada columna indican diferencias entre tratamientos.

La produccién de forraje presentd significacion estadistica en las primeras dos
fechas (p= 0.0002 y p= 0.0005), al inicio del experimento, pero no en la fecha final
después de 77 dias (p = 0.3265)

En los primeros dos muestreos los tratamientos 4, 3 y 1 resultaron
estadisticamente iguales, superiores al 2 y 5, aunque el 1 fue estadisticamente
igual a éstos, o que representa que al inicio del experimento se obtuvo mayor
cantidad de forraje de pasto en las praderas monofitas (incluyendo al testigo) que
en las asociadas, que resultaron las de menor produccion

El comportamiento productivo natural de las praderas es que entre mas son
pastoreadas por los animales se va disminuyendo el pasto y por consecuencia
baja Ia disponibiidad de forraje, o cual concuerda con Febles et al (1994),
quienes dicen que los pastos solos tienen mayor produccion de forraje que los que

se asocian a fas leguminosas
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En ef cuadro 15 se presenta la produccién de forraje del Guaje en sus diferentes
tratamientos y fechas, cosechados en los suelos medianamente salinos de
Guadalupe Victoria

Cuadro 15. Produccion de forraje de guaje en los diferentes tratamientos y fechas
(MS en ton ha™).

Fechas de corte
T

[ 191002 19112102
Tratamiento
[ TesA 2245 0869
BC1-A 1778 0773
Banco. _ 1.895 1.169
P 07668 03704

En ninguna de las dos fechas se encontr significacion estadistica (p = 0.7668 y
0.3704), resultando por tanto iguales estadisticamente los tres tratamientos, lo que
significa que para la produccion de forraje no importa si se encuentra en forma
asociada o en forma compacta (banco de proteina), ya que su produccién es igual,
siempre y cuando tenga la misma distancia entre plantas y entre surcos

Con respecto a la di: il de forraje de la

disminuye cuando el &rbol es ramoneado constantemente por los animales a lo
targo del tiempo, aunque es de notarse que se trato de un periodo de humedad
remanente del suelo que cada vez fue disminuyendo por efecto del avance de la
sequia

Se hace necesario sefialar que aun cuando el manejo de los animales sobre los
potreros se trato de hacer lo mas homogéneo posible, el estado final de éstos fue
diferente, en los siguientes aspectos
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Dentro de los dos bermudas, el més dafado fue el T68, sea por su mas alta
palatabilidad y por tanto consumo o por su menor resistencia al pastoreo.

Dentro de las leguminosas. la leucaena mas danada fue la asociacion. debido a
que los ovinos pasaron més tiempo en pastoreo que en los bancos de proteina,
por lo que hubo un mayor castigo a aquellas plantas, ademés de que los animales
tuvieron a su disposicién una mayor superficie en los bancos, porque tenian su
parcela de pasto del mismo tamario, ademés de lo destinado al banco de
leguminosa.

Con respecto a la ganancia de peso de los ovinos, los pesos promedio de cada
uno de los tratamientos en estudio a lo largo del tiempo se muestran el cuadro 16.

Cuadro 16. Medias de peso de los ovinos (kg) en dos Bermudas y Guaje bajo dos

sistemas de utilizacion

Fechas

[Trat | 03-Oc 10-Oct 17-0c{ 24-Oc] 31-0c§07-Now[14-Nov 21-Now[28-Now] 05-Dic| 12-Die] 19.Dic
22.88] 25.30] 25.95| 26.36| 26.81] 28.62| 26.38 2069| 30.00 29.88] 30.56] 30.94]
22.95] 2465 25.50 2625 24.30 25.15] 26.40] 27.60| 26.40 2915 29.45| 3045
23.18] 2615 25.75] 25.80] 2345 2475 2570 26.25| 27.45 2755 27.90 2809
22,65 24,50 24.95] 24.45 23.56 2381 2462 2625 25 75} 25]5} 26.38_26.44
22.80] 2475 2465 2560 2344 2412 2544 27.08 27.38 2831 2808 2888

Puede observarse que al inicio del experimento se tuvieron pesos bastante

uniformes entre que se fueron y en el

transcurso del tiempo.

Es de notar que después de la pesada del 24 de Octubre, todos los animales
perdieron peso debido a los efectos del huracan Kenna, que un dia después azoto
la costa de Nayarit, y en este caso afecté en dos sentidos el desarrollo del
experimento: por un lado maltrato y defolid los forrajes, especiaimente ia

leguminosa, provocando un estrés nutricional y por otro un derrumbe de la barda
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del local donde estaban alojados mat6 seis borregos experimentales, pero cuatio
de ellos fueron del tratamiento testigo, por lo que tuvieron que sustituirse,
provocandose un incremento en la siguiente pesada en el peso medio sélo de este
tratamiento, mientras que los otros cuatro tratamientos en la siguiente pesada
semanal bajaron de peso, pero se cree que no es consecuencia experimental, por
o que en este periodo tuvieron que hacerse reajustes y no se tomo en cuenta para
la variable ganancia de peso.

El cuadro 17 exhibe los resultados de las ganancias de peso de los animales
pastoreando potreros de pastos Bermudas y Leucaena

Cuadro 17. Ganancias de peso (kg) por periodos semanales de borregos en dos
sistemas de utilizacion de Bermudas y Guaje.

Trat {10110 [1740 |24/10 |71 [14711 21711 811 [/ 1242 19112

BCI-T[2.40 |065 40ab |1.81]-025b |131ab 1 [-012 |069 |o.

TEB-A |1 095 75a [085[125a abc |0.80 751030 |1

T66-8 060 05ab [130 0852 © 0 i 035 0.
045 |-050 50250813 bc [050 00 |06z |0.
010 [095a [069[131a [162a 1 94 |-025 [0
01433 [00394 [012 [00001 |0025 928 | 02437 |0073 |0.1084
051|033 [098|081 [106 062 1033 (034 [048
o

Para esta variable se tuvieron diferencias estadisticas solo en el tercero, quinto y
sexto periodos semanales (p = 0.0394, p = 0.0001 y p = 0.025 respectivamente)

En el periodo 3, los tratamientos que se mostraron superiores fueron el 5, 2, 1y 3,
seguidos del 4 que result el mas bajo, aunque igual estadisticamente al 3 y al 1

En el periodo 5, que es el que resulto con mayor significacion estadistica, todos
los tratamientos superaron al testigo, que en este periodo tuvo una ganancia
negativa, con un orden donde los tratamientos fueron 5. 2. 3y 4
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En el periodo 6, los tratamientos superiores fueron el 5, 1y 2, resultando el més
bajoel 3.

Sin embargo, si se toman en cuenta todas las ganancias de peso, es de resaltar el
hecho de que no existié un patrén de comportamiento uniforme donde se
detectara un efecto claro de la influencia ya sea de la variedad de pasto o def
sistema de utilizacion de los forrajes, asi como tampoco una tendencia clara en los
promedios de ganancia de peso por periodo, presentandose en cambio altibajos a
o largo de todo el periodo experimental

En el cuadro 18 se observa la ganancia de peso total de los grupos y tratamientos
durante todo el periodo experimental.

Cuadro 18. Ganancia de peso total (kg) y ganancia diaria promedio (g) de cada
uno de los grupos de borregos en los diferentes tratamientos de bermudas y

gquaje.*
Tral e Gan. Total (kg) GDP (g)
8C1-T 650 159ab 8442077
7.50£1293 97411671
490+ 108ab 6361408
3692148 b 479£1919
562+ 113ab 7372 1464
00048
Analisis por factores
fpacate | 5272177 64
[Zacale 2 620+177 55
p= 02349
lasociacion 66721512 866
Banco de proteina 4362135 b %6
P 00035
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En ganancia de peso total (y por consecuencia en ganancia diaria promedio)
0048)
entre tratamientos, donde los superiores fueron 2, 1, 5y 3, aventajando al 4, lo

durante todo el se obtuvieron is i [(

que no tiene aparentemente una explicacion I6gica, si acaso el hecho de que los
2y5, que alas iones de pasto —

fanto en las ganancias de peso semanales que resultaron con diferencias
estadisticas, como en esta variable fueron superiores, aunque sin una absoluta
claridad, ya que el tratamiento testigo en este caso resulto en segundo lugar, por
lo que se deduce que existi6 una influencia mas marcada del peso de los animales
de los distintos grupos que de los tratamientos en si, ya que después del huracan,
el grupo de animales que queds mas pesado luego de haber sustituido a los que
fallecieron, fue precisamente el testigo

En el andlisis por factores, se nota claramente que no existio significacion
estadistica (p = 0.2349) en el factor pasto, donde ambos presentaron la misma
produccién, pero es notorio también que si hubo diferencias entre los dos sistemas
de uso de los forrajes (p = 0.0035), ya que el sistema de asociaciones de pasto y
leguminosa en la misma 4rea super6 ampliamente al de banco de proteina, o cual
puede deberse a que los animales tuvieron contacto con la leguminosa durante
més tiempo cada dia y por tanto hicieron un mayor consumo de ella, con la
consiguiente repercusién en la ganancia de peso total. Sin embargo, es necesario
tomar en cuenta lo discutido previamente acerca del estado final de los potreros
para equilibrar la produccién animal con la conservacion de las praderas.

Con respecto al efecto de la inclusién de la leguminosa en los sistemas de
utilizacién de forrajes, los resultados de produccion de carne de este experimento
contrastan con los de otros autores, quienes afirman que el consumo de la
Leucaena incrementa la produccion animal, como lo presenta Palma (1999), ya
que en otras especies animales, cuando se ofrecié a vacas de doble propésito en
pasto Chloris gayana + 2 o 4 kg/dia de leguminosa, aumento de 9.6 kg de
leche/dia en pasto solo a 10.3 kg cuando se suplemento; en zacate Bermuda solo
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o con 6 horas de pastoreo de leguminosa, hubo un incremento de 9.2 a 10.8 kg
leche/dia; en produccion de carne bovina, muestra datos de incrementos de peso
desde 0.230 hasta 0.700 kg/dia con diferentes tratamientos y formas de oferta de
la Leucaena, en diferentes pastos y condiciones de manejo, ain cuando es
necesario mencionar que no se hacen comparaciones entre sistemas de
utilizacion de forrajes y tampoco se ha trabajado con suelos con problemas
moderados de salinidad, que indiscutiblemente tuvieron mucha influencia en el
presente estudio.

Ruiz y Febles (1999), en Cuba, exponen también una serie de datos de
produccion de carne con varias especies de pastos asociados con Leucaena, que
varian de ganancias de peso diarios de 0.371 a 0.556 kg

En Nayarit, Bustamante (2000). en pasto Para (Brachiaria mutica) pastoreando
Leucaena (Bloques compactos) por un tiempo de 2 horasidia + 1 kg de
concentrado comercial, en vacas de doble propdsito aumento en un 2.5% la
ganancia diaria de peso, la grasa (%) de la leche 3.20 a 3.58 y los sdlidos totales
de 11.27211.62 %

Eguiarte et al. (1986) muestra resultados de varios experimentos de produccion de
carne bovina en pastos més Leucaena, con resultados que oscilan desde 0.250 a
0.700 kgfdia, pero aclaran que algunos estudios se han hecho en épocas de
sequia, lo que resalta la importancia de la leguminosa

Los resultados de ganancia de peso con ovinos de la misma raza concuerdan en
general con los obtenidos por diversos investigadores. Asi por ejemplo Torres et al
(1977), en diversos experimentos con solo pastoreo de gramineas, exhibe cifras
desde 29 hasta 78 g/dia, dependiendo de la especie, manejo y sitio; Cruz (1991)
encontr6 los mismos resultados pastoreando gramineas nativas y mejoradas
desde 24 hasta 68 g/dia, pero cuando se incluye el componente suplementacion,
sea concentrada o con leguminosas, la ganancias se aumentan hasta alrededor
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de 130-160 g/dia en animales previos al destete (Aguirre et al, 1990), aunque con
animales en crecimiento las ganancias son menores, como lo muestra Aguirte
(2001), con rango de 60 a 82 g/dia en animales de pastoreo de Estrella (C.
plectostachyus) més suplementacion proteica.

Un estudio de produccién de came con borregos Pelibuey en pastoreo de Estrella
con suplementacion de heno de Leucaena cosechada en el mismo sitio del
presente trabajo, fue hecho por Medina (2000), quien encontré que no existieron
diferencias estadisticas entre esta especie contra L. lanceolata y Medicago sativa,
con producciones de 139, 126 y 149 g/dia/animal respectivamente, datos muy
semejantes a los encontrados aqui.



V. CONGLUSIONES

Después de realizar este experimento, se puede concluir que, en suelos tropicales
de salinidad media:

Se i enla i6n quimica de los pastos
solamente en proteina y cenizas, donde destacaron los tratamientos de las
asociaciones. En los componentes de la fibra no hubo diferencias.

Enla icion quimica de la también hubo solo en los

mismos nutrimentos que en los pastos, con contenidos proteicos que son
considerados como altos.

En la composicién mineral, los pastos presentaron diferencias en fésforo, sodio y
potasio, mientras que las leguminosas en calcio y magnesio.

No hubo un patrén definido de fermentacion de pastos por tratamiento en las tres
fechas, pero en el final del experimento se bajé la presion acumulada de gas con
respecto al inicio, mientras que en las leguminosas se mantuvo constante al inicio
yal final.

La produccién de forraje del pasto se vio mejorada con la inclusion de un 4rea
adyacente de banco de proteina y oscil6 de 3.5 a 6.2 ton/ha al inicio y de 152 2.3
al final del experimento.

La produccién de forraje de la leucaena vario de 1.8 a 2.2 ton/ha al inicio y de 0.8
a1.2alfinal.

La ganancia de peso total de los animales durante 77 dias fue de 3.7 a 7.5
kg/animal, sin que hubiera influido la variedad de pasto.



Se present6 una influencia mayor del peso de cada animal y del sistema de
utiizacién de los forrajes sobre la ganancia animal, donde predoming la asociacion

sobre los bancos de proteina.

El desarrollo normal del experimento estuvo interrumpido por el fendmeno
meteoroldgico lamado Huracan Kenna, prolongandose la fase experimental, con

una liacion de las

yia y se alters la

ganancia de los ovinos.
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