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| .- RESUMEN

Se reallzo un trabajo, con el objeto de estudiar el efecto de edad, estacidén de
corte y fertillzaclén nitrogenada y fosfatada, sobre ia digestibilidad "in -
vitro" de la materla seca del Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus spp), y -

observar el comportamlento de la digestibilidad "“in vitro' de la materia seca

del Pasto Bermuda Cruza | (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis), bajo fertill

zaclén nitrogenada. Este trabajo se desarrollo en @) laboratorio del Departamep
to de Nutrlcidn Animal y Bioquimica de la F,M.V.Z, de la U.N.A M., EI material

bloldgico fue proporcionados por el Centro de Ensefianza, Investlgacldn y  Extep
cién en Ganaderfa Troplcal (C.!,E.E.G.T,), de la F.M,V,2, de la UN,AM, locall
zado en el Estado de Veracruz, en un clima tipo Af (m) (c). En el estudio do -
los pardmetros de! Pasto Nativo se emplearon 3 parcelas de 24 m2 de superficle,
b utillzadas como control y 27 experimentales, las cuales tuvieron 2 diferentes

edades, 2 diferentes estaclones anuales, 6 niveles de fertilizacldn nitroganada

y 4 fosfatadas, Para el Pasto Bermuda Cruza | sc conslideraron 10 parcelas; -~
1 testigo y 9 experimentales bajo una mlsma edad y estaclén de corte, con 10 - -
diferentes niveles de fortilizacldn nitrogenada, Las determinacicnas da digest]
hilldad "In vitro' de la materia seca fueron hechas, con la téenica propuasta =
por Tilley y Terry (1963) y modificada por Minson y Hcleod (1972), Los resulta-
dos obtenldos mostraron una alta significancia {p~% ,01) d= los pardmatros edad
y estacidn de corte, sobre la digestibilidad "in vitre!, dal Pasto Hatlvo, oo -
pudiendose establecer el grado de Influencia de ciods pardmatro dobido ol ofcito
confundido de ambos, Las fertilizaciones nitregenzdas mostraron una alta oiy -
pificancia (pec .01) &) Incremantar la digestibilidad g vitra® del Faste Pt

vo, En camblo, la fertitizacion fosfatada fogd on incremanto sfelms de ],
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cuando se utilizo una dosis de 100 Kg/Ha de P205 (Pentdéxido de fésforo), provo
cando un decremento de hasta 65%, con una dosis de 350 Kg/Ha de P205. La diges
tibilidad "in vitro'" de la materia seca del Pasto Bermuda Cruza |, se Incremen
té con el uso de nltrégeno como fertilizante., La técnica propuesta por Tilley

y Terry (1963) y modificada por Minson y Mcleod (1972), empleada en este traba
Jo mostrd ser prictica y conflable, para realizar determinaciones de digestibi-

lidad "in vitro'' en pastos tropicales,




It,~ INTRODUCCION

Méxlco cuenta con grandes recursos para el desarrollo de una buena ganaderfa,
pero a pesar de este hecho 1a eficiencla productiva es baja, debido en gran -

parte al bajo Indice de tecnlficacién en las explotaciones pecuarias,

Una de las &reas ecoléglcas mis descuidadas y con mayor potencial productivo es
sin duda la tropical. La gran neceslidad de satisfacer la demanda de protelna
de origen animal al més bajo costo posible, ha hecho volver los ojos al trépico
y ahora mé&s que nunca aprovechar sus recursos, Para elevar la produccién bovi
na tanto de carne como de leche sin elevar los costos de produccién, se hace -
necesario aumentar la cantldad y calidad de los forrajes, los cuales constitu

yen la fuente més barata de alimentacién para los rumlantes,

Aproximadamente 70 millones de hectéreas, que representan el 35% de la superfi
¢cle total del pals, esté ocupada por pastizales, entre pastos nativos, praderas
troplcales, de temporal, asi como de riego (20). Sin embargo, la superficle
total apta para la actividad ganadera es mucho mayor. El problema de los pas-
tos tropicales son sin duda sus condicliones ecoldgicas, climéticas y edafoldal
oss principalmente, las cuales repercuten en las caracter(sticas de desarrollo
y productividad de los forrajes, que al tener un crecimiento acelerado, modif]
can con la misma rapidez su composiclién quimica, digestibilidad y tasa de consy
mo; purlmegros que en conjunto representan la callded de los forrajes, La ng
cesidad de mejorar ests calided sin afectar su productivided es Vo meta de las

investigaciones realizadas en este campo,

Para tal efecto se reallizan estudios de fitomejoramlento en los que se busca
medjante Ja adaptacién de nuevas especies y la formac|dn de variedades, mejorar

tanto productividad como calidad; estos estudios estén acompafiados de otros en




los que se Investiga la respuesta a las fertilizaciones quimicas como forma
para Inducir la méxima productividad, Se observa asT mismo los camblos y los
factores que.provocan estos cambios en su calidad y productividad; tales como:

condiclones climiticas, modificaciones fisioléglcas y el manejo que el hombre

haga de los forrajes en cuestldn. Para apoyar tales estudios es necesario =
hacer evaluaciones tanto quimicas, como bioldglcas. Una prueba blolégica de -
gran ayuda y que bajo las condiciones propias de nuestro pais, 5e cuenta con

muy poca Informaclén, es la determinacién de la digestibliidad de 1los pastos
troplcales. La técnica "in vitro' a utillzar en este estudio es de reclente
adopclén y adaptacidn de éste Laboratorio de Nutricién Anlimal y Bioquimica =
de la Facultad de Medicina Veterlnaria y Zootecnla de la U.N.A.M,, y pretende

contribulr a los estudios de mejoramiento de pastizales que para tal efecto =
esté realizando el Centro de Investigacidn, Ensefanza y Extensién en Ganaderfa
Tropical, de Martfnez de la Torre, Ver. Con los resultados obtenldos podemos
determinar con mayor grado de conflabilidad la calldad de los forrajes y hacer

una evaluaclén conjunta de los parémetros estudlados.




111.,= OBJETIVOS

Por lo anteriormente expuesto, los objetlvos del presente trabajo son:

1.~ Observar el efecto del manejo de pastizales, consliderando los par&metros: =
edad y estacién de corte sobre la digestibilidad "In vitro' de la materia se

ca del Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus spp).

2,- Estudiar el efecto de las fertillzacliones quimicas, principalmente nitrogena
das y fosfatadas a diferentes niveles sobre la digestibllidad "in vitro' de

18 materia seca *del Pasto Natlvo (Paspalum spp / Axonopus spp) y Bermuda -
Cruza | (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis).




IV~ REVISION BIBLIOQGRAFICA

IV.1,.~ Importancia del Desarrollo de la Ganaderfa Troplcal.

Mucho se ha escrito sobre el grave problema que representa para México
la carencia de protefna de origen animal, y en nuestro pafs existe ver
dadgra preocupacién por cl desequilibrio cada vez més marcado %ntre el
crecimiento del producto nacional bruto vy el Incremento de la demanda
interna; asf tenemos que de 1970 a 1973 el producto naclonal bruto -
creci a una tasa promedio anual de 6.1 %, el sector agropecuario crecfa

al 1,t %; slendo este ritmo de expansifn Insuficiente para satisfacer -

una demanda Interna del 4.5 % en promedio (2, 20, 68).

Con una poblacién aproximada de 75 mlllones de habitantes, y una tasa de
crecimlento de 3,2 % anual, es posible preveer la gravedad de los proble~
mes que cousarf el desbalance de! crecimiento demogréfico frente a tasas
menos aceleradas del sector primario; por ejemplo, de 1975 & 1980 1a -
poblacifn crecld a un ritmo de 3,3 % anual, mientras que el sector prima-
rio lo hacfe en un 1,6 4. Para subsanar &stos déficits nos hemos visto
on la necesidad de hacer Iimportaclones considerables de productos agro-

pecuarios (2,20),

Entre los hebitantes més necesitados, més pobres y con menos recursos -
tecnolfglcos se encuentran los que habitan en los trépicos y con raras

excepciones, ser hebitante de las zonas tropicales, es ser subdesarrolia
do. AGn cuando un gran porcentsje de Is poblacibn total habite esas » =
zonas, los recursos que o ellas se derivan no son suficlentes, En el -
afio de 1970 el 38,1 % de 1a poblaci6én total censada se ublcaba en las - -

zonas troplcales (2,20,68),
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En el cuadro No, 1 se muestran los porcentajes, Km? y hectéreas para

cada una de las regiones en que se claslflca al pals,

i

CUADRO No. 1

Porcentajes aproximados, Km2 y hectéreas del territorio naclonal para

cada una de las reglones ecolbglcas

Reglén % Km2 Ha.
Arida y semiérida Lo 790,692 79'069, 267
Templada 10 197,623 19'762,316
Troplcal himeda 13 256,975 25'697,511
Troplca) seca 12 237,207 23'726,780
Montafiosa ,32 hoh,182 L9'418,292

100 1'976,679 197'674,166

Fuente: Dlrecclén General de Extensldn Agrfcola (1976), (20),

De este total, los trépicos hGmedo y seco representan el 25 % de la su
perficle terrltd?lo!. La Importancia econbmica de la ganaderfs troplcal
astriba principelmente en que uti)lzs breas que no tlenen utlilidad pare -
otras actividades, En todas las reglones productoras de carne, los [n~
dlcas de productividad son bajos vy tienen cierta similltud de acuerdo & -
las condiclones climBtices que los originan, pero en los tréplcos estos
problemas se acentGan debido a las caracterfsticas de estas zonas, Afln
en las condiclones inadecuadas de desarrollo, constituyen el principal

proveedor de carne bovina para el consumo Interpo,



CUADRO No., 2

Aportaclén de la reglbn tropical en el Inventarlo naclonal, totales esti-

mados y porcentajes del total nacional

Especies Hillones de cabezas % del total nacional
Bovinos 8.3 30,2
Ovinos 0.9 10.9
Caprinos 0.9 8.9
Aves 24,3 17.8

Fuente: Direcci6n General de Extensi6n Agricole (1976), (20).

El cusdro No,2 muestra el significativo porcentaje del total de la po -
blaci6n bovina con el cual el trlpico contribuye, La verdadara partici-
pacién de 1a ganaderfs en el proceso del desarrollo aconbmico y soclal
de! pals, se inicia & partir del sacrificio dei ganado, puss en ese mo-
mentq empleze a gsnersr una diversided de empleo, tales como el sacrifliclo
mismo, la distribucibn y venta de cerne, la industria de curtidurfa, Indus

trielizaci6n de la sangra y visceras para la alimentacif6n animai,

El cuadro No, 3 sefiala que el envio de carne refrigerada a la cludad -

capital, es definitiva para allvier la gran demanda de carne (20),




CUADRO No,. 3

Envlio comparativo de carne refrigerada procedente de empacadoras, al Dis

trito Federal y ndmero sacriflicado en Ferrerfa en los mismos afios.

H 1 L ES

1970 9 1972 1973 1974

Kg., de carne procedentes

de empacadoras TIF+ 12,911 11,444 16,968 45,169 60,887
Ferrerfa total de

animales 222,652 147,788 122,797
TIF origen troplcal 10,257 8,632 12,468 31,359 40,157

Ferrerla animal del
trdplco ”‘5.97‘ 77.‘“‘" 59."'93

+ Tipo Inspeccidn Federal
Fuente: Datos de la Direccidn General de Extensidn Agricola y Rastro =
Ferrerfa (1976), (20),

Se debe considerar ademés que el envlio de carne refrigerada proveniente -
de los trdpicos va en aumento y que muchos de los animales criados en - -
esas zonas, se transportan a otros estados no tropicales para su finaliza
cién y de ahl son enviados al rastro sIn dar a conocer su verdadero ori-
gen, con lo cual estas clfras serfan mayores, Asl tenemos que ganado =~
criado en Colima se engorda en otros estados, también genado crisdo en ~

Baja Californis van a Mexicali, Chihuahus y Sonora, donde son engordados
(20).
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Considerando que bajo los sistemas de explotacién y la tecnologfa inefi-
clente, la contribuctén de los tréplcos en la produccién animal es signj
Flcatlva y que ademis existe un aito grado de subutllizacién de los recur
sos naturales, es Justlficable y necesario el estimulo y la ayuda para
producir y aumentar la produccidén, Los Incrementos en la produccidn = =~
dopendeﬁ}rdependerﬁh de la Investigacidn realizada y en la medida en que
se adquleran conocimientos, se descubrirén otros nuevos que ayuden a la -
reallzacién de proyectos y la aplicacidn de una nueva tecnologfa. Una -
do las priorldades de investigacldén tropical, para la creacién o transfe
rencia tecnolégica, la constltuye sin lugar a dudas el mejoramiento de

las praderas (58, 59),
Importanclia del Cultivo de los Pastos Tropicales,

El cultivo de los pastos tropicales es la base fundamental para la pro
ducclén animal por varlaes vazones: es el allmento mds barato en relacién
a costos de produccidén, Cuando su cultivo es Sptimo, su productlvidad ~
es suflclente para mantener en pastoreo hasta 5 unldades animal por - -
hectérea 6 22,400 kg de materia seca por hectéres, Ademés su valor nu
tritivo es excelente, basjo un manejo raclonal y es ldeal para conservar-
se ensflado o en forma de heno, La reproduccidn de los nuevos vfstngos,
medlante la formacién de renuevos, implica une recuperacidn del pastizal,
Los nuevos tejldos producidos durante el crecimlento nacen principsimep
te en la base do las hojer, donde es menos probable que sufran dafos de
bido a) corte o al pastoreo, Muchos pastos son perennss, Muchos pastos
s8 propagan por medlo de rlizomas o estolones que forman con faclllidad

rafces adventiclas y proporcionan una réplda cublerta del terreno, E1 -

sistema radlcular una las partficules del suelo, formando un  ''cesped o
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carpeta'' y hace aflorar a las capas superficiales nutrientes que se fi}

traron hasta el subsuelo por las fuertes lluvias (23,45),

Valor nutritivo de los pastos tropicales.

La calidad de los forrajes no debe ser considerada como un parémetro alg
lado, sino como un complejo de ellos (15), los cuales resultan diffciles

de relaclonar para poder interpretarlios de una manera significativa (74),

La productividad de un animal esté en funcién del valor nutritivo del -
ai Imento que consume; éste valor nutritivo estd representado por su compo
slclén qulmica, digestibillded y 1a tasa de consumo principalmente; todos
en conjunto representan la callded de un alimento y sl queremos evaluar -
éste, necesitamos Interrelacionar en forma multidisclptinaria los resulta

dos obtenidos (15,23,45,52).

La evaluaclén quimica es necesaria pare conocer no solo la cantidad de
nutrientes en el forraje, sino tamblén el origen quimico, ya que éste es

unpo de los principales determinantes de la disponiblilidad nutritiva,

De los métodos para s evaluacitn de Jos forrajes, el dal anélisis quim|
co proximal, tembién conocido como el método de Weende, deserrolledo por
Henneberg y Stohmann en 1860, sigue siendo adn e} més empVeado para todos
los objativos de estudics en nutrlclén enimal y edn cuando cuenta con -
errores cn la determinacidn y estimacidn de los compuestos quimicos, - -

slgue slendo el oficlal de l1a A.0.A.C., (15,23).

Debido a los inconvenientes que presenta la determinacién quimica de Jos

forrajes por medio del andlisis quimico proxima), hen hebido pumerosos
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Intentos para separar de la fraccidn hidrocarbonada, las partes més -

digestibles de las menos digestibles,

Crampton y Whiting en 1942, (citado por Chicco, 15), propusieron que la
determinacidn de celulosa pudiera sustituir a la de la fibra cruda; y la
celulosa Junto con la lignina deberfan de incluirse en los datos para -
evaluar la composicién quimica de un forraje, Sin embargo, el porcenta
Je de celulosa no es de por sl un criterio de calidad, debido a que no
es completamente digestible y ésta no se puede estimar medlante un sim-
ple andlisis de la misma; sin embargo, sl se podrfa estimar mediante la

determinacién combinada de celulosa y lignina,

En 1964, Van Soest (77) desarrol1d un método para separar el contenido
celular (azucares, almidén, pectina, NNP, protefna, 1Tpido y otros solu
bles) y pared celular (hemicelulosa, celulosa, lignina, nitrégeno ligni
flcado) utilizando detergentes, La disponibilidad nutritive de los -
constituyentes del contenido es alta, no asl la de los constituyentes de
la pared celular que difieren considerablemente, dependiendo de la espe-
cle anlmal a que estd destinado el alimento y de la especle y estado de

madurez de 1a planta (14,15,29).

*

Cada uno de los métodos mencionados presenta ciertas )imitaciones para

la valoracién quimica de los forrajes, el uso de los tres métodos nos da
un mejor criterio para una valoracién mds confiable; sin embargo en la
préctica presenta desventajas de tipo econdmico el uso rutipario de los

3 métodos,

La determinacidn de ia digestibilidad es otro de los importantes pard -

metros para evaluar la calidad de los forrajes. Esta se defipe como
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la diferencia entre lo ingerido y lo excretado y que se supone digerido
y absorbldo, los resultados se expresan centeslimaimente para su mejor =~

Interpretacién (23),

Se ha intentado prodecir la digestibilidad por madio de determinaciones
en la composicién quimica y correlacionarla con el consumo voluntario; =~

sin embargo los resultados no han sido conflables (9,74,78,81),

Los factores que afectan la composicién quimica, se pueden apllcar para
los que afectan la digestibilidad y le tasa de consumo; el estudio de -
sus Interrelaciones nos da un mejor criterfo para la evaluacidn de fos

forrajes (21,29,52,60).

Ds nada sirve que un pasto tenga una excelente composicidn y ung alta -
digestibilidad, s! su consumo esté limitado, Este consumo esté afectado
par una gran variedad de factores tales como los climdticos; estos repre

santados por el calor, radiacién solar, humedad relativa, etc. (61),

Los factores climitlicos Influyen sobre la madurez de los pastos y ésta -
sobre o] consumo voluntario disminuyéndolo, como consecuencla de! aumep

to en al contenido de flbra cruda (77,78).

La Influenclia de la palatabllidad sobre el consumo voluntario esté bien
domostrada y ésta a su vex ostaré afectada por la morfologfa, suculencia

y contenido ds alcaloldes do los forrajes (60,61),

En rumiantes el consumo de forrajes do baja digestibilidad, estd determ|
nado por la coapacidad fisica do! retfculo-rumen, mientras qus en forrajes
de alta digestiblildad estd regulado fundamentalmsnte por el consumo de

energfa a través de mecapismos fisioldgicos (60,78),




IV.h,~ Métodos para medir la digestibilidad,

Existe una cantidad conslderable de métodos que Intentan medlr y prede
cir la digestibilidad de fos al imentos, estos métodos los dividimos en:
a) .- Métodos "in viyo"

b) .- Métodos ""in vitro"

a).~ Utilizando los métodos "'in vivo' podemos medir la digestibilldad
aparente y la dligestibilldad verdadera de un alimento; para tales

fines se utillzan las siguientes técnlcas:

1) .- Jaulas metabblicas (36)
2) .~ Bolsa de nylon (6h)
3) .~ Indlcadores externos e internos (19)

b) .- Técnicas vivar (22,36)

b) .~ Mediante los métodos ''in vitro'' podemos determinar 1a digestibili-
dad verdadera de un forraje y por medio de una simple ecuacibn de -
regresidn correlacionaria con los resultados obtenldos ''In vivo! y

predecir el consumo voluntario (40,56),

El estudlo de fa digestibllidad de los forrajes usando técnicas ‘''In -~
vitro' se remonta a los afios 50's cuando Plgden y Bell en 1955, Baumgardt
y Hi1l en 1956, (citado por Rufz, 1975), (65); Iniclaron trabajos sobre
la digestibllidad de Ia celulosa (36), Barnett en 1957, Kamastra et al
en 1958, Asplaund et al en 1958 y Quicke et al en 1959, (cltados por ~ =~
Rulz, 1975) (65); determinaron la digestibiiidad de 1s celuloss “in -

vitro't como parfmetro mbs Importante para determinar la calidad de los

forrajes, al relaclonarle con el contenido de fibra cruda,



Todos ellos usaron 96 horas de digestién microbiana, es decir utilizaron

técnicas de 1 fase.

Tilley y Terry en 1963, (75) agregb una fase més, la digestién proteolf-

tica.

Barnes et al en 1964, (6) y Barnes en 1966, (7); compararon técnlcas de -
digestiblildad ""in vitro''; en diferentes laboratorios usando los mismos
forrajes, cada laboratorlo empled la técnica usada comunmente; la varla

ci6n entre los resultados obtenidos fué altemente significativa.

McLeod y Minson en 1976, (48); compararon la preclsibn de 7 técnicas de
laboratorio para relaclonar la digestibiiidad de la materia seca ''In -
vitro'' con los an8liisis de laboratorio de § leguminosas troplcales de -
conoclda digestibilidad ""in vivo'', valorados por medio de ecuaciones de

regreslfn, encontréndose una desviaci6n residual standard slta,

Le necesidad de un procedimiento standard fué necesario despubs de estos

resulitados,

E! método que més resultados satisfactorios ha dado, ha sido el esta-

blecido por Tilley y Terry en 1963, (37,M1,46,5 165,67,75,81),

Asf, Monson et al en 1969, (citedo por Rufz, 1975), (65); compararon la
técnice "in vivo! de la bolsa de nylon y la técnica de digestibllided -
"in vitro' de Tilley y Terry (1963), (75); encontrando una correleclén -

positiva significativa (r=.81 p=.01) en 159 muestras de forreje, entre
los dos métodos,

Las modificaciones heches a 18 técnica propuesta por Tilley vy Terry en

1963, (75); entre los diferentes laboratorios se reflers al tiempo de




fermentacidn y digestifn, grado de finura de la muestra, tamafic de la

muestra y voliumen del Inbculo utillizado (h2,55,63).

Asf, la més importente modificaci6n que ha sufrido 1la técnica fué hecha
por Minson y McLeod en 1972, (54) y que actualmente es la m8s aceptada,
para la determinacién de la digestibilidad "In vitro" de pastos troplca=

les.

0tro de los sistemas utlilizados es la digestibilidad "in vitro' de la -
celulosa en diferentes tiempos de fermentacibn, L& digestibiiidad de la
celulosa "inh vitro" con perfodos lergos de fermenteci6n (30-48 hs), -~ -
generalmente esté positivamente correlacionada con la digestibillded -
"ln vivo! de la celulosa y de la materla seca, pero no con el consumo

(33,35).

Sin embargo, a perfodos cortos de fermentecibn (12 hs) comblnado con una
segunda fase de solubilidad de 1a materia seca, esta relaclén se mejora

notablemente (15,35,37).

Valores de energfa neta se pueden calcular a pertir de la digestibllidad
"in vitrot', Van Soest en 1971, obtuvo valores de energfa neta a .partir
del endlisis de flbra con detergentes. Un sistema de ecuaclones cop =
vierte 1s digestibliidad aparante en enargfa neta. Los valores de la -
ecuacifn fueron estimados pars vaces lactantes para mantenlmlento vy pro=-
ducclibn y solo se requiri6 la determinacifn de protefna cruda y flbra =

cruds en fos forrajes (65).

Los parfmetros que se han utllizado mbs comunmente en comparecliones di-

rectas son energ!f digestible, digestibilidad do la materia seca, fndi-




ce del valor nutritivo y se ha hecho la regresién con los parémetros =
"ip vitro'!, para obtener ecuaclones de prediccibén, EIl parémetro que se

escoja dependeré del uso que se le vaya a dar a los datos (36,65).

Ventajas de los métodos "'in vivo'!,

a) .~ Los resultados son confliables,

b).~ E1 factor debldo a camblos en las poblaclones microbianas se elimi-
na,

c).~ Se desprecian los errores en el manejo cuantitativo de 1as ruestras,

Desventajas de los m&todos "in vivo'!.
a).- Diflcultad en el manejo de los enimales,
b).~ E1 nGmero de pruebas que se pueden concluir simult8neamente es 1lmi

tado,

c).~ La duracién de las pruesbas representa un problema de tiempo a consl

derar,

Ventajas de los métodos "in vitro",

a),- No se usan anhimales,

b) .~ Se usa poco material,

c).~ Las determinaclones son répidas,

d),.~ Son fhcilmente reproducibles,

o).~ Los resultados presentan une correlaclén altemente positiva con los
resultados obtenidos por medio de los métodos "'in vivo!,

f) .~ Las determinaciones son econBmicas,

Desventajes de |os métodos *in vitro",
a),- Slendo técnicas de laboratorio que traten de simuler los procesos -

fisioléglcos *'in vivo!, bajo condiciones especlflcas; se considera




'VoSo"

- 16 =

clerta dificultad para comparar y traducir los resultados obtenldos

“In vitro" a valores para el animal,

Paré&metros a medir:
1) .~ Desaparici6n de la materia seca,
2).- Digestién de celulosa y otros constituyentes.

3) .~ Producci6n-de A,G.V, (31,62,84),

El parémetro '"In vitro'' a escoger depende de:

8) .~ El uso que se le vays & dar e los resultados.
b).- E1 sistema 'in vitro' que se va a usar,

c).~ Los tipos de forrajes que se vap a valorar,

d).~ El parémetro ''in vivo' que se pretende predecir.

Factores que afectan la digestibllided.

Results précticamente Imposible quarer evaluar up par8metro que determine
Ja calidad de un forraje, sin involucrar s los demés, ya que los camblos
manl festados en uno de ellos, se reflejarfn en los dembs, Asf, podemos
hablar de los factores que afecten la composicldn qufmica de un forraje
como los factores que afecten su digestibilidad y tendrfa el mismo ve-
lor utitizer los factores que afactan la tess de consumo, como los = =~

factores que afectan la digestibilidad (9).

De antre los factoras que afectan lo digestibilldad se consideran:

i.8 especlie animal,- Ls mayor diferencie existe entre los monoghstricos y
los rumiantes, Los coeficlentes de digestibilidad entre jos cerdos y los
bovinos vaiorando alimentos que contlenen celuloss son bastente marcados,

ta digestibilidad en caballos es constentemante menor que en rumlentes, -

Sin emhargo, no se Incurre en error de interpretaci6n si te usa una -~ -




prueba de digestibilided con ovinos para aplicar datos a racionamiento de
bovinos o viceverss., No se han hecho estudios con cabras pero parece - -
16gico que su poder digestivo no sea diferente del de los ovinos, aunque

la selectividad en cuanto a componentes de la racién si es diferente - -

(17,38).

La razs de ganado.,~ El hecho de que el ganado cebulno subsiste mejor que
el ganado europeo con forrajes de mala calidad hace pensar que el cebl
tiene mayor poder de digestibilldad, Duckworth (1946), (citado por De

Alba, 1971), (17); estudi6 los resultsdos obtenidos de 10! pruebas de -~
dlgesti6n con ganado europeo y 116 con cebues y encontr6 que a medida -
que la raci6n contenfa més flibra,deprimla més la digestibllfidad en gana-
do europeo que en cebues., Howes et al, (1963), (32); compararon el poder
digestivo del Hereford y 8rahman, encontrando una diferencia a favor del
Brahman cusndo le racién contenfa més fibrs. En general la digestibill
ded de la fibra cruda es mayor en Bos Indicus comparada con Bos taurus,

no sucede los mismo cuando las racliones son bien balanceadas observéndose

en estos casos uns mejor convers!dn por parte del Bos teurus,

Le edad.~ El animal joven al poner en marcha su aparato digestivo posee
una digestion deffcliente cuando se trata de Incluir compuastos groseros
en Ja reacldn, esto va acompafado por la deficlente acclén anzimbtica de
sus secrecionss, A medide qus el animel crece su sistems digestivo se -

adapta » digerir y metabolizar compuestos moleculsres més complejos (17).

£l gonsumo,~ Este es el factor més Importente pere determinar sl nive) «
de digestibilidad, En rumlantes existen estudios que demuestran que Is -
digest Ibllidad decrece a medida que aumenta el consumo por arribe del re-

querido por mantenimiento (17).,




El balance de la racién,~ Se ha encontrado un entorpecimiento de la di-
gastibilidad en becerros con deficiencia de fésforo y de magnesio, En =
ausencia total de magnesio y azufre hay una pérdida notable del poder de
digesti6n de la celulosa, El exceso de calclo demostr6 que tamblén - =

tiene efecto detrimental sobre la digestibllidad (17).

Por maduracién o edad de la planta.~ A medida que los forrajes crecen,=
se hace necesarfo una estructura de sostén y para ello incrementa su =
contenldo de carbohidratos estructurales, lignina y sflice, que permiten
en el caso de pastos de tamaido elevado, sostenerse (4,6). Esto trae una
disminuci6n de la celldad de los forrajes, al decrecer el valor nutritl
vo como consecuencis del aumento en el contenido de fibra cruda, descen

so0 de protefna y de la digestibllidad; 1a tasa de consumo disminuye al -

descender 1a aceptabilidad y la velocidad de pasaje del forraje (38,57,-
61).

French (1943), (cltado por Reyes y Sutheriend, 1969), (62); encontré -~
que !a digestibilidad dal pasto Guinea baj6 de un 76% pars une altura -

de 30-45 cm & un 63,97 para ls planta florecids, @ une altura de - -

1.8 m; ol pasto Elefenta (Pennisetum purpurgum) mostré una dlsminucién
de la digestibtilided de 74.7% a 60,5% sobre el mismo rango; reportd

asimismo une reducclon de un 9% para el Pangola al comparar el estado de

floracl6n con el de prefloracién y la primers etaps de floracién (81),

Al avenzer le edad del forraje el contenido de protefns cruda disminuye

y los compopentes estructurales sumenten, siendo la acunulaci6n de ligni

na y sflica el principal factor que disminuye Ia digestibilidad,




Sy S

- 19 -

La diferencla en la naturaleza de las paredes celulares de las legum!no-
sas y gramineas y sus repercusiones en la digestibilidad estd bien demos
trada, Asl, a un mismo estado de madurez, bajo las mismas condiciones
de manejo se obtienen diferentes coeficientes de digestibilidad, ésta va
rlacidén se atribuye al contenido y composicidn de la pared celular (4,8,
57,72).

Por modificaclones climéticas.- El clima es uno de los mas Importantes
factores que afectan el valor nutriclonal dé los pastos en los trépl
cos, La predominancia de 1luvias en el verano permite que los pastos
crezcan més répldamente que en invierno, por ejemplo} esto es debido a
una menor o nula precipitacién pluvial, o blen debido a bajas temperaty
ras o los dos elementos aunados. En este tlempo (invierno y primavera)
el contenldo de protelna cruda y digestible es bajo. Los animales no -
obtienen la suficlente energfa porque el consumo de materla seca y la

digestibilidad de la misma es baja (52),

Hacker y Minson (1972), (28); analizaron el efecto estacional sobre la
digestibilidad "in vitro' de 1a materia seca de Setaria sp., & diferentes
cortes; encontrgndo una relacién positiva entre digestiblllidad, cdad =
fislolbgica y estacién, En fos meses de Julio-Agosto y a 4 semanas, -
ia digestiblildad ers de 68% aproximadamente, en cambio en Marzo y a 12

semanas de edad la digestibilidad fué de 1% aproximadamente,

Por efecto de la composiclidn quimica del suelo y su fertilizacidn,- El

suelo es el resultado de la Interaccidn de varios factores del medio -
embiente que se mezclan en forma dindmice y que estén representados como
materlales orgdnicos e Inorgdnicos. Como resultado de dichas interaccig

nes se geperan diversos procesos que van a delerminar 1a capacidad de un
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suelo para suministrar los nutrientes apropiados en cantidades adecuadas

para la nutricién de la planta (50).

La composicién de la planta es controlada por el suelo, factores ambjen-~
tales, de manejo y genéticos. Asl, cualquler alteracién en la composi=-
cidn flsico-quimica del suefo se reflejard necesariamente en la plantay

en el animal (3).

Dentro de los compuestos qufmicos necesarios para el crecimiento, desarrg
Ilo y produccién de las plantas, tres se consideran de vital Importancia,
debldo & que presentan deficlencia con mayor frecuencia, sobre todo en

reglones tropicales ya que se necesitan en mayor proporcidn para lograr

altas producciones; estos son: nitrdgeno, fésforo y potasio,

Se ha demostrado que la fertillizacidn con estos elementos tiene un.
efecto favorecedor sobre la calldad de los forrajes (3). Existe una cap
tidad abrumadora de trabajos que demuestran la eficlencia de la fertiliza
cién nitrogenada para aumentar la produccidn de los pastos (12,23,24,49,
50,83).

Reyes y Sutherland (1969), (62); investigaron la influencla de la época
de corte y 12 fertilizaclién nitrogenada, fosfatada y potasica, sobre la
produccién de &cldos grasos volstiles y digestibilidad de la celulosa, -
mejorando ambos par&netros, que a la vez demostraron uns correlacién - -

positiva entre ambos (69),

Asl, el aporte de nitrégeno en la dieta del animal mejora la digestibilli
dad de los pastos, &l ser utilizado éste nitrégeno para los procesos - -

metabélicos de los microorganismos del rumen (82,85).
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Se ha demostrado que aln con el mismo contenido de nitrdgeno, en pastos
de la misma especie y temporada de crecimiento, 1a digestibllidad era

diferente, dando errores de mds de 3 unidades de digestibllidad, esta-
bleciéndose que el contenido de carbohidratos solubles, es ten importan
tes como el contenido de nitrégeno y que el equilibrio entre estos dos

constituyentes afecta la digestibilidad de los pastos (15,45),

Por efecto de la frecuencia de corte,~ Al aumentar el nimero de cortes
y su frecuencia, la digestibilidad aumenta en detrimento de la prg -

duccién (25,62),

Reyes y Sutherland (1969), (62); estudiaron diferentes especles de pas
tos tropicales a diferentes frecuencias de corte; encontrando que la
frecuencla de corte es m&s importante que la especie, como factores -~

para determinar e} valor nutritivo de los forrajes,

Mitler y Rains (1963), observaron que disminula 1a digestibilidad del
Elefante (Pennisetum purpureum) entre cortes de 90 a 120 cmy 1.5 a
1.8 m, mientras que Buterworth (1965), reporta una baja de la digestib]
lidad de la fibra en el Elefante entre 30 y 50 dias de corte (39,62).

Por efecto de la seleccidn de variedades naturales o artificisles,~ La
seleccidn de especies y varledades de pastos con una mejor adaptacién
a las diverses zonas climéticas del pals, acompafada de alte produccién
de materla seca, junto con una buena composicidn quimice y mejor digey

tibilidad ha sido el objetivo de 10s estudios de fltomejoramiento real]
zados (13),

Ei porcertaje de heredabilidad de la digestibilidad es variable y no -

presenta lomipancla, segin Jos trabajos reallzados,




Burton y Monson (1972), encontraron que la digestibilidad de la materia

seca en el pasto Bermuda cruza 1 (Cynodon dactylen) tuvo una heredabil}l

dad del 27 al 69%; la variacién -aditiva en los F1 fué evidente tenlendo
los F1 digestibilidades tan altas como el promedio de los padres, sefa-
lado que la digestibilidad de 1@ materla seca est8 controjada por genes

que tlenen poce © ninguna dominancla,

Por tratamientos fisico-quimicos.~ Se hen evaluado diversos tratamien=-
tos quimicos para mejorar la digestibilidad de la materia seca de los -
pastos, estos incluyen: compuestos clorados, como el hipoclorito de so0~
dlo, tratamlentos con élcalis, como el hidréxido de sodio, Irradiacio -

nes altas de energfa, adicién de celulasas, etc., (86).

De entre los tratamientos ffslicos se consideran; el prensado, peleteado,
troceado, molldo, etc. (70), los-cuales han demostrado que mejoran la -
digestibliijdad, Incrementan la produccién de &cidos grasos volétiles y -

se incremanta el consumo (BL).

Les principales variables que afectan la detarminaci6n de la digestibill
dad por medio de los métodos ''in vitro' son;
1.« Diferencias atribuldas al In6culo

a).~ Variacionss en la poblacién microblana

El mentenimiento de bacterias adecuadas y viables, es! como su

concentrecién en el inbculo, es importante; su desculdo represen

ta una fuente de error considersbie (56,75).

b).~ Dieta dael cual se toma e! in6culo
La Influancia de Ia diete en el patrdn de fermentacin ha sido
demostrade (10,43), Dletas & base de forrajes tlenden o eumen

tar la poblacitn de microorgan!smos de tipo celuloiftico, es -
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decir aquellos que tienen la capacidad de atacar y desdoblar al

gunos componentes de la pared celular, con el consecuente incre

mento en la digestibilidad (43,66),

En cambio dietas ricas en granos, permlte la proliferacién de
microorganismos amiloliticos los cuales atacan con mayor efica
cla el contenido celular, compuesto principalmente por almiddn,

reduciéndose la digestibilidad de la pared celular (43,66).

Relacidn indcul o~muestra

Bales, et al (1976), (5); estudiaron la Interaccidn muest;a-
Inéculo encontrando que ta adicién de 10 ml del indculo ruminal
con saliva artlficial McDougall's incrementd la digestibilidad,-
In vitro'', de 1a materia seca, sobre 1 ml del indculo ruminal,=-
también con saliva artificial; la digestibilidad de fibra se re
dujo conslderablemente cuando el volumen del Indculo ruminal se
bajd a 1 ml, la causa aparente fué el descenso de la fermentacién

microblana,

Diferencias entre animales

La especie, raza, edad y salud de los animales son fuente de va

riacidn y error en los resultados obtenidos (32,75).

Grant et al (1974), (26); estudiaron el efecto de la fuente del
indculo ruminal sobre la digestibllidad "in vitro'' de la materia
seca de pastos tropicales empleando como donadors de) Vfquido ry
minal, ganado cebd, bifalo americano y ganado europeo, no encop
trando diferencias significativas en la determinscién de s -

digestibilidad "in vitro' de la materia secs,
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Bezeau (1965), (11); midié el efecto del origen del inéculo rumi
nal sobre la digestibilidad "in vitro" de la materia seca emple-
ando 2 vacas fistul izadas bajo un mismo régimen alimenticio; se
encontrdé una variacién altamente significativa en la actividad

de! indculo de las 2 vacas donadoras.

e).~ Diferencias en el método de procesar el indculo.
Camblos bruscos de temperatura durante el procesamiento del If
quido ruminal, altera reducliendo la actividad y poblacién mlcro

biana,

La falta de culdado en mantener las condiciones anaerobias, asl
como el usa de flltros demaslado flnos en el filtrado del \lqul

do ruminal reduce la concentracién microbiana,

Se ha observado que la exposlcién a radiaclones trae.un efecto -

detrimental en la actlvlidad del inéculo (27,36).

2.~ Diferencias atribuldas a Jos dlferentes métodos de manejo de las -~

muestras.

a),~ Errores en el muestreo,
Un mal muestreo traeré como consecuencla una mala evaluaclidén de
los parémetros a determinar, Asf, la falta de uns clasificacidn
boténica de las muestras, la poca apreciacién de Ia relacidn -
hoja-tallo y la contaminacidn de las muestras con tierra, polvo

ocasionard variaciones en el anklisls de los resultados (73),

La falta de consideracién en la selectividad que los animales -
hacen de los pestos en pastoreo, trae variaciones en la evalus

cidn de las praderas; asi la aplicacidn de las pruebas de diges
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tibilidad "in vitro' a animales en pastoreo ha sido cuestionada

(8,67).

Wallace (1969), (citado por Scales, et al, 1974),(67) ; para -
eliminar éste factor determiné la digestibilidad "in vitro" de
la materla seca de pastos tropicales, obtenlendo las muestras de

ganado en pastoreo por medio de flstulas esofdgicas.

Métodos de almacenamiento ,

La exposicidn prolongada de las muestras a radiaciones solares,-
su conservacidn en lugares himedos que puedan provocar el crecj
miento de hongos o fermentaciones indeseables, necesariamente se
reflejardn en su digestibilidad, alterandola y dando falsas valg

raclones,

Grado de molienda,

El tamafio de la muestra afecta la digestibilidad "in vitro" de
los forrajes, asf lo demostraron Tilley y Terry (1963), (75); vy
lo comprobaron Minson y McLeod (1972), (54); cuando observaron que
la digestibilldad de )a materla seca dismlnufa, al utliizar una
malla para gl molido, mayor de 1 mm; cuando el tamaio de la muéi
tra era menor,la digestibl1ldad aumentaba, Se considera que los
microorgani smos del rumen atacan mejor a los componentes celula

res cuando el tamafo de la muestra es menor (16).

Preparacién de Va muestra,
Las muestras sometidas a temperaturas altas (100°C-150°C) vy prg
longadas (48-72 hs) durante su deshidratacién, aumenta la insoly

bilidad del nitrdgeno, propiciando la formacidn de productos - -
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Maillard, es decir, uniones del nitrégeno con carbono, que dan

como resultado compuestos altamente Insolubles (16,75,77,87).

3.~ Diferencias atribuidas al medio,

a).- Buffer utillizado,

b) .~

Existen varlas sustanclas bufferantes, como son: el bicarbonato
de sodlo, dxlido de magnesio, bentonita, vermiculita y otras.,-
Cada una de ellas tlene diferente poder amortiguador y el uso de
uno u otro, produciréd vartaciones en la actividad microblana, que

se reflejardn en la determinacién de Ja digestibilidad (30,36).

Solucidn nutritiva utilizada,

McDougall's (1948), (citado por Tilley y Terry, 1963), (75) ; -
anal {z6 la composlcidn sallival de un borrego y concentracidn, vy
la férmula obtenida por él es la més utllizada para fines de tra

bajos en rumen artificial,

h,~ Varlaciones de procedimlento,

a),~

b) .~

Tlempo de fermentacidn.
Un aumento o disminucién en el tlempo de fermentacldén, ocaslona-

ré varlaciones en la determinacidn de la digestibl)idad (08);

Cuando el tiempo de fermentacidn se prolonga o bien,no hay un =~
sistema de escape a los geses producldos durante los procesos de
fermentacién microbiana, los productos finales de fermentacidn »
se acumulan, causando una Inhibicién en el crecimiento y activ]

dad de los microorganismos del rumen (1),

Errores de |aboratorio,

Se refleren a fallas del factor humano, tales errores como el
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pasaje de las muestras, deshidratacién defectuosa, failas en la
filtracidn, desperdicio de muestra etc., traen como .consecuen=.

cia, varlaciones en los resultados obtenidos (36).




V.~ MATERIAL Y METODOS

Vi.l.~ Locallzaci6n,

El presente trabajo se desarrollé on el laboratorio del Departamento de
Nutricién Animal y Bioqufmica, de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnica de la U,N,A,N, EI material bioldgico fué proporcionado por
el Centro de |nvestigacién, Ensefanza y ExtensiOn en Ganaderfa Tropical
(c.i.E.E.G.T.), de la F,M,V,2, de la U,N.A,M, ubicado en el Estado de
Veracruz, 8 360 km de la ciudad de México, a 20° 4' de latitud norte y a

97° 3' de longltud ceste,

La altitud es de 15t m S.N,M. Le clasificecién climética corresponde
. al tipo Af(m) (e); callente hGmedo, con |luvias todo el afio; no hay ests
ci6n seca blen definida, La precipitaci6n total del afo 1981 fué de ~
2,804.3 mm, 57% més que la registrada en 1980; Agosto con 464.5 mm fus
el mes do mayor pluviosidad, tal como lo muestra el cuadro No. 4, La -
temperatura media anual, para 1981, fué de 23.8°C, siendo Junio el mes
més caluroso, sunque como (o muestra la gréfice No, 1, los meses de -
Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre son similares en &ste parbmetro,
Ls temparatura media mensual fué mayor de 17°C con una oscllacion térm|

ca ds 9.1°C,




CUADRO No. 4

TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION PLUVIAL DE 1981

Mes Temperatura media °C Preclpitacién pluvial
mm
Enero 17.32 + 2.3 120.5
Febrero 19,43 ¢+ 3.0 202.5
Marzo 21,74 + 2,54 63.5
Abri1 24,46 + 2,57 105.5
Mayo 27.0 + 2,58 303.0
Junio 27.49 + 2.70 359.0
Jullo 26,68 + 1.59 268,0
Agosto 27,03 4 1,06 L6h,5
Septlembre 25,83 + 2.43 h21,2
Octubre 25,27 + 2,04 184,8
Novlembre 22,05 + 1.75 33.9
Diclembre 20,79 + 2.37 277.9
Total 2,804.3

Fuente; (C,1,E,E.G,T,) Boletfn Informativo 1981 (13),

Los suelos del drea son derivados principaimente de la degradacibn de ro
cas depositadas por rfos qua exlatieron en el pasado, Como tal, la tex
turs de! materfal base varfa de areno-ercilliosa a erci!lo-arenosa, misma
que 8! secarse forme una capa dura, diffcliimente peromable, que sa en-
cusntre por debsjo de la caps suparficial, conoclda con el nombre de -
'"tepetate''. La capa superficial consiste de un meterial frieble do co -
lor pardo oscuro (cuando esté mojado), medianamente rlco en materla orgh
nica y de textura arcllloss, L& profundidad de &sta capa varfa, segGn -

la topografia del terreno, de unos 10 hasta més de 30 cm, {pebido & su
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Gréfices No. 1, Precipitacidn y temperatura recabada en la estecidn
de) C.1,E,E,G,T, durente el aho de 1981,

Fuente: (C.).E.E,G,T.), BoletIn Informativo 1981 (13).



V.2.~

textura estos suelos tienen pobre drenaje y son susceptibles de una ré-

plda erosion por efecto de las Vluvias (13).

Tentativamente los suelos existentes en un 90% del centro, han sido cla
sificados como Ultisoles, con una capa Interlior dura, una superficie -~
orgénica y pobre drenaje, Son suelos &cidos, tanto en la capa superfi-
clal como profunda; el pH varfa de 4.1 a 5.2; su contenido de nitrbgeno

y fésforo es bajo, y los niveles de aluminfo y manganeso son altos (13).

Material,

El disefio experimental original fué elsborado de acuerdo a los objetl-
vos perseguidos por el C.!,E,E.G,.T. (Centro de Investigacién, Ensefanza
y Extensidn en Ganaderfa Tropical) en el érea de forrajes durante el -
afio de 1981, para el mejoramiento do pastizales, Entre los parémetros
8 evaluar se considerd la determinacion de 18 dlgestibilidad "in vitro!
de los forrajes en experimentacifn, pera lo cual se procedif @ un mues-
treo de las parcalas a evaluar y se envi6 al laboratorio, De ecuerdo a
lo anteriormente expuasto se hace notar qua el disefio experimental no -
fué elsborado exclusivemente para estudisr el efecto de |a adad, ests -
clén de corte y fertillizacion sobra la digastiblllided in vitro'; sino
mhs blen se aprovech6 la Informacibn proporclonsda por el c.l.t.E.B.T.

y se ajustd sl actual disefo experimental (13),

En la clasificaclon boténltca del pasto nativo, se encontrd que les espa

cles_Paspslum spp y Axonopus spp, siempre se encontraban mezcladas, por

lo que se considert que sl se anallzaben juntas se harfa una sveluscioén

mbs conflable &1 momento de extrapolar los detos a la priéctica, Para -

tal fIn se formaron 31 parcelas de 24 mé de superficle, aproximedamente;
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i como testigos.y 27 experimentales, a las que les corté bajo 2 diferen-

tes edades, en 2 diferentes estaciones, con una misma época de lluvias,-

pero con ;ilferente precipltacidn y a diferentes niveles de fertilizacién

nitrogenada y fosfatada.

para ei Pasto Nativo (Paspalum spp Axonopus spp).

El cuadro No. 5 nos muestra los

CUADRO No. 5
TRATAMIENTOS APLICADOS AL PASTO NATIVO (Paspalum spp / Axonopus spp)

tratamientos

EDAD

ESTAC 10N

N a

PzO b

(d7as) ANUAL (Kg/Ha) (Kg§ua)
Parcela 1 95 Invierno/Verano - -
n 2 g5 invierno/Verano
" 3 95 Iniverno/Verano - -
n 4 95 Invierno/Verano - -
M 5 95 invierno/Verano 4o 60
" 6 95 invierno/Verano ] 60
" 7 95 invierno/Verano 4o 60
" 8 95 Invierno/Verano Lo 60
" 9 95 inylerno/Verano 62 60
n 10 95 Invierno/Verano 62 60
" 1A 95 Invierno/Verano 62 60
" 12 95 lavierno/Verano 62 60
" 13 95 Invierno/Verano 125 60
" 14 95 inylerno/Verano 125 60
" 15 95 Invierno/Verano 125 60
n 16 95 Invierno/Verano 125 60
" 17 95 Invierno/Verano 150 60
" 18 95 Invierno/Verano 150 60
" 19 95 invierno/Verano 150 60
H 20 95 Invierno/Verano 150 60
" 21 95 Invierno/Verano 250 60
" 22 95 Invierno/Verano 250 60
" 23 95 Invierno/Verano 250 60
" 24 95 Invierno/Verano 250 60
" 25 90 Primavera/Veramo - -
" 26 90 Primavera/Verano - 100
" 27 90 Primavera/Varano - 100
" 28 90 Primayera/Verano - 250
" 29 90 Primavera/Verano - 250
" 30 90 Primavera/Verano 350
" 31 90 Primavera/Versno - 350

a = Nitrégeno elementel

b = Pentdéxlido de fdsforo




-33-

Los tratamientos para el pasto Bermuda Cruza } (Cynpdop dactylon X Cyno-

don nlemfuensis) se encuentra en el cuadro No, 6. Para este pasto el -
nimero de observaciones disminuyé, considerandose solo 10 parcelas; 1 -
testigo y 9 experimentales, las que tiepnen una misma edad, 1 sola esta -

cidn, 1 sola época, 9 diferentes niveles de fertilizacidn nitrogenada y
1 fosfatada.
* CUADRO No, 6

TRATAMIENTOS APLICADOS AL PASTO BERMUDA CRUZA 1 (Cynodon dactylon x
Cynodon nlemfuensis)

EDAD ESTACION N a ons,b

(dTas) ANUAL (Kg/Ha) (Kg/Ha)
Parcela 1 68 Verano/Otofio -
" 2 68 Verano/0tofio 25 60
" 3 68 Verano/Otofio 37 60
" 4 68 Verano/Otofo 50 60
" 5 68 Verano/Otofo 60 60
" 6 68 Verano/Otofo 100 60
" 7 68 Verano/0Otofio 125 60
h 8 68 Ver ano/Otofo 150 60
H 9 68 Verano/Otofio 175 60
" 10 68 Verano/Otofio 250 60

a = Nitrégeno elemental
b = Pentéxido de fdsforo

V.3.- Hstodo.
La técnica empleada para la determinacién de 1o digestibilidad ''in vitro"
de la materia seca, fué propuesta por Tilley y Terry (1963), (75); y mod)
ficada por Minson y Mcleod (1972), (5h). En la adaptacidn de éste labora
torio, la técnica sufrid pequenas modificaciones, que no se consideran -
importantes en la valoracidn de los resultados; sin embargo, se «cita-

rén para su consideracidn,
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Preparacidn de la muestra,

€l material bioldgico obtenido en forma representativa, se desecd a
temperatura ambiente enel C,1,E.E.G.T,, evitando las radiaciones ~
solares directas, Ya en el laboratorio las muestras fueron -moll -
das, utllizando para tal fin un molino de laboratorio Thomas Willey

Modelo 4, pasando las muestras por una malla de 1 mm de didmetro,

Una vez molidas; las muestras fueron sometidas a deshidratacién en
un deshidratador con aire forzado Thelco Modelo 28 de la Scientl fic
Co., a una temperatura de 100°C, durante 12 hs. Del deshidratador

se pasaroh @ una campana de desecacién peras le estabilizacidn de la

temperatura,
Se pesé 0,25 g de la muestra, por triplicado,

Preparscidn de las soluciones.
Se preparan las soluclones | y 2 por seperado y posteriormente se

mezclan,

Solucidn 1

9,25 g de Na,HPO,

24.5 g de NaHCO3

2.5 1 de egues desionizada a 40°C

Solucidn 2

11,75 g de NaCi
14,25 g de KCI
1.0 g de CaCl

1.5 g de Hgll,
0,25 1 de agua desionizade
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Solucidn Buffer McDougall's

Poner 0,25 1 de la solucién 2 a 2,5 1 de la solucién 1, La mez-
cla se agita por 15 minutos, durante los cuales se burbujea CO; &

través de una manguera de distribucién y se deja en el bafo marfe a
39°C,  Para producir €0, se gotea HZSOu contenido en un ambudo de
separacidén de 125 m}, sobre un matraz Kitasato que contiene 15 g de

CaC03 aproximadamente, por el tlempo que dura la inyeccidn de CO, .

Solucidn de Pepsina-&cida

Se inyecta 30 ml de HC1 10 N a 3 | de agua deslanizada que conten-

ga 6 g de pepsina 1:10,000,

Preparacidn del Indculo.
Para la obtencidn del indculo ruminal, se alimente a una vaca fis-
tulizada con dieta a base de elfalfa y rastrojo de maflz, en una pro

porcién de 50:50 % y se le da un perfodo de adaptacidn de 15 dlass -

como minimo,

Se extrae aproximadsmente 1 | de 1lquido ruminal, se treansporta @l
Jaboratorio en baho marfa & 39°C, en el trayecto se trats de no cop
tamlncr e} Viquido con microorganismos ajenos a la microblots ruml
nal, Ya en e} laboratorio se filtra en muselina fina para remover

las particulas gruesas, Una vez fllitrado se mide ia cantided a ~ -

usar y se mezcle con ta solucién McDougall's,

Antes de mexclar la solucidn Buffer con el 1fquido ruminel, se esty
bitiza el pi de 1a solucidn Buffer que generalmente tiene un pH de
B a 8.2 con el pH del 1iguido ruminal, que deba tener un dptimo de

6.7 a 7.0, para tal fin, se le agregs unas gotss de &cido acético a
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Ja solucién Buffer McDougall's,

Para preparar la solucion puffer McDougall's-Ruminal se mezcla:
0.625 1 de contenido ruminsl filtrado, en 2.5 1 de solucibn Buffer
McDougall's, La mezcla se agita suavemente y se sigue conservando a

39°C en bafio marfa,

Inoculacltn,

Se utilizan tubos de vidrio de 50 ml, a los que se les coloca la =
muestra previamente {dentificads, se les inoculs con 25 ml de fa . so
lucl6n Buffer Mcbougall's-Ruminal por cada tubo. Una vez Inoculados
se les taps inmediatamente con tapones Bunsen, lo cuales tlienen =~ =«
adaptada una manguera de |8tex, con una rapura que funciona a manera

de vB8lvule de escape de los gases.

Al principio y al final de la inoculacién se llenaron dos tubos =~
"blancos', es declr, que no contenfan muestra y se sometieron al mis
mo proceso de digestidn; esto es con el objeto de descontar la mate~

rie indigerida que no se detuvo en el filtro,

Los tubos colocados en rejillas de pléstico y sumergidos en una ti~
na de incubeci6n o bafo marfe de 1a Precisidn Sci., Modalo 50, & ~
una temparsture de 39°C y a 45 oscilaciones por minuto. En fas prl
maras 6 hs, no se aglitan los tubos, para permitir el humedecimlento
de la nuestra, al cabo de éste tiempo, se agitan susvemente homo -~

genelzando la muestrs, el proceso se replite 3 veces sl dfa.

£l tlempo de la primers digesti6n es de 4B hs, al término de las cus
les se centrigufan las muestras a 2,000 « 3,000 rpm durante 15 miny

tos y se decants el sobrenadante.
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Digestién pepsfnica,
A cada tubo se le inyecta 25 ml de la solucién de pepsina-éciday =
y se somete nuevamente a digestién durante otras 48 hs ; en esta se

gunda digestién no es necesaria mantener una aneroblosis.

Filtracidn,
Después de 48 hs de digestién pepsinica se lave Ia muestra con agua
desionizada y se filtra sobre un pepel del No, 4 previamente deseca-

do y pesado para tratar su peso posteriormente.

Ya filtrpdas las muestras se someten a desecacidn e 100°C por un =~

tiempo de 24 hs.

C8lculo de resyltades,
De! deshidratador se transfieren a una campana de desecacién para =
estabi)izar la temperatura, Se procede sl pasaje de les muestras pa

ra determinar la materia seca digerida por medio de fo siguiente -

férmule:
% M.5.D.__ 100 Em;u.m. ( ms.r, - m.s.b.)]

m,s.m,

en donde;

% H.5.0. = Porcentaje de materie seca digerible
m.s,m, = Materia seca de la muestre

m.s,r. = Materie sece residual

m,s,b, = Materia seca del blamo
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Hodelo estadistico,

nlemfuensis),

La informacl6n obtenida (citada anteriormente), fué utilizada para estu
diar el efecto de edad, estacibn de corte y fertilizacién nitrogenada y
fosfatada, sobre la digestibilidad "in vitro' de la materia seca . del

Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus spp). Ademés para observar el =

efecto de la fertilizaciédn nitrogenada sobre la digestibilidad "In vitro“

de fa materia seca del Pasto Bermuda Cruza | (Cynodoh dactylon X Cynodon

Los datos fueron evaluados estadfsticamente utilizando el programa SpP5S

(Statistical Package for the Social Sclence), Implementado en la com =

putadora B8700 de! Programe Unlversitario de Computo (P,U,C,) de la -~
U'N.A.Ml

El efecto de edad y estacibn de corte sobre la digestibllldad "in vitro!
de la materls seca del Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus spp) fué -

estudlado medlante un andlisis de veriancia con el slgulente modelo:

Y1j eddt Al + Bj + ABI] + el

En donde;

Yij] = % de digestibiiidad

M“ Hedla general
Al = Efecto de edad

Bj = Efecto de cstaclén de corte
ABI] = Interacci@n de edad y estaclon de corte

el} = ftrror aleatorio N (O,U';i)
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para poder determinar el efecto de la fertilizacidn nitrogenade sobre la
digestibilidad "in vitro' de la materia seca del Pasto Nativo y Bermuda
Cruza | se utiliz6 también un anélisis de variancia con el siguiente mo

delo;

YI] =g+ Al + el

En donde;

Yi] = 9% de digestibilidad
M = Media general
Al = Efecto de fertilizacidén nitrogenada o fosfatada

el] = Error aleatorio N (0.0’2)

se obtuvo la Diferencla Media Significativa (D.M.5,), para estudlar la

significancia de los grupos experimentales con respecto al grupo control,

Se graficod la variable independiente (niveles de fertilizacién nitroge-
nada), con referencia a la variable dependiente (% de digestibilidad)

del Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus spp).

Para observar el efecto de la fertilizacién nitrogenads sobre la diges-
tibilidad "in vitro' de la materia seca del Pasto Bermude Cruza | (Cyno-

don dactylon X Cynodon nlemfuensis) se graficé la varisble Independiente

(fert!ilzact6n nitrogensda), con respecto & la verleble dependients -

(% de digestibllidad),



Vi.- RESULTADOS

Los resul tados de las determinaciones de la digestibilidad "in vitro" de la mate
ria seca para el Pasto Natlvo (Paspalum spp / Axonopus spp) y el Pasto Bermuda

Cruza | (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis), se muestran en los cuadros 7

y 8 respectivamente, se incluyen ademés los tratamientos para cada una de las e§

pecles estudiadas.

Para la determinacidn del efecto de edad (Cuadro No. 9) y estacién de corte = ~-
(Cuadro No, 10) del Pasto Nativo, las parcelas con edades de 95 y 90 dfas tuvie
ron una sola estacidn: Invierno-verano y primavera-verano respectivamente, El =
andlisis de varlancla practicado muestra la alta significancia (p<.01) de am -
bos parémetros (edad y estacidn de corte) sobre la digestibilidad "in vitro' del
Pasto Nativo, La colncidencia de que para una edad exista una sola estacién, =~

compromete el anélisis debido al efecto confundido de ambos parémetros,

Ls alta significancia (P« ,01) obtenida del anélisis de variancla realizado pa
ra_ostudlar el efecto de las fortilizaciones nitrogenadas sobre la digestibil} -
dad "o vitro" de 1o materfa seca del Pasto Nativo se muestra en el Cuadro No,
11, Es Interesante observar (Fig, No, 2) para este parémetro, el incremento - =
lineal de Ja digestibllided 'in vitro", sujeto a los niveles de fertilizacidn =

nltrogenada,

La figura No, 3 muestra el comportamiento de la digestibllidad "in vitro" det -
Pasto Nativo, pare las parcelas 25 a 31 (ver Cuadro No, 7) respecto a I8 fertilj

acidn fosfatada, Se observa que la digestibilidad alcanzd su méximo cuando se




utilizé la dosis de 100 Kg/Ha de P205 (Pentdxido de fésforo), un incremento en
la dosificacién fosfatada provocd un decremento en el porcentaje de digestibi-
lidad, a medida que se aumentd la dosis., Se hace notar que se tuvo una edad vy
estacidn de corte diferente al resto de las parcelas, con una también diferente

precipitacién pluvial (Fig, No. 1).

El efecto de la fertllizacidén nitrogenada sobre la digestibilidad "in vitro' de
la materia seca del Pasto Bermuda Cruza |, se observa en al Figura No, 4, A pe
sar de la estrechez en el nimero de observaciones por tratamientos, el incremen
to en el porcentaje de digestibilidad "in vitro', casi proporcional al aumento

en la dosis de nitrdgeno, confirma la bondad que las fertilizaciones nitrogena-
das tlenen para mejorar uno de los parémetros més Importantes que determinan la

calidad de los forrajes, como lo es la digestibil idad,



CUADRO No, 7
RESULTADOS DE DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" Y TRATAMIENTOS APLICADOS
AL PASTO NATIVO (Paspalum spp / Axonopus spp)

DIGESTIBIL1DAD EDAD ESTAC ION N o P205 b
(%) (dfas) ANUAL (Kg / Ha) (Kg / He)
Parcela 1 43 95 INV/VER - -
" 2 Iy 95 1NV /VER - -
" 3 [ 95 INV/VER - -
" b 43 95 INV/VER - -
" 5 by 95 INV/VER Lo 60
" 6 48 95 INV/VER Lo 60
" 7 Ly 95 INV/VER Lo 60
" 8 49 95 INV/VER Lo 60
" 9 50 95 INV/VER 62 60
" 10 51 95 INV/VER 62 60
" n 5h 95 INV/VER 62 60 ,
" 12 54 95 INV/VER 62 60
. 13 55 95 INV/VER 125 60 &
" h 56 95 INV/VER 125 60
" 15 57 95 INV/VER 125 60 '
b 16 - 57 95 INV/VER 125 60
" 17 57 95 INV/VER 150 60
" 18 58 95 INV/VER 150 60
" 19 57 95 INV/VER 150 60
" 20 58 95 INV/VER 150 60
" 2 70 95 INV/VER 250 60
" 22 72 95 INV/VER 250 60
" 23 69 95 INV/VER 250 60
" z 72 95 INV/VER 250 60
" 25 L9 90 PRI/VER - -
" 26 ] 90 PRI/VER - 100
" 27 70 90 PRI/VER - 100
" 28 69 90 PRI/VER - 250
h 29 68 90 PRI/VER - 250
" 30 65 90 PRI/VER - 350
" n 65 90 PR1/VER . 350

a = Nitrégeno elemental
b = Pentéxido de fésforo



CUADRO No, 8

RESULTADOS DE DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" Y TRATAMIENTOS APLICADOS

AL PASTO BERMUDA CRUZA 1 (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis)
DIGESTIBILIDAD EDAD ESTACION N & Py05 b
(%) (dras) " ANUAL (Kg / Ha) (Hg / Ha)
Parcela 1 Ly 68 VER/0TO - -
" 2 L9 68 VER/0TO 25 60
" 3 50 68 VER/0TO 37 60
" N 50 68 VER/0TO 50 €0
" 5 52 68 VER/0TO 60 60
" 6 60 68 VER/0TO 100 60
" 7 59 68 VER/0TO 125 60
" 8 61 68 VER/0TO 150 60
n 9 68 68 VER/0TO 175 60
" 10 75 68 VER/0TO 250 €0

a = Nitrdégeno elemental
b = Pentdx!do de fdsforo

£n



CUADRO No. 9

ANALISIS DE VARIANCIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE EDAD SOBRE LA DIGESTIBILIDAD
"IN VITRO" DEL PASTO NATIVO (Paspalum spp / Axonopus spp)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado valores Significancia
variaclén libertad cuadrados medio de F de F
Entre edades 1 611, 611.1 8,2 %% 0.008
Error 29 2158,8 Th.4

Total 30 2769.9

vk Significativo (P < ,01)

ity



CUADRO No, 10

ANALISIS DE VARIANCIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE ESTACION DE CORTE SOBRE
LA DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" DEL PASTO NATIVO (Paspalum spp / Axonopus spp)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valores Significancia
variacibén Vlbertad cuadrados medio de F de F
Entre estaciones 1 611 .1 611.1 8.2 0.008
Error 29 2158.8 4.4

Total 30 2769.9

*% Significativo (P <,01)

4



CUADRO No, 11

ANALIS1S DE VARIANCIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" DEL PASTO NATIVO
(Paspalym spp / Axonopus spp)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Significancia
varlaclén Itbartad cuadrados medlos F de F
Dosls de 1 1142,273 142,273 | 335.97%% 4.
nitrégeno

Error 18 61,197 3.399

Total 19 1203,47

*% Signiflicativo (R ,01)
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VI1.= DISCUSION

En los capftulos 1l y IV se hace notar que 3 de los mAs Importantes factores que
determinan la producci6n y calided de los pastos son: la edad, estaci6n de corte
y fertllizaci6n (nitrogenada y/o fosfatada) principalmente., Queda de manifies
to, ademis, la necesidad del conocimiento del comportamiento nutritivo de los
pastos bajo estas précticas de manejo de pastlzales, pera el establecimiento de
mejores estrateglias en el aprovechamiento 6ptimo de los recursos forrajeros., La
técnica propuesta por Tilley y Terry (1963) y modiflicada por Minson y McLeod ~
(1972), fué utlilizada como método de apoyo para el estudio del comportamiento de

la digestibilidad '"in vitro' de la materia seca del Pasto Nativo (Paspalum spp /

Axonopus spp) y Bermuda Cruza | (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis), respec

to a edad, estacibn de corte y fertilizacion,

Los resultados obtenidos de las determinaciones de digestibilidad "in vitro", se
presentan en los cuadros 7 y 8, para cada una de las muestras de los pastos estu
dlados, Podemos observar que las varlaciones en los porcentajes de digestibill
dad por tratamientos, fué menor de 3 unldades de digestibllidad, rango considera
do como normal pars las determinaciones hechas por ésta técnica, dado que es -
afectada por varios factores |mponderables, descritos en las péginas 16 & 27 del
copftulo v, de este trabajo. Adembs, de concorder con resultados obtenidos por
otros Investigadores (28,62,81) que han utllizedo ésta técnica pars analizer -

pastos troplcales de carscteristicas similares a los evaluados en este trabajo,

La edad de e plants es como ya se explicé (Pég, No. 1B), un parbmetro importan~
te & considerar, cusndo se pretende evaluar ls callided de los pastos, Asf, dlver

s0s estudios (38,57,61,81)han demostrado que » determinede edad (ésts varfa para
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cada pasto), las plantas equillbran produccién y calidad, siendo el momento ade -
cuado para su aprovechamiento, Una utiiizacldn tardfa trae un decremento en call

dad principalmente, al descender el valor nutritivo de su economfa (62),

La estaci6n de corte es importante, en tanto que dsta es regida por las condicio
nes climdticas, tales como temperatura y preciplitacién pluvial, como las mds in-

fluyentes para determinar produccidn y calidad de los pastos (52).

BaJo estas premisas y considerando que los dos pardmotros (edad y estacién de cor
te) Influyen decisivamente sobre la digestibilidad; al someter los resultados al

andllsls estadistico, para determinar el grado de infiuencia de cada parémetro, ~
se ancontré que colncidfan las edades (90 y 95 dfas), con las estaciones (invier
no-verano y primavera-verano), y aunque el andlisis de variancla practicado (Cua-
dro No, 9 y 10), Indica una alta significancia (P<,01) para ambos parémetros, no
es posible stribufrselo a uno, o a otro factor, por la injerencia que el Wno tie

ne sobre el otro (efecto confundldo).

Las fertilizaclones nitrogenadas han demostrado que son capaces de provocar un -«
aumento en la produccidn forrajera, al ser ol nitrdgeno, el princlpal nutriente -
para ol crecimlento y desarrollo de las plantas (17,45), él nitrégano préporclev
nado por las plantas va s ser utllizado, en el caso de los rumiantes, an gran ~ -
parte por la mlcro@lota ruminal, para formar protelna microblana que posteriormen
te serd digerida y absorbida por el anlmal, El nitrdgeno es también el principal
slemento, que utilizan los microorganismos rumingles, que al multiplicarse, ata-

can con mayor eficiencia al sustrato, aumentando de esta manera la digestibilided

(43,83),

tos resultados de este trabajo han confirmado que cuando se elevan los niveles de
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fertilizacién nitrogenada, hasta un cierto |lmite, no solo se incrementa la pro

duccidn forrajera (13), sino que se mejora la calidad de los pastos estudiados,=

evaluada ésta calidad por su digestibilidad,

Asl, los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por otros investigadg

res (49,57), que han trabajado pastos en comportamiento similar, a los contempla=-

dos en déste astudio,

En la figura 5, se puede observar el comportamlento promedio de la digestibilidad
"in vitro" de la materla seca del Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus spp), a =
nlvales promedio de fertillizacidn nltrogenada, E| Cuadro No. 12, demuestra que =-
los 5 grupos experimentales, en los que se utilizé diferente dosis de nitrdgeno,~-
se comportaron mejor que el grupo control, sin fertilizar, obténiendose un incre-

mento total de 62% de dlgestibilldad, con referencia al grupo testigo,
¢

El ‘fésforo es un elemento clave en los procesos de transformacidn de energfa de -
las células vegetalos y animales, participa en forma decisiva en todos los proce=
sos enzimdtlcos conocidos, vitales para ol mantenimiento dal metabollsmo csluler

(68), Desafortunadamente los sualos troplcales, tipicamente écidos, son deficlepn
tes an fdésforo, Por lo cual las fertilizaclones fosfatadas han vanido a constitu-~
ir una préctica rutinaria, en aquellas explotaciones donde se pretende incremen -
tar la produccién anlmal, Sin embargo, gran parte de este {ésforo aplicado es -

fijado en los suelos por el aluminlo y el flerro, no permitiendo su aprovechamlep

to por las plantas, Para tratar de soslayar éste problema, se han incrementado -

las dosis de fertilizacidn fosfatada para aumentar las posiblilidades de captacidn

de fdsforo por las plantas.
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CUADRO No. 12

PRUEBA DE LA DIFERENCIA MININA SIGNIFICATIVA (D.H.S.Y.)
PARA EL PASTO NATIVO (Paspalum spp / Axonopus spp)

Parcelas Niveles de fertilizacién % de dlgestibllidad
nitrogenada (Kg/Ha)

tontrol 0 b3,5

Lo L7.,75 %
Grupo 62 52,25 %
exper|mental 125 56,25 *

(%)
150 57.5 *
250 70,75 *

* Todos los tratamlentos son mejor que el control




CUADRO No 13

ANALISIS DE VARIANCIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE LA FERTILIZACION

FOSFATADA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" DEL PASTO NATIVO

(Paspalum spp / Axonopus spp)

Fuente de Grados de Suma de €uadrado Valores de |Significancia
varlaclén 1 {bertad cuadrados med | os F de F

Dosls de

P05 1 5,733 5.733 0.8730 #* | 7.7
Error 4 26,267 6.567

Total 5 32,000

* Pantdxido de fésforo
%k No stgnificativo (P> ,01)

14



CUADRO No, 19

ANALIS|S DE VARIANCIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE LA FERTILIZAC)ON

CRUZA | (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis)

NITROGENADA SOBRE LA DIGESTiBILIDAD '"IN VITRO" DEL PASTO BERMUDA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valores de Significancia
variaclén tibertad cuadrados | medlo F de F
Dosis de 1 790.048 790.048 315,769 ¥ 5,32
nitrégeno * ‘ * i

Error 8 20.017 2,502

Total 9 810.006

** Significativo (P<,01)

- 9§ -
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En el presente trabajo se estudié el efecto de las fertilizacliones fosfatadas a
diferentes dosis sobre la digestibilidad "in vitro'" de la materia seca, del Pas-
to Nativo, El efecto de estas fertilizaciones fosfatadas se observa en el Cua-
dro No. 7, en donde se aprecia que e! control (parcela 25) tuvo una digestibili-
dad de 49%, similar a las parcelas 1 a 4 consideradas como testigos para los tra
tamtentos con nitrdgeno, en donde se obtuvo 43.5% ; la diferencia a favor de

la parcela 25, es probablemente debida a 1a menor edad (90 dfas) y estacién de
corte (primavera-verano), meses en los cuales se tuvo mayor precipitacién pluvial,

que en el resto del afio, tal y como se aprecia en el Cuadro No. 4 y en la Figura

No. 1.

La precipitacién pluvial, permite un Incremento en la cantidad y calldad de los
forrejes, en la medida que el agua permite la solublilizacidn de los nutrientes y

su disposiclén para el aprovechamiento que de ellos haga Va planta.

En la Figura No. 3 se observa que la digestibilidad "in vitro" de! Pasto Nativo
alcanzd su méxfmo (71%), cuando se utiVizé una dosis de 100 kg/Ha de Py0s, empe-
zando 8 decaer & medide que se Increments la dosis, llegando a 65%, con una ddsis
de 350 kg/Ha de P205, Para tal efecto detrimental (P>01) (Cuadro No, 13) sobre
la digestibilidad "In vitro'" de) Pasto Netivo, cuendo se emples una ddsis de
Pa0g por arriba de 100 kg/Ha no se tiene un explicecidn 10gica y demostrable. En
camblo, existen trabajos en los cuales se reporte una baja en e digestibilidad
"In vivo", cuando se valoraba una raclén deficlente en fésforo, 1o cual es come
prensible, dedo el {mportente papel que ¢l fdsforo juegs en el metabol ismo celu-
lar,

5in embargo existen reportes en los que se cita, que une suplementscidn excesiva

de fésforo, tendla a deprimir la digestibilidad,
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Como las determinaciones de digestibilidad de la materia seca son expresadas en
forma porcentual, altas concentraciones de minerales, pueden afectar los resulta
dos, por lo que se hace necesario determinar el contenido de cenizas de la racién
o forraje a evaluar, para saber exactamente, la cantidad de materia orgdnica y
materia inorgdnica que la componen y determinar la verdadera digestibilidad de

cada una de ellas.

Por lo tanto la explicecidn més 16gica encontrada para el decremento de la diges-
tibilidad "in vitro' de la materia seca del Pasto Nativo, cuando se utllizé una
dosis por arrlba de 100 kg/Ha de PZOS' es que se IncrementS el contenido de mi-
nerales en la muestra, provocando un decremento porcentusl en el contenido de ma-
teria organica. Desgraciadamente, en el presente trabajo no se determiné la dl-

gestibillidad de la materia orgénica, hecho que syuderla a esclarecer tal efecto.

Los resultado de las determinaciones de digestibilidad "in vitro' de la materia
seca del Pasto Bermuda Cruza 1, pera observar el efecto que sobre éste parémetro
tienen las fertllizaclones nitrogenadas, se muestran en el Cuadro No, 8., La
edad (68 dfas) y estacién de corte (verano-otofo), son factores Importantes &
conslderar para su Interpretacidn, dada la gran influencla que sobre el valor
nutritivo de los forrajes tienen (véase pag. 19). En la Flgura No. &4 se obser-
va que la parcela control, tuvo una digestibilided de h5%,a 0 fertilizacidn, di-
gestibllldad que se fue Incrementando en la medidad en que se aumenté la doslis
de nitrégenc, En endlisis de varlancia practicado, mostré le alta significancia
(P& 01) que 1o fertilizaclién nitrogenads tuvo sobre la digestibllidad "in vitro"
del Pasto Bermuda Cruza V. €l aumento casl linesl observado, alcenzéd su méximo
(75%), cuando se emples una dosis de nitrégeno de 250 Kg/iHs, obteniéndose un in-

cremento total de 667 de digestiblilidad, con respecto el grupo testigo, Estos

resultado coinclden con los reporiedos por otros investigadores en circunstan-
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cles simitares (49,57) y demuestran e! efecto benéfico, que las fertllizaclones

nitrogenadas ejercen para mejorar el valor nutritivo de los forrajes.

La comparacién de los resultados obtenidos en les determinaciones de digestibili-
dad "in vitro' de la materia seca del Pasto Nativo y Bermuda Cruza 1, demostra-
ron que el manejo que se haga de los pastos, es un factor muy Importante a tal
grado de que, como en éste trabajo, no se observé dlferencia por efecto de es-

pecle, teniendo ambas diferentes grados de seleccidn.
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IX.- CONCLUSIONES

Se ostablece que uno de los problemas para lograr la optimizacidn de la pro
ducclén animal en los trdplcos, es la falta de aplicaclén de técnicas de - -

manejo adecuado,

Se plantea que para el establecimiento de ésta nueva estrategia en el manejo
de los pastos, se hace necesarlo el conocimiento de) comportamiento product]
vo y nutritivo de fos forrajes, bajo condiciones propias de su explotacidn y

cultivo.

Se hace notar que 3 de ios principales factores que determinan, producclén y

calidad de los forraJes son: edad, estacién de corte y fertilizaclén,

Se evalué que una de las técnicas mis précticas, sencillas y conflables, = =«

para determinar ia dlgestlbilidad de los pastos, es la propuesta por Tilley

y Terry y modiflcada por Minson y Mcleod,

Los resultados de) andlisis exparimental mostraron una alta significancia -

(P .01) de los parémetros,edad y estacidn de corte, sobre la dlgestlbil] =
dad 'In vitro' de la materia seca del Pasto Nativo (Paspalum spp / Axonopus

80p), no pudiendo destermlnar el grado de Influancla de cada parémetro, debl~

do al afacto confundldo de ambos,

(3

Las fertilizaciones nitrogenadas, demostraron ser capaces de Incrementar |la

digestibilidad "in vitro' de la materia seca del Pasto Nativo (Pagpalum spp/
Auonopus spp).
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7.~ Se observd que las fertillzaciones fosfatadas afectaron la determinaciones =
de la digestibilidad "in vitro" de la materia seca del Pasto Nativo (Paspalum
spp / Axonopus ggg),\alcanzando un maximo de 7!1% cuando se utilizaron 100 ~
Ka/Ha de P,05 (Pentdxido de fdsforo), dosis més altas provocaron un decremen

to en la digestibiiidad "in vitro'" de hasta 65%, con el uso de 350 Kg/ de =~
P05 (Pentéxido de fésforo).

8.~ Se observé que la digestibllidad "in vitro" de la materia seca del Pasto =~

Barmuda Cruza | (Cynodon dactylon X Cynodon nlemfuensis), puede ser mejorad:

con al uso de fartilizaciones. nitrogenadas,
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