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1. Introduccién

Veracruz como estado ganadero ocupa el primer lugar nacional en la produccién
de carne y el sexto en produccion de leche (SAGARPA, 2000). La ganaderia
veracruzana se sustenta en el pastoreo, destinandole a éste mas del 50 % de la
superficie estatal, lo que representa 3.6 millones de hectareas de praderas. No
obstante la importancia de los pastos tropicales existentes en el Estado, se
desconocen algunos aspectos que determinan su valor nutritivo, mismo que es
necesario investigar para incrementar la eficacia con la cual son usados por el
ganado (Enriquez y col., 1999).

La calidad nutritiva de un pasto cambia de acuerdo con las condiciones
ambientales y con la madurez de la planta (Van Soest y col., 1994). También es
afectada por el tipo de animal que lo consume y su estado fisiolégico (Fox y col.,
1992); por consiguiente, el valor nutritivo de un pasto es variable y por lo tanto
dificil de estimar sin el apoyo de los analisis de laboratorio.

Los métodos usados para predecir el valor nutritivo de los pastos han sido
desarrollados en areas templadas NRC, 1989. (Nutrient requirements of Dairy
Cattle ) y NRC, 1996. (Nutrient requirements of Beef Cattle). Debido a que las
predicciones estan basadas en datos que difieren de nuestras condiciones
ambientales, el potencial de error en las estimaciones con pastos tropicales es
alto.

En los ultimos afios, se han desarrollado nuevos métodos para estimar el valor
nutritivo de los alimentos con el apoyo de modelos computarizados, los cuales
calculan la disponibilidad de los nutrimentos basandose en la composicion quimica
y en la tasa de digestion. (Nivel 2 del NRC de Carne, 1996) y el Sistema de
Carbohidratos y Proteinas Neto de Cornell (CNCPS) (Sniffen y col., 1992; Fox y
col., 1992; Russell y col., 1992)

Los nutrimentos que mas se han estudiado han sido las proteinas y los azucares.
Para efecto de evaluacion nutricional, estos han sido subdivididos en varias
fracciones dependiendo de su solubilidad. Los modelos computarizados
disponibles, usan estas fracciones y sus tasas de digestién para predecir la
disponibilidad del alimento y su valor nutritivo (Sniffen y col.,1992).

En la literatura nacional, existen pocos datos sobre la digestibilidad de pastos
tropicales en la zona centro del estado de Veracruz, por ello el gran interés en
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determinar la digestibilidad y la tasa de digestion de los pastos tropicales de esta
zona.

La informacién que se presenta en este folleto técnico, se generé en La Posta
Zootécnica “Torredn del Molino” (PZTM) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, U. V., en colaboracién con el Laboratorio de Nutricion Animal del
Campo Experimental, “La Posta’-Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias.

Geograficamente, la PZTM se localiza a los 19° 10" Latitud Norte y 96° 10°
Longitud Oeste, con una altura de 15 msnm. El area tiene un clima tropical
subhumedo tipo Aw; (Garcia, 1973). La precipitacion promedio es de 1728
mm/afio. La temperatura promedio anual de 25°C , la humedad relativa promedio
fue del 81 por ciento. El suelo es de tipo Arenosol, con un pH de 5.6 (Castillo,
2000).

Para ello se establecieron parcelas demostrativas con dimensiones de 2 x 3 m,
sembradas con cinco pastos introducidos, de las siguientes especies: Brachiaria
decumbens (Senal), Brachiaria brizantha (Insurgente), Panicum maximum
(Privilegio), Panicum maximum (Tanzania), y Andropogon gayanus (Llanero). Los
pastos fueron fertilizados con Nitrogeno a dosis de 100 kg por ha y regados por
sistema de aspersion a una lamina de agua de 15 cm y los tiempos muestreo se
efectuaron a los 21, 28, 35 y 60 dias de edad al rebrote.

El objetivo de este folleto técnico es presentar los resultados de los analisis de
digestion de los cinco pastos tropicales antes mencionados, los cuales tienen una
amplia aceptacion en la actividad ganadera de la region tropical y que ademas han
mostrado estar adaptados a estos tipos de suelos. La importancia de los analisis
efectuados en estos pastos, radica en la determinacién de su valor nutritivo, para
bovinos de la zona centro del Estado de Veracruz.

2.- Caracteristicas productivas de los pastos en estudio

En el cuadro 1 se aprecian las principales caracteristicas productivas de los
pastos en estudio. Se puede observar que los pastos del género Panicum exigen
una mejor calidad del suelo para su establecimiento y tienen una produccion de
MS bastante mas elevada en relacién con los otros pastos incluidos en el cuadro
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de adaptaciéon de las gramineas mas
utilizadas en el trépico de México.

Fertili Den_sidad de Rendimient Carga . Reposo
Especie ertilidad del siembra ) o animal(ca Qanan(’:la/an Repos_o en en
P suelo (kg/ha)semil § imal/dia (g) Lluvias
la (ton/ms/ha) beza/ha) Secas
Privilegio Alta-Media 5-7 14-16 3 418 40-55 88
Tanzania Alta-Media 5-7 20-28
Insurgente  Media-Alta 5-7 10-18 3 450 30-35 30-40
Sefial Media-Baja 5-7 11-18 3.5 420 20-25 30-40
Llanero Media-baja 10—-12 8-14 3.5 420 30-40 45-60

Fuente. Enriquez y col., 1999

3.- Mediciones del Valor Nutritivo

Las mediciones mas confiables de la calidad del forraje son las realizadas sobre
el comportamiento animal (ganancia de peso o produccion de leche), Mott (1959);
cuando no es posible conducir largas y costosas pruebas de comportamiento, los
métodos de laboratorio son una alternativa confiable para estimar la calidad del
forraje (Moore, 1987).

Muchas de las técnicas de laboratorio para analisis quimicos de los alimentos en
Estados Unidos de Norteamérica, se basan en criterios y ecuaciones que han sido
desarrolladas especificamente para alimentos de clima templado, y que algunos
no son apropiados para alimentos de otras areas (Denium y Van Soest, 1969); por
consiguiente, en el laboratorio de nutricion de la PZTM, se estan desarrollando
analisis apropiados para determinar con mayor confiabilidad el valor nutritivo de
los forrajes tropicales.

4.- Digestibilidad in vitro

El estimador mas comunmente usado para evaluar el valor nutritivo de un forraje
es su digestibilidad, término utilizado para indicar lo que el animal aparentemente
aprovecha. En varios paises tropicales se ha medido la digestibilidad de los
pastos, sin embargo, este valor, cambia de acuerdo al medio ambiente y al
manejo, por lo tanto, dicha informacion no se puede extrapolar a las condiciones
del tropico mexicano (Montero y col., 1998); ademas, no hay informacion de
digestibilidad de pastos tropicales de la zona centro del Estado de Veracruz.

Los sistemas in vitro de Tilley y Terry (1963) modificado por Van Soest, Wine y
Moore(1966), y Goering y Van Soest (1970), usando liquido ruminal, son los mas
antiguos y aun los mas comunes para medir la digestibilidad. Estos consisten en
una fermentacion del alimento durante 48 horas por los microorganismos
ruminales. La cantidad de muestra (alimento) que desaparece se considera que ha
sido “digerida”. La cantidad de alimento digerida corregida por el contenido de
cenizas es equivalente al total de nutrimentos digestibles (TND), el cual es el
punto de partida para estimar el valor energético de un alimento (Deinum y col. ,
1969)
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5. Tasas de Digestion

Como ya se menciond, el valor nutritivo de un forraje es dinamico y no es facil de
estimar. Por lo tanto, para resolver ésta limitante, se esta utilizando la técnica de
digestibilidad in vitro no solo para medir el TND, sino también para determinar la
tasa de digestidon, la cual es un estimador dinamico de la digestion de los
alimentos, (Smith y col. , 1972). La tasa de digestion es un valor que resulta de la
aplicacion de la ecuacién exponencial de Mertens y Loften (1980) que explica la
velocidad de digestion en porcentaje por hora del forraje en estudio.

Ecuacion exponencial de Mertens y Loften (1980) Y =(a* (Exp (-b * (x-c))) +d)
En donde:

Y = La FDN residual al tiempo t, %

a = FDN digestible, %

b = Tasa de desaparicién de la FDN, %/h
c = Tiempo de retraso, h

d = La FDN indigestible, %

En la PZTM se cuenta con un modelo computacional desarrollado en la
Universidad de Cornell, Estados Unidos de Norte América, (Cornell Net
Carbohydrate and Protein System), (CNCPS) y adaptado a las condiciones de
México, con el cual se puede estimar el valor nutritivo de los forrajes tropicales
utilizando los valores de tasas de digestion y de otros analisis quimicos
complementarios.

6.- Rendimiento, analisis quimico y digestibilidad de cinco pastos tropicales.
En el cuadro 2 se presentan los resultados de los analisis practicados a cinco
pastos cultivados en parcelas experimentales de la PZTM. En este cuadro se
observa que los pastos del género Panicum (Tanzania y Privilegio), destacan por
su elevado rendimiento de forraje verde (48,350 y 34,350 MV/kg/ha) y alto
contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) (65.7 y 68.0 por ciento)
respectivamente; mientras que las Brachiarias (Insurgente y Sefal), se distinguen
por modestos rendimientos de forraje verde (28,600 y 26,500 MV/kg/ha) y bajos
niveles de FDN (61.3 y 60.5 por ciento) respectivamente.

Los valores de digestibilidad in vitro a 48 h son semejantes para los cinco pastos
en estudio, lo que da idea que potencialmente pudiera ser mas recomendables los
Panicum al producir mas materia organica (MO) digestible en kg/ha ( MO,kg x
Dig. 48 h/100), teniendo los siguientes promedios de MO,kg/ha: Tanzania=5,360;
Privilegio=4,540; Llanero= 3,799; Sefal =3,638 e Insurgente=3,552.
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Cuadro 2. Andlisis de Rendimiento, Quimico y de Digestibilidad de los
pastos en estudio clasificados por especie

Variable' Sefal Privilegio Tanzania Insurgente Llanero EEM?

MV, kg /ha 26,50

34,350° 48,3507 28,600° 25,450° 2,180

o°
MS, % 18.7° 19.2° 16.2° 18.0" 22.7° 0.49
MS, kg /ha 5,000°  6650° 8,000° 5,350° 5,500° 430
Min. % 11.0% 10.8° 11.4° 9.3° 7.10¢ 0.34
MO, kg /ha 4,700°  5,950° 7,100° 4,800° 5,100° 400
FDN, % 60.5¢ 68.0%° 65.7°° 61.3% 71.9° 1.01
PC, % 12.2% 12.6° 13.3° 12.6° 11.2° 0.31
DIVMS a 77.4 76.3 75.5 74.0 74.5 1.11

48 h, %

Ocho observaciones /tratamiento. Distinta literal por renglén muestra diferencia estadistica(P<0.05)

" MV = Materia verde; MS = Materia seca; MO = Materia organica; MIN = Minerales o cenizas; FDN = Fibra detergente
neutro; PC = Proteina cruda; DIVMS a 48 h,% = Digestibilidad in vitro de la materia seca a las 48 h,%

2 EEM = Error estandar de la media

El cuadro 3 presenta las mismas variables del cuadro 2, pero por edad al corte. La
cantidad de MO de los 21 a los 35 dias se incrementa en 243 kg/d / ((5,950 —
2,550) /14), mientras que la digestibilidad a las 48 h decrece a 0.8 unidades
porcentuales por dia ((81.4 — 70.8) /14), como consecuencia del incremento en el
contenido de FDN (0.6 % / dia) y el decremento en PC (0.2 % /dia). El efecto neto
es que a los 21 dias tenemos 2,076 kg de MO digestible por ha y a los 60 dias
6,928 kg por corte; en teoria se duplicarian los nutrimentos disponibles.
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Cuadro 3. Analisis de Rendimiento, de composicion quimica, vy
digestibilidad de los pastos en estudio clasificados por corte’ (dias)

Variable? 21 28 35 60 EEM®
MV, kg/ha 17,150 28,150°  37,450" 47.900° 1,950
MS., % 1790 17.4° 18.3 22.2° 0.44
MS, kg/ha  2,650° 4,800° 6,700° 10,3002 380
Min. % 102 9.9 10.5° 9.0° 0.31
MO, kg /ha  2,550° 4,300° 5,950° 9,350° 355
FDN, % 60.1°  66.8° 68.6° 64.4° 0.90
PC. % 1538 12.3° 11.9° 10.0° 0.28
E '\O/A)MS a48 g140  759° 70.8° 74.1% 1.0

Ocho observaciones /tratamiento. Distinta literal por renglén muestra diferencia estadistica (P<0.05)

21, 28 y 35 dias de edad

2MV =Materia verde, MS =Materia seca, MO =Materia organica, MIN = Minerales o cenizas, FDN =Fibra detergente neutro,
PC = Proteina cruda y DIVMS a 48 h,% = Digestibilidad in vitro de la materia seca a las 48 horas

$EEM = Error estandar de la media

7.- Tasa de digestion y potencial de produccién de leche de cinco pastos
tropicales.

En el cuadro 4 se presentan los promedios de tasas de digestion de los pastos
por especie. La media general es de 7.6% / h, con un rango de 7.3 a 7.9% /h. Esta
informacién asi como la de los analisis quimicos complementarios se capturaron
en el programa computacional CNCPS.

Se hicieron pruebas para observar el efecto sobre la produccién de leche en
funcion de la calidad del pasto; utilizando datos promedio de una vaca adulta
cruzada de Holstein x Cebu, a mitad de la lactancia, con un peso promedio de 500
Kg y produciendo 10 Kg de leche por dia. Se considerd al pasto como la unica
fuente de alimentacion a un consumo de 12.7 Kg de materia seca.

Los resultados de este estudio se muestran en el cuadro 4. La energia y proteina
metabolizable para lactancia fueron mayores en el pasto Brachiaria brizantha
(Insurgente), (12.24 y 11.06 L/ dia), seguidos por el Andropogon gayanus
(Llanero) y el Brachiaria decumbens (Sefial) y por ultimo, los Panicum maximum
(Tanzania y Privilegio). En cuanto a la cantidad de nutrimentos disponibles los
Panicum sobresalen, pero la calidad de esos nutrimentos es menor para soportar
la lactancia en comparacion con las Brachiarias. Esto se debe al mayor contenido
de FDN en los Panicum, lo cual diluye el valor energético de la dieta.
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Cuadro 4. Tasa de Digestion y Potencial en produccion? de leche por los
pastos en estudio con vacas de doble propésito.

Pasto Tasa de Dig.1 %lh EMI/kg PMl/kg
Senial 7.5 11.49% 10.32%
Privilegio 7.3 10.02° 7.28°
Tanzania 7.9 10.70% 8.50%
Insurgente 7.4 12.24° 11.06°
Llanero 7.7 11.81% 10.98%
EEM® 0.64 0.44 0.73

Ocho observaciones / tratamiento. Distinta literal en columna muestra diferencia estadistica (P<0.05)

! Tasa de Dig. %/h = Tasa de digestion %/h

2 EMI/kg =Energia metabolizable para produccién de leche, PMI/Kg = Proteina metabolizable para produccion de leche.
*EEM = Error estandar de la media

En cuanto a la tasa de digestion clasificadas por edad al corte (cuadro 5), es
importante observar como las tasas de digestion de la FDN disminuye de 8.5 a 6.7
%/ h de los 21 a los 60 dias de edad; es decir casi 0.1 %/ h por dia lo cual influye
dramaticamente en una caida de la disponibilidad de proteina para producciéon de
leche obtenida de 12.15 kg de leche al dia a los 21 dias de edad y 8.22 kg de
leche a los 60 dias.

Cuadro 5. Tasas de digestion ( %/h) y Potencial en produccién de leche? por
los pastos en estudio con vacas de doble propésito.

Edad® Tasa Dig. %/h EMl/kg PMl/kg
21 8.5 12.012 12.15°
28 7.7 11.74 9.27°
35 7.3 10.99° 8.87°
60 6.7 10.27° 8.22°

EEM* 0.57 0.36 0.53

Diez observaciones / tratamiento. Distinta literal muestra diferencia estadistica (P<0.05)

'Tasa de Dig. %/h = Tasa de Digestion %/ hora

2 EMI/kg = Energia Metabolizable para produccién de leche por kg, PMI/kg = Proteina Metabolizable para Produccién de
leche por kg

321,28 y 60 dias de edad al corte

* EEM =Error estandar de la media
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9.- Conclusiones

@ Conocer las tasas de digestion de la FDN de los forrajes es importante
para determinar su valor nutritivo para los bovinos

@ Los pastos del género Panicum producen mas materia organica digestible
por ha que los pastos Brachiaria y Andropogon.

@ Los pastos del género Brachiaria tienen mayor potencial para producir leche
que los Panicum y Andropogon, debido que tienen mas azucares solubles y
menos azucares estructurales

@ Conforme avanza la edad del pasto de 21 a 60 dias, la tasa de digestion
disminuye de 8.5 6.7 %/h, repercutiendo en una pérdida potencial en
produccién de leche de 12.15 a 8.22 kg de leche/dia durante el mismo periodo
de tiempo antes mencionado.
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