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INTRODUCCION

En México 51.3 millones de ha estan en areas tropicales. De éstas, el 37% son
usadas para el pastoreo de 3.9 millones de bovinos que contribuyen con el 25%
de la leche y el 35% de la carne que se produce, siendo determinante el papel
que juegan los forrajes en esta actividad productiva por su relativo bajo costo,
disponibilidad y facilidad de obtencion; en contraste con otras fuentes de
alimentacion (Enrique y col., 1999). La eficiencia con la cual el ganado bovino
productor de carne y/o leche usa las gramineas forrajeras tropicales no se puede
incrementar si no se conoce su valor nutricional. México no tiene acceso a
modernos modelos de simulaciéon para predecir el valor nutricional de sus
gramineas tropicales porque se desconocen las fracciones nitrogenadas, de
carbohidratos y de fibra, asi como sus tasas de digestion (Contreras, 2001).

Actualmente, los métodos mas comunmente usados para determinar y predecir
el valor nutricional de las gramineas forrajeras tropicales en México, fueron
desarrollados en areas templadas. Motivo por el cual estas determinaciones y
predicciones estan basadas en condiciones muy diferentes a las tropicales y en
consecuencia el potencial de error es muy grande y con tendencia a la
sobreestimacion. Para gramineas tropicales, el Sistema de Analisis Proximal es
obsoleto y sigue todavia en uso ocasionando gastos innecesarios y arrojando
valores de Fibra Cruda y Extracto Libre de Nitrdgeno que no tienen ningun

sentido desde el punto de vista nutricional. (Van Soest, 1994).
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En los ultimos afios, se han desarrollado nuevos métodos para evaluar el valor
nutricional de los alimentos, éstos métodos generan informacién sobre las
fracciones de nitrégeno, carbohidratos y fibra, asi como sus tasas de digestion.
Implementando éstos métodos para evaluar la composicion nutricional de los
forrajes, seria mas eficiente el uso de los recursos de laboratorio, forrajes y
animales (Juarez y col. 1999). Un problema actual es que se desconoce la
importancia y los procedimientos para realizar los analisis e interpretar la
informacién resultante del laboratorio por lo que es imprescindible actualizar a
profesionistas y ganaderos en la utilizacion de estas herramientas nutricionales
para mejorar la ganaderia tropical.

Una gran proporcion de la leche en las zonas tropicales es producida por el
ganado en sistemas de manejo de Doble Propdsito. Este, normalmente obtiene
los nutrientes para la produccion de leche y carne, de praderas de gramineas.
Por lo tanto se requiere de sistemas nutricionales dinamicos para predecir la
producciéon de leche de vacas en praderas con valor nutritivo variable, bajo las
condiciones ambientales predominantes en el trépico y, disefiar suplementos
que complementen los forrajes disponibles y que cumplan con los objetivos de la

produccion.

Los forrajes tropicales son de crecimiento y maduracioén rapida, problema al que
se han enfrentado los ganaderos desde siempre, Los pastos tropicales al tener
esta caracteristica, su calidad nutricional también cambia rapidamente. Las
principales limitaciones que presentan, son la reduccion en el contenido de
nitrégeno soluble, (proteina) y el aumento en pared celular lignificada a medida
que el forraje madura. A causa de esto, el nutricionista se enfrenta a varios
problemas: en primer lugar, el manejo adecuado de las praderas, para mantener
una calidad nutricional estable en el forraje y en segundo lugar, a manejar la
fermentacion ruminal de tal forma que esta sea lo mas eficiente posible para
suministrar los nutrientes requeridos por el animal. En el pasado, el manejo de la
formulacion de raciones para rumiantes se hacia de manera similar a como se
hace para monogastricos, con el problema que no se sabia que pasaba en el

rumen con los nutrientes.



En este documento se manejan nuevos conceptos relacionados con las
caracteristicas fisicas y quimicas que tienen las proteinas y carbohidratos de los
forrajes comunmente utilizadas en la alimentacion de los bovinos en el centro del
Estado de Veracruz. Este nuevo enfoque, esta intimamente relacionado con los
sistemas de prediccion desarrollados por el NRC para ganado de carne y de
leche, y el CNCPS de la Universidad de Cornell en los EUA. Dichos sistemas
utilizan los nutrientes en forma fraccionada para calcular la energia

metabolizable y la proteina metabolizable del forraje para el animal.

OBJETIVOS

Evaluar el valor nutricional de 9 gramineas forrajeras tropicales para bovinos de
doble propésito en el centro del Estado de Veracruz, considerando fracciones de
nutrientes, sus tasas de cambio con la edad al corte, y valores de energia y

proteina metabolizables

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental, clima y suelo

El estudio se condujo en el Laboratorio de Nutricion Animal del Campo
Experimental “La Posta” del INIFAP ubicado en el km 22.5 de la carretera federal
Veracruz — Cérdoba. Geograficamente se localiza a los 19° 10" Latitud Norte y
96° 10" Longitud Oeste, con una altura de 15 msnm. Tiene un clima tropical
subhumedo tipo Aw, (Garcia, 1973). De acuerdo a los registros del Centro de
previsién del Golfo Veracruz, la precipitacion promedio anual fue de 1728 mm
con una estacion lluviosa de Junio a Noviembre. La temperatura promedio anual
fue de 25°C con un maximo de 35°C y un minimo de 15°C y una fluctuacion
estacional de 3°C. La humedad relativa fue de 81%. El suelo esta clasificado
como Arenosol, predominantemente arenoso con mas de 15% de arcilla. El pH
del suelo estuvo entre 5.4 y 5.6 con el 1.15% de materia organica y el contenido
de NO; fue de 9.5 ppm.



El esquema de trabajo se organizé en 4 actividades basicas:

Actividad 1. Establecimiento de las parcelas experimentales

En Enero del 2002 se sembraron las gramineas en parcelas (dos parcelas por
graminea) con dimensiones de 2 x 5 m cada una. se aplicé N en dosis de 100
kg’/ha y se mantuvo un riego por aspersion cada ocho dias con
aproximadamente una lamina de humedad de 15 cm. Las gramineas
establecidas fueron: Panicum maximum (Privilegio), Panicum maximum
(Tanzania), Panicum maximum (Mombaza), Cynodon plectostachyus (Estrella de
Africa); Digitaria decumbens (Pangola), Andropogon gayanus (Llanero),
Brachiaria decumbens (Senal), Brachiaria brizantha (Insurgente), Brachiaria spp
(Mulato). Estos pastos fueron seleccionados debido a que ellos estan siendo

comunmente utilizados como forraje y, a su alta produccién de MS.

Actividad 2. Coleccion de las muestras de forrajes
El periodo de muestreo fue durante la época de lluvias y comprendio los meses
de Mayo a Agosto del 2002

Fechas de corte de las gramineas en estudio

EDAD AL CORTE, dias ANO 2002

Uniformizacion de parcelas 19 MAYO

7 26 MAYO
14 2 JUNIO
21 9 JUNIO
28 16 JUNIO
35 23 JUNIO
42 30 JUNIO
49 7 JULIO
56 14 JULIO
63 21 JULIO
70 28 JULIO
77 4 AGOSTO
94 22 AGOSTO

Al inicio del experimento todas las parcelas se uniformizaron a una altura de 5
cm. Las gramineas se cortaron a los 7, 14, 21, 28, 35 42, 49, 56, 63, 70, 77 y 95



dias de rebrote. Los cortes se hicieron a una altura de 15 cm del suelo. Al
momento, se determiné materia verde (ton/ha) utilizando un cuadro de 0.5m por
lado (0.25m?), cortando todo el material vegetativo de esa area y pesandolo en
un bascula digital de plataforma con capacidad para 4kg. Se tomaron muestras
de 250g para secar a 100°C durante 24h para determinar Materia Seca, y se
tomaron ademas muestras de 5009 las que se secaron a 55°C en estufa de aire
forzado, se molieron en un molino Wiley utilizando una malla de 1mm (Arthur H.
Thomas Co. Philadelphia, PA. Modelo 4), y se almacenaron en refrigeracion

hasta su posterior andlisis de laboratorio.

Actividad 3. Analisis de laboratorio
Procedimientos estandar del AOAC (1990) fueron usados para medir Materia

Seca, Cenizas, Grasa Cruda y Proteina Cruda.

Las fracciones de Nitrdgeno se determinaron por las técnicas descritas por Licitra
et al., (1996):

-Nitrégeno no protéico utilizando la técnica del acido tungstico.

-Proteina soluble utilizando como amortiguador el borato-fosfato.

-Proteina en paredes celulares utilizando solucién detergente neutro.
-Proteina indigestible utilizando solucion detergente acido.

Las fracciones de carbohidratos y fracciones de fibra se determinaron por el
método detergente de Van Soest.

-Carbohidratos estructurales mediante extraccién con solucion detergente neutro y
detergente acido (Van Soest et al., 1991).

-Lignina, celulosa y cenizas insolubles en acido usando los procedimientos de
Goering y Van Soest, (1970).

Los analisis de laboratorio fueron realizados en cada edad al corte. Con estos

puntos muestrales se aplicé una ecuacién exponencial con la cual se estimo la



tasa de cambio en el rendimiento y en la composicion quimica en porcentaje por

dia para cada uno de los forrajes.

Célculo de las tasas de cambio:

Se utilizé un modelo exponencial de un solo compartimento.
Y =a* (Exp (-bx))

En donde:

Y = La variable residual al tiempo t, %

a = valor inicial, %

b = Tasa fraccional de cambio, %/d

Actividad 4. Procesamiento de la informacion

Las variables a medir fueron: Rendimiento de forraje en base fresca y seca;
Contenidos de los carbohidratos solubles y estructurales; Contenido de la
proteina en la pared celular; Contenido de proteinas solubles y nitrégeno no
protéico. Al final del experimento se hizo una validacion del Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS) para estimar energia metabolizable y
proteina metabolizable de los forrajes tropicales en vacas de doble propésito.
Todas las fracciones de carbohidratos y proteinas requeridas para introducir al
CNCPS fueron medidas. Los valores de analisis quimicos de las 9 gramineas
fueron usados para predecir sus efectos sobre produccion de leche usando el
CNCPS. En estas evaluaciones, el consumo de forraje se mantuvo como el unico
ingrediente en la dieta y se respetd al consumo predicho por el modelo. Las
variables de respuesta de interés del CNCPS fueron la cantidad de forraje MS
consumida predicha por el modelo, la cantidad de leche producida a partir de la
energia metabolizable y de la proteina metabolizable. A continuacién se describe el

animal y el ambiente usado en el modelo CNCPS para evaluar los forrajes.



Descripcion

Entrada

Unidades

Tipo de animal

Edad

Sexo

Peso corporal

Raza

Peso maduro
Condicién Corporal
Sistema de cruza
Raza de la Madre
Raza del Padre

Dias gestante

Dias en lactancia
Lactacién

Intervalo entre partos
Promedio del Hato
Produccion de leche
Grasa en leche
Proteina en leche
Prod. De leche relativa
Peso becerro al nacer
Edad al 1er parto
Aditivos

Velocidad del viento
Temperatura previa
Humedad relativa previa
Temperatura actual
Humedad relativa actual
Horas luz solar
Exposicion a tormentas
Temp. Min. Nocturna
Profundidad del pelo
Grosor de la capa
Cubierta en el pelo

Animales sofocados

2
66
4
511

550
3

2
17
15
55
174
5
13
2866
10
3.6
3.2
5
38
33
No
16
27
80
28
80
12
1
18
0.6
1

1

1

Vacas lechera lactantes
Meses

Vaca

Kg

Cruzado

Kg

1 =flacaa 5 = gorda
Dos vias

Brahman

Holstein

D

D

#

Meses

Kg

Kg/d

%

Kg%
Escalade1a9

Kg

Meses

Km/h
°C

%

°C

%
Horas
Si

°C

Cm
Delgada
No lodo
No

Actividad

Pastoreo intensivo




RESULTADOS Y DISCUSION
Relacion entre produccion de MS, contenido de PC y Lignina

Se graficaron los cambios en la concentracion de los nutrientes con relacion a la
edad del pasto utilizando una ecuacion exponencial. Dado que cada pasto tiene
un comportamiento diferente, las graficas se hicieron para cada uno de ellos. La
primera asociacion de interés es la de produccion de MS con la de PC. En las
graficas de la 1 a la 7 se presentan los rendimientos de MS en kg/ha, la cantidad
de PC (%MS) y de Lignina (%FDN) con relacion a la edad al corte para Estrella,
Insurgente, Llanero, Mombaza, Mulato, Pangola y Tanzania. Las gramineas
inician su crecimiento con un valor de PC alto, un rendimiento de MS bajo, y un
contenido de Lignina bajo. Coincide la mayor produccion de MS con el valor mas
bajo de PC. Desde el punto de vista zootécnico no es favorable ni un extremo ni
otro. El punto donde se cruzan las dos tendencias pudiera ser el 6ptimo de
utilizacion. Este punto se ubica entre los 40 y los 60 dias de edad. A excepcién
del Pangola que mostré el cruze antes de los 40 dias. Sin embargo, el nivel del
cruze varia de acuerdo al tipo de pasto. El Tanzania, el Llanero, el Estrella y el
Mombaza mostraron el cruze alrededor de un valor de PC del 7% (Casualmente,
este valor de PC desde el punto de vista nutricional es el minimo requerido para
la microflora ruminal de un bovino (Van Soest, 1994)); Siendo el Tanzania la
mejor opcidén por su mayor rendimiento de MS (>5,000 kg de MS/ha) en ese
punto. Le siguen en orden descendente el Llanero, Estrella y Mombaza. Mulato y
Pangola son diferentes, estos pastos al momento del cruze contienen mas de
10% de PC. Esto significa, que en caso de que se quiera obtener un mayor
rendimiento de ellos se pudieran utilizar a mayor edad. El Insurgente, bajo las
condiciones del estudio, presentd niveles de PC tan bajos que a los 21 dias ya
estaba en el limite del 7% y con rendimientos muy pobres. La lignina que es el
principal factor de indigestibilidad en pastos tropicales se incrementa con la edad
a una tasa promedio de 0.5%/d y muestra el cruze con PC a una edad mas
temprana que el cruze de PC con MS. Cada pasto es diferente. Por ejemplo,

Estrella muestra el cruze de PC con Lig a los 40 dias de edad. Es decir, 20 dias



antes del cruze de PC con MS. La pregunta es, cual es el punto 6ptimo de
utilizacion del Estrella? A los 40 dias de edad que es cuando su calidad
nutricional esta en rangos de digestibilidad y PC aceptables pero el rendimiento
es menor? O a los 60 dias de edad que es cuando rendimiento y PC estan en un
punto de equilibrio pero la digestibilidad esta disminuida?. Lo importante es que
si el Estrella se utiliza dentro del rango entre los 40 y los 60 dias de edad se
estara aprovechando de una manera éptima. El rango del Llanero esta entre los
35 y los 55 dias. El Mulato sigue dando sorpresas ya que coinciden en el cruze
MS, PC y Lig a los 50 dias de edad. El Pangola como es sabido, su contenido de
lignina (%FDN) no cambia con la edad por lo tanto el cruze de PC con MS puede
ser la referencia aunque como tambien es sabido que este cruze se da a un
valor de PC alto, es posible darle cierta tolerancia en tiempo para aumentar su
rendimiento hasta los 60 dias de edad. No se tiene informacion de Lignina para
los pastos Mombaza, Tanzania e Insurgente, pero el cruze de PC con MS se da

entre los 40 y los 50 dias. Ese seria el tiempo 6ptimo de utilizacion.
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Grafica 1. Cambios en Materia Seca, Proteina Cruda y Lignina con la
edad en pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus)
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Grafica 2. Cambios en Materia Seca, Proteina Cruda y Lignina con la
edad en pasto Llanero (Andropogon gayanus)
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Grafica 3. Cambios en Materia Seca, Proteina Cruda y Lignina con la
edad en pasto Mulato (Brachiaria spp)
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Grafica 4. Cambios en Materia Seca, Proteina Cruda y Lignina con la
edad en pasto Pangola (Digitaria decumbens)
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Grafica 5. Cambios en Materia Seca y Proteina Cruda con la edad en
pasto Insurgente (Brachiaria brizantha)
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Grafica 6. Cambios en Materia Seca y Proteina Cruda con la edad en
pasto Mombaza (Panicum maximum)
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Grafica 7. Cambios en Materia Seca y Proteina Cruda con la edad en
pasto Tanzania (Panicum maximum)

En resumen, las tasas de cambio para rendimiento de MS son de 2.44 %/d, de
PC de -1.5 %/d, y de Lignina de 0.47 %/d. Por cada unidad de incremento de
MS, hay 0.19 unidades de incremento en Lignina y 0.61 unidades de

decremento de PC.



Consumo Voluntario de Materia Seca en Vacas de Doble Propésito

La variable nutricional que esta mas estrechamente relacionada con produccion
es el consumo voluntario de materia seca (CV). Se utilizé informacion
representativa de una vaca de doble propdsito promedio cruzada de europeo x
cebu, en pastoreo en clima tropical produciendo 10 kg/d de leche como modelo
para estimar el CV con la aplicacion del CNCPS. ElI CV promedio de los pastos
fué de 13.8 kg MS/d. Insurgente fue el pasto con la variacion hacia arriba de
17.7 kg MS/d y la variacion hacia abajo estuvo representada por el Tanzania con
11.3 kg MS/d. Las tasas de cambio también tuvieron rangos notables. El
promedio fue de -1.3 %/d con rangos de -4.2 %/d para el Insurgente y de 0.4
%I/d para el Tanzania. La caida en el CV esta estrechamente relacionada con el
contenido de FDN. El CV tiene una tendencia negativa con la edad del pasto.
Sin embargo, en varios de ellos (Mombaza, Llanero, Insurgente y Estrella) esta
tendencia no parece ser tan critica hasta después de los 60 dias de edad que es
cuando se cruza con rendimiento de MS. Mulato, Pangola y Tanzania de alguna
manera no se ven afectados en su CV con la edad por lo tanto se espera que no
haya detrimento en esta variable aun cuando el pasto haya rebasado los 60
dias. Se esperaba que la variable CV fuera mas sensible a los cambios con la
edad. Sin embargo, el modelo no registré los cambios esperados. Puede ser
debido a que falté probablemente mas informacién que reforzara la sensibilidad
a la respuesta, o que la ecuacion de prediccion de CV que utiliza el CNCPS no
sea muy sensible para las condiciones dadas, o que en vacas adultas no sea tan
critico el efecto detrimente sobre CV que impone la maduracion del pasto con la
edad y que en animales mas jovenes si se hubiesen detectado efectos mas
marcados. Es necesario hacer investigacion con relacion a las variaciones en el
CV impuestas por el contenido de FDN en los pastos bajo las condiciones de la
zona golfo centro de México para precisar mejor las predicciones. La importancia
de este punto radica en que dependiendo del nivel de CV, va a ser la ingestion
de nutrientes y por tanto la respuesta productiva del animal. Por esto, se
relacion6 el CV con los niveles de energia metabolizable (EM) y proteina

metabolizables (PM) disponibles para produccién de leche. Llama la atencion los



bajos coeficientes de determinacion y las amplias desviaciones estandar. Cabe
hacer mencion que estos cuadros integran la informacion de la composicion
quimica nutricional de los pastos , y que es aqui donde se acumulan o cancelan
en su caso los errores o las variaciones de cada variable. También hay que
hacer mencion que la informacion de los pastos que procesé el CNCPS fué
incompleta ya que solo se actualizaron los valores de composicion quimica
nutricional pero no se modificaron las tasas de digestion que el modelo trae por
“default”. EI modelo es dinamico y esta ultima informacion es determinante. Hace
falta estudiar mas in situ las tasas de digestion de las diferentes fracciones de
carbohidratos y proteinas para hacer mas seguras y menos variables las
predicciones. Sin embargo, algunas inferencias que se destacan de este trabajo
son que, los pastos en promedio cubren las necesidades de EM para produccién
de leche (10.37 £ 9.06 kg/d). El Insurgente es el pasto con mayor potencial (27.7
kg/d). Las tendencias son negativas en promedio siendo nuevamente el
Insurgente con la pendiente mas pronunciada. La PM disponible para leche esta
en una situacion muy critica ya que los coeficientes resultaron negativos. Esto
indica, que para el modelo animal utilizado no cubre los requerimientos de PM
para producir 10 kg/d de leche. No es novedad que el principal nutriente limitante
de los pastos tropicales para produccion de leche sea la proteina. Por lo que la
suplementacion proteica sea la primera estrategia viable para complementar esa
deficiencia.

La caida en los valores de EM y PM con la edad del pasto puede ser atribuida
en parte por la inherente disminucion en el CV. Sin embargo, se observé que la
tasa de disminucion es mas rapida en EM y PM que en CV lo que muestra un
efecto de deterioro del valor nutritivo del pasto con la edad ademas de la
depresion del CV. En general se contempla un mejor acompafamiento entre EM
y CV que con PM. Pastos como Insurgente, Llanero y Mombaza tienen un
deterioro muy rapido. Estrella, Mulato, pangola y Tanzania preservan su valor
nutritivo por mas tiempo. De hecho Mulato y Tanzania no se aprecia que

disminuyan su EM y PM con la edad.



La informacion de composicion quimica nutricional de los pastos que se utilizo
para las simulaciones con el modelo CNCPS, se adjunta en el Anexo 1. Este
banco de informacion sirve de biblioteca descriptiva para que los interesados
puedan consultar datos actualizados sobre composicion nutricional de pastos
tropicales para la zona centro del Estado de Veracruz. La informacién no
consiste solamente de datos crudos de composicidon quimica, sino que los
resultados de los andlisis de laboratorio fueron procesados para darle un
concepto mas nutricional y poder ser incorporados en los modelos
computacionales actuales para balancear o evaluar raciones como son el
CNCPS versién 5.34, EI NRC del 2001 para ganado lechero o el NRC del 2000

para ganado de carne.

CONCLUSIONES

En gramineas tropicales no se deben generalizar recomendaciones. Cada pasto
tiene sus caracteristicas propias que le dan alguna ventaja nutricional sobre las
demas. Va a depender del productor ponderar que caracteristica es la que mas
le convenga. Este proyecto logré encontrar recomendaciones especificas de uso
para 7 de los pastos estudiados bajo las condiciones de la zona centro del

Estado de Veracruz en la época de lluvias.

Tanzania (Panicum maximum)
Tiene altos rendimientos de forraje por hectarea. Se puede usar hasta los 50

dias de rebrote con un rendimiento de 5,000 kg de MS/ha.

Llanero (Andropogon gayanus)
Tiene un crecimiento muy rapido. A los 60 dias de rebrote puede dar un
rendimiento de 5,000 kg/ha.



Mulato (Brachiaria spp)
Tiene un contenido de proteina cruda (PC) alto. A los 50 dias de rebrote

contiene mas de 10% de PC pero su rendimiento es de 2,500 kg de MS/ha.

Pangola (Digitaria decumbens)
Su valor energético disminuye muy poco con la edad. Pero su contenido de PC a
los 50 dias de rebrote puede caer al 7%. A esa edad su rendimiento de MS es

apenas superior a los 2,000 kg/ha.

Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus)
Se lignifica muy rapido. No conviene utilizarlo después de los 40 dias de rebrote

aunque su rendimiento de MS sea de solo 2,000 kg/ha.

Insurgente (Brachiaria brizantha)
Bajo contenido de proteina cruda. Se debe usar muy joven a los 28 dias de edad
para aprovechar su contenido de PC y ademas aprovechar también su alto

consumo de MS debido a su bajo contenido de fibra

Mombaza (Panicum maximum)
Rendimientos de 3,000 kg de MS/ha a los 35 dias de edad con buena calidad

nutricional recomiendan ampliamente a este pasto.

IMPACTO

El paradigma actual en la ganaderia tropical es intensificar los sistemas de
produccion. Para lograr esto se requieren conocimientos mas profundos de la
fisiologia nutricional tanto vegetal como animal con el fin de aprovechar los
pastos de una manera mas racional y Optima, y lograr un rendimiento
sustentable. Con la informacion generada en este estudio, se permite tener
acceso a modelos modernos de simulacion que nos daran una aproximacion

mas fina del comportamiento nutricional de los pastos tropicales en la zona



centro del estado de Veracruz para utilizarlos con vacas cruzadas lactantes bajo
un sistema de produccion de doble propdsito. Los productores contaran con la
informacién que proporciona este estudio como consulta para tomar decisiones
mejor sustentadas de manejo del pastoreo de su ganado. A los profesionistas
les permitira hacer evaluaciones mejor aproximadas del valor nutricional de los
pastos, asi como detectar posibles areas de interés para generar mas

informacion.

IMPLICACIONES

Es necesario complementar esta informacioén con datos de tasas de digeston de
las fracciones nutricionales mas importantes, asi como con algunas pruebas de
comportamiento animal, principalmente con relacion a variaciones en el
consumo voluntario de Fibra Detergente Neutro.

Dada la variabilidad de los pastos tropicales, los resultados de este trabajo solo

son aplicables a la época de lluvias en la zona centro del Estado de Veracruz
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ANEXO 1

Fracciones nutricionales de las gramineas tropicales

Cuadro 1. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus)

para utilizar en el CNCPS

FDN
% MS FDN Lig % PC% Sol% NNP % PIO/DN PIOE)A EE % Min% EEN no CNE
Edad %MS  FDN' MS PC?  P.SoP b %4 %s MS MS  OSPe disp % MS®
C PC %MS o%MS7
7 18.08 74.65 7.93 14.29 96.61 22.67 3.39 1.34 413 10.74 5562 1896 -3.74
14 20.26 76.25 8.20 13.75 96.18 21.93 3.82 1.89 405 1048 56.58 19.60 -4.45
21 19.00 76.83 8.63 12.62 9524 22.56 4.76 2.25 3.83 10.39 56.11 20.64 -3.60
28 22.35 70.00 10.36 8.19  93.59 22.53 6.41 3.05 1.88 8.80 4513 2483 11.18
35 19.87 62.94 11.60 7.82 9520 26.61 4.80 2.56 6.47 1023 3510 27.81 12.56
42 18.92 69.00 10.80 6.75 95.33 26.42 4.67 2.63 5.25 9.88 43.08 25.89 9.15
49 2297 68.20 11.22 5.75 9517 30.15 4.83 2.83 4.25 9.79 4128 2690 12.03
56 24.05 67.90 11.65 5.11 95.76 34.10 4.24 2.94 4.07 9.75 3994 2795 13.18
63 27.02 49.33 17.74 7.04  90.99 17.90 9.01 2.02 2.72 9.26 6.75 4254 31.70
70 2783 75.21 12.96 537 9192 7.59 8.08 4.04 4.41 9.12 4410 31.09 5.92
77 33.12 76.25 13.70 475 92.11 6.29 7.89 2.69 3.60 8.85 43.36 32.87 6.57
96 36.00 77.25 14.30 3.90 9295 5.93 7.05 2.76 2.80 8.65 4292 34.32 7.41
"Lig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS
2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %
MS
®NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS
“PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro
5PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido
® FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)
"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.
8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.
Cuadro 2. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Mulato (Brachiaria spp ) para utilizar en el
CNCPS
. FDN FDN
%  FDN, ':,}9 PC% Sol% NNP % P'OE’N P'(EA EE Min% disp  no C([;'E
Edad MS  %Ms MS PcC?  P.SoP pet  pes  %MS  Ms % disp MS8
MS®  %MS’
7 13.01 64.08 7.20 14.30 98.10 19.25 1.90 1.79 2.11 13.66 46.80 17.24 5.90
14 16.47 67.02 8.85 14.79 97.84 18.12 2.16 1.08 466 1433 4578 2119 -0.76
21 13.87 66.48 9.95 1341 96.40 19.30 3.60 1.55 354 13.37 4260 23.81 3.27
28 15.06 65.60 10.61 1263 95.11 19.12 4.89 212 288 1244 4014 25.39 6.52
35 13.88 63.96 11.50 11.62 94.48 13.69 5.52 2.21 3.07 12.04 36.36 27.53 9.38
42 1250 64.50 10.96 11.59 94.02 13.87 5.98 2.30 275 1169 38.18 26.24 9.56
49 1746 64.76 11.11 11.21  93.51 10.60 6.49 2.38 3.05 2384 38.08 2659 -2.78
56 23.30 56.87 12.17 10.55 93.10 8.43 6.90 272 282 1169 2766 29.13 18.14
63 20.34 62.95 11.95 10.36 91.60 19.85 8.40 3.56 310 1150 3428 2858 12.18
70 2169 61.29 13.14 9.58 90.19 19.07 9.81 4.56 3.36 1248 2976 3144 13.38
77 2150 62.12 12.54 9.97 90.92 19.48 9.08 4.06 323 1199 32,02 30.01 12.78
96 2585 53.37 16.37 6.76  82.28 11.22 17.72  8.37 3.02 1092 14.08 39.20 26.01

TLig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS

% Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %

MS

®NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS
4 PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro

®PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido

®FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)

"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.
8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.



Cuadro 3. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Pangola (Digitaria decumbens) para utilizar en
el CNCPS

FDN FDN
o Lig Sol NNP PIDN PIDA EE Min . no CNE
% FDN o PC o o o o o o disp . o
Edad MS %MS P, o%MS 7 t ks hy o % % disp A’
0 FDN' 7° pc? PsSo® PC* PC® MS MS Mge %, Ms®

MS

7 16.54 5050 26.24 16.25 59.38 7513 40.62 2.18 410 1128 -1246 61.89 18.94
14 18.00 5232 26.75 1554 96.10 46.31 3.90 2.01 449 1073 -11.89 64.11 17.02
21 1535 6285 2390 1195 96.26 40.08 3.74 2.02 493 10.22 5.50 57.30 10.10
28 17.79 63.22 23.69 7.81 97.24 57.77 2.76 242 2.92 8.48 6.37 56.84 17.57
35 1570 58.65 2095 925 9401 38.00 5.99 2.65 4.47 9.09 8.38 50.22  18.59
42 16.73 5950 2412 830 9548 37.87 4.52 247 4.25 8.35 1.62 57.85 19.63
49 1849 6150 2398 7.75 9645 4482 355 2.57 4.05 7.90 3.94 57.54 18.82
56 2257 6196 2396 712 97.73 59.12 227 2.66 6.82 7.72 4.44 57.50 16.39
63 2248 6140 2420 543 9862 5077 1.38 3.51 2.88 7.90 3.31 58.09 22.39
70 2270 6245 2409 749 96.08 5159 3.92 2.56 3.38 9.56 4.63 57.80 17.15
77 2567 6446 2335 489 97.72 80.73 2.28 3.71 3.09 8.34 8.41 56.04 19.23
96 23.75 66.25 23.02 425 90.00 58.82 10.00 4.23 2.25 6.25 11.01 56.22  21.02

"Lig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS

2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %
MS

*NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS

“PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro

5PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido

® FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)

"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.

8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.

Cuadro 4. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Llanero (Andropogon gayanus) para utilizar en
el CNCPS

oy FON
. FDN  Lig PC Sol NNP PIDN PIDA EE Min , no CNE
el M % % % % % % % % % P disp %
MS FDN' MS Pc? PSo® PC* PC® MS MS 26 % Ms®
MS ms?

7 13.11 6445 753 1207 90.75 1493 925 316 3.79 992 4636 1795 9.91
14 19.53 6311 537 1416 9248 1670 752 435 335 987 5023 1273 9.67
21 16.70 6712 6.01 1346 9145 2713 855 4.06 3.8 945 5270 1427 ©6.26
28 13.57 66.14 489 1219 91.39 556 861 405 392 946 5440 11.61 8.41
35 1591 6930 6.06 940 91.33 8.61 8.67 573 232 996 5474 1448 9.10
42 19.28 6570 7.00 497 84.12 269 1588 589 269 882 4890 16.76 17.85
49 20.70 6358 7.63 684 8846 3246 1154 396 225 964 4526 18.26 17.74
56 18.45 68.70 7.06 943 90.83 11.01 9.17 580 3.85 10.17 51.75 16.87 7.93
63 2223 6902 739 721 9151 2966 849 749 268 960 5129 1769 11.53
70 2319 7175 7.51 484 9036 18.83 9.64 10.31 080 990 53.73 17.99 12.73
77 2044 7134 767 6.62 90.09 3296 9.91 6.49 018 9.64 5294 1836 12.26
96 2115 7275 8.11 450 88.33 36.48 11.67 1295 0.14 9.65 53.29 1944 12.99

"Lig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS

2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %
MS

®NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS

“PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro

®PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido

® FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)

"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.

8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.



Cuadro 5. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Mombaza (Panicum maximun var Mombaza)
para utilizar en el CNCPS

,, FDN Llig PC SOZ' NNP  PIDN PIDA EE Min  FDN FEON CNE
Edad Ms oo de by Ay Ay ko Ko dSpo gy Ry
MS  FDN MS PC2 P.Sol PC PC MS MS  %MS oMS7 MS
(o]
7 14.94 64.85 1434 9239 4554 7.61 1.39 359 11.11
14 18.29 63.90 1246 91.09 2053 8.91 163 468 11.78
21 15.77 6543 8.51 87.73 1721 1227 235 360 12.58
28 19.26 65.95 729 86.89 4988 13.11 232 4.06 12.96
35 16.63 66.15 729 9297 3118 7.03 190 359 13.77
42 17.75 66.35 6.91 9325 2495 6.75 178 3.59 10.90
49  20.18 66.52 468 90.81 37.86 9.19 295 332 3285
56 21.33 66.75 512 9125 3585 875 240 1.19 11.91
63 2546 67.75 408 89.11 23.07 10.89 339 193 1569
70 26.79 68.75 457 86.53 16.70 13.47 3.02 144 2742
77 26.61 69.20 3.18 8387 7.77 1613 437 196 10.14
96 24.82 69.60 3.07 8151 1118 1849 4.03 1.26 10.91
"Lig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS
2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %
MS
®NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS
“PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro
5PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido
® FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)
"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.
8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.
Cuadro 6. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Insurgente (Brachiaria brizantha) para utilizar
en el CNCPS
. _ fpn ON
% FDN Lig PC, Sol NNP PIDN PIDA EE Min Disp no CNE
Edad M.seca % % 1 ’ s 2 % 3 % 4 %5 % % % disp %s
’ MS FDN MS PC P.Sol PC PC MS MS Ms® % MS
ms’
7 14.54 50.50 1150 95.00 35.70 5.00 2.50 4.25 8.25
14 22.70 52.66 8.52 94.91 39.60 5.09 2.57 5.26 9.57
21 14.89 62.11 9.49 96.05 38.33 3.95 1.97 286 13.76
28 16.88 76.21 6.00 94.51 17.57 5.49 2.75 391 1262
35 16.25 71.70 481 92.80 26.53 7.20 3.60 5.04 1258
42 156.59 66.25 425 11.76 275.00 88.24 44.31 425 1250
49 20.69 67.25 3.25 -9.23  -425.00 109.23 54.88 325 1248
56 29.01 67.36 1.89 78.58 101.00 2142 10.74 3.05 1237
63 27.87 69.46 1.73 74.36 56.52 2564 12.83 2.34 8.85
70 2401 78.21 243 86.77 33.55 13.23 6.62 2.46 8.09
77 28.60 96.35 2.83 88.63 21.18 11.37 5.69 2.60 10.03
96 28.49 74.28 1.99 83.41 19.31 16.59 8.35 2.85 9.68

"Lig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS

230lubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %
MS

®NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS

4 PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro

5PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido

®FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)

"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.

8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.



Cuadro 7. Fracciones de Carbohidratos y Proteina en Pasto Tanzania (Panicum maximun var Tanzania)

para utilizar en el CNCPS

FoN DN
. Lig PC Sol NNP PDN PIDA EE Min . no  CNE
find e ;D“ANS % % % % % % % % ISP g %
a ° FDN' MS PC? P.Sol® pc* pC® MS MS Més % Ms®
MS?
7 16 67.45 1750 97.36 35.03 2.64 1.32
14 20  69.14 1823  97.52 43.14 2.48 1.24
21 125 6843 1377  96.79 55.57 3.21 1.61
28 14 67.31 923 9488 21.31 5.12 2.56
35 16 71.63 1062 9509  49.98 4.91 2.46
42 18 77.50 838 9415  47.93 5.85 2.93
49 20  75.70 7.04 9439 38.82 5.61 2.81
56 30  77.63 453 9237 37.04 7.63 3.81
63 25  75.90 8.06 9532 47.68 4.68 2.34
70 27 7658 478 9164 7.27 8.36 4.18
77 29  76.98 370  89.94 10.22 1006  5.03
96 31 7415 518  92.65 6.77 7.35 3.68

"Lig % FDN = (Lig. % MS * 100) / FDN, % MS
2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %

MS

*NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS

“PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro

5PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido

® FDN disp., %MS = FDN, % MS — ( Lig., % FDN * 2.4)

"FDN no disp., %MS = FDN %MS — (PC, % MS * (PIDN / 100)) — FDN Disp.
8 CNE % MS = 100 — PC % MS — EE — Cenizas — FDN Disp — FDN No Disp.



