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RESUMEN. 

RODRIGUEZ HERNANDEZ KARLA. Estimación del consumo de materia seca 

de vacas doble propósito (Holstein x Cebú) en praderas de gramas nativas y 

gramas nativas asociadas con Arachis pintoi (CIAT 17434): (Bajo la asesorla del 

IA MSc Epigmenio Castillo Gallegos y el IA MC Jesús Jarillo Rodrlguez) 

Los objetivos fueron estimar el consumo ·de forraj~ d~ vacas _que past~rearon 

gramas nativas (GN) y gramas nativas asociada~. con· Arachis pintoi (GN+Ap) 

utilizando 5 vacas por tratamiento, as! éomo determinar la composición botánica. 

y la calidad nutritiva del forraje Ingerido por v,;~as ·fistuladas al esófago (VFO). 

Para ello se estimó la materia seca pre~ente (MSP) y la composición botánica de 

la pastura por los métodos de Rendimiento Comparativo y Rango en Peso Seco, 

respectivamente. Las estimaciones de consumo se realizaron mediante la 

conducta de pastoreo, el cálculo: de· la, ·excreción fecal de las vacas y la 

indigestibilidad de la dieta.· Se utilizó undise.ño completamente al azar para dos 
/ ·" ' -

tratamientos, sin repeticiones 'de,-Camp~. Los análisis de varianza se efectuaron 

de acuerdo a mode16s ~di;i~~s lin;,';~1es.'i_¡:¡diferencia en MSP entre tratamientos 
' ' 

no fue estadlsticarl'.3nte_ .,slgflÍficativ;. (P>0.05). Los componentes botánicos 

dominantes en, Gi-i.;:~~ fJ'..'r~~ A. ·~intoi y las gramas naUvas; y en GN fueron las 

gramas nativas;.· E'íl' las:. pasturas la selección 'de gramlneas por VFO fue 
-'- .... -:· 

diferente (p<0.01 ); . el .,consumo de leguminosas nativas también fue diferente 

(P<0.01) entre pasturas, siendo mayor en GN. La selección de otras especies no 

fue diferente,> entre pasturas (P>0.05). Respecto a la calidad de. la :dieta, la 

pastura tuvo un efecto altamente significativo (P<0.01) a favor de. GN+Ap en 

protelna cruda y digestibilidad in situ. El efecto de la pastura fue altamente 
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significativo (P<0.01). sobre los tiempos de pastoreo y ·otras activid.ades, y 

significativo (P<0.0231) sobre el tiempo de rumia (TR). Las ·vacas pastorearon 

en GN 16% más tiempo que las vacas que pastaron GN+Ap, dedicando a otras 

actividades un 8% más de tiempo en GN+Ap que enGN; ,el.TR..fu~' ~6~/o .n:ienor 

en GN+Ap que en GN. La tasa de bocados de las vaca~ r~sidentes/ue. afectada 

significativamente (P<0.05) por la pastura. Asi;las vacas en GN\egistraron más 

bocados por minu.to que en GN+Ap. lndependientem-,.nt.,;·d~¡·m~·;cic:Íbusado para 

estimar el consumo de materia seca, el consump.--:f~~·::~a·;~-/·c-~;~'~6;·1-} ~:n g·.rama 
.' . . . ; --- -· . ' - : . _. ~ . -

nativa. El presente trabajo demostró que· la imple;;,entación de pasturas· nativas 

asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434, permite mejorar la calidad de la dieta 

de las vacas, mediante el aumento en la proteina cruda y digestibilidad in situ de 

la dieta. 
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INTRODUCCIÓN. 

La ganaderia bovina del trópico niexicano tiene como base alimenticia la 

utilización extensiva de los pastos nativos también llamadas gramas nativas. 

Esta vegetación presenta -50íias. limitantes para ofrecer forraje en cantidad y 

calidad adecuadas p~ra ga~~ .. ti~~r una prC>ducción sostenida de leche y ;arne: 

Aunque la composlclÓ~: ll~ilnid~·d~ ~~Í .. s ~ .. sturas es variada en gr~;,,lneas 
(Paspalum spp, AxonC>pu~ Sp~." c;nodon. spp; por mencionar ... 1~ • .m~s) y 

leguminosas (De,.modium. spp, 'c~lopogonium sp,. Siratrosp,. Stylosanth.es sp), 

su producción de forraje es baj·a (aproximadamente 25 kg ,MS/ha/dfa, .·en la 
- · .. · .. "" __ , 

región de influencia del Centr.o de Enseñanza, Investigación y Extensión en 

Ganaderla Tropical CEIEGT), ademá"d.;,:estacional 1
• 

También es frecuente en .el paisaje ga.nadero tropical, la 'd~graéiaciÓn· de los 

potreros basados en gramlneas i~Íroducidas, que si/ p;;,it~
0

nd~ ,'\~~:;,:;. en 
. . - - .·:·. ¡-_' ··:_::_·:·_ 

monocultivo. Factores como el s'obre pastoreo.y 1a'pobr;,~,¡,,d .. ptiiÍciÓ
0n '(;¡;, las 

especies utilizadas, influyen para que ª"ta situación se! pres~~1~:·¡;0;0 t.;mbÍéri 

Inciden en la pérdida. continua .de. nutrientes _y.de m~Íeria~:..()fo!'.;}C:a _del suelo, 

~:::~=~ó~. ::: :ªt:~r~1::j::1i:;,t:·.:¡1r}:f5ii~J!i~:;,di8f~~~r~:;~r~p:~ 
-:--.- _,,,~. '"' .. · ,- <"<,/;/. ·;'· •,< 

medio del estableCimiento de pasturas mejoradas es uria de. las.prá;;ticas más 
< _• ,, •' •" • , ' ·-·•' ,.-n<!.-.- • •,>} • e' •-' <•; - > ,-;..,,, _ , \••, '," • ' - , ,;.,; • •",.-.-, • • e"' ~ '• ,-. ' 

importantes·.·. para ·'~Um·.~'~ta'i Ía; 'pr;)ci~66~ó .. ~(e~\. :las \io~:~·;.: i~'6bi~~·l~s 'i: · Las 
' :>', ,:·: e 

- - •._' .. ' . '·'. - ·--·· - t:· >· '- - : _- ;- __ .... _•:• ... : - ' - ,,_- :.? - .l .. <' .•• ,. ·' - •.. ~ 

legumlnosasJórrajerás. incorp.oradas en :Jás. pastúra·s. pueden fijar .. nitrógeno (N), 

el que post~·;¡~)~~~~~· :~¿~~:~~::\~~~~;~-;~·~~~,':~:--~~i:·,-~-;~-~j:~~~~:;:.--;-~~r~·~~~t:an~o -ast el 

crecimiento vegetativo ~·:;a .. cali~~d: a trav~sd:I aumento de la· cantidad de 

energla y protelna disponible para los animales 3 • 
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Durante las últimas décadas los centros nacionales e internacionales de 

investigación forrajera de Centro y Sur América, han realizado esfuerzos 

conjuntos para identificar las leguminosas tropicales prodUctiv_a~ Y perslstenies, 
,. >-· ~ ·. -. - . 

no sólo para mejorar la calidad nutritiva de la dieta de(ga~ad'a·;-" si.rlO ca~- otras 

alternativas de uso tales como abonos verdes. cobertUía' --d~-: ·piani~ciones 
permanentes y utilización para programas de conserva6'ÍÓ:n·_: )f;-C?tj~ir~·I _de la 

erosión del ·suelo 2 • . '.~ -; - - : : ' 

Está demostrado que leguminosas como el Arachis ·p/nt;,i, ti_én~n I~ ·capacidad 

de fijar nitrógeno atmosférico y mejorar la macrofa~~~ y la i.11terl~ 6rgállica' del 

suelo, lo cual favorece el crecimiento vigoro~ci ~~. l~,g~~;..,I~~~ ~s~ciada y crea 

condiciones para mejorar la calidad del sü~IÓ a med;~n~ /1~rg~ ~l~zb> Ademá~, 
A pintoi permite ofrecer al. animal 'una dieta/de.;mejÓr calidad; por:su .alto 

contenido' de nitrógené'; (~roteiná) ~ -~¡t~ ciig~~1;g¡lidad;\; ;qtl:;'~;,,' ~ .. íleja' en mayor 
- - -- . ' ·-- .·. - - ----· -.-;;-e;.-·-- -- -·---=-.- - ------ : .. __ -· ,, - ._. , .. , --- . ' ... _. -~ . 

producción por animal. y por Únidad de' área, pues incr~fl~íiiá '10:·disponl~ilidad 

de forraje en la p".'stu~a a.;;'áci~c:la,· y por 10 ta~iá se puede :aumenfar la' carga 
r.:.>:~ --·o.:;-

animal 2 • -;~ ~~-~.~~.s~~: :~~·::_ ;.:L~: ".::: ·.:·< ·-; ,:,~~ 
Los animales en pastoreo deben dividir, su tiempo diarioépará pasto.reár, 'rúmiar y _.,,. --· 
otras actividades 4

• El u<>mpo dl>dlcado 'a·. cada.· acii_;ida'd d~p.;~de 'di> 'fáctci~es 

entre los que se encuentran la.canUdad y la calidaddel forraje'cfüipo~ible:'estado 
• : -' • • • • • -, > - ' •• ;; ' ;•.·. ,., •• :·· ~:-~·;.;;; < }'•,{" .' .· '"> ' -'" .. ·' 

fisiológico, requerimientos energéticos y el clima.' Para.los ª.11,l~ales en pastoreo, 
".r ,,_, . ..,-. 

la disponibilidad. de ,materia seca es usualmenie'u¡:,·,).;cito~'11rriíta·;;fe:para:e1 

consumo 2
.4. Las mayores cantidades de . forraje. di~pci·¡;ible :·y la mejor calidad 

nutritiva de éste incrementan la capacidad · c:Í~ ~rga : y I~ : p;~d~~ilvidad por 
' ' 

animal, lo que lleva a aumentar la productividad por hectárea ·s. 
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El incremento en la calidad de la dieta puede cambiar los patrones de conducta 

ingestiva del ganado en pastoreo: Chacón ·y Stobbs 6 encontraron que a medida . . . . . 

que disminuyó la ·cantldad .. de materia seca disponible, el tiempo de pastoreo 
_··,. ·:': - :'.:.'·_·:-·:.·:·· ·:·'':.":'-,·.'.:,, .·· 

aumentaba _has_t'3 un_ _pun_to·:.<on que_ el animal rehusaba a pastar por más tiempo 

porque no: podla .;~;,:,p~n~~~ 1.:.· di~;,:,il1ución en el tamaño de bocado. Esta 

situaci~n-.n~- .. d~be·":~~~-º~,~,p~~~~;~~:~n-la ,rbtación intensiva de pastos donde los 

animales recib~n u~á;e~ d~ pa~~6r~o frese~ diariamente. La calidad del fcmaje 

también determina cuant6: ~i-~m~o ·pasta y rumia el ganado. Asi, el ifernpo· ~e 
- .. · ·: .. · -··. : . : 

pastoreo debe 'ser menor_ . .::~-íl ·pasturas. tiernas que le exigen al animal. menos 

esfuerzo para · ~'cJsech~r1'aS~---.:~-p~ro también si la paStura - tis. extremadamente 

madura, el tiempo cié past~r~o~.¡be · m~ntenerse bajo;· púes .:.1 ~~¡~~; le cuesta 

más trabajo prehender ei forr,;,j.¡ >; -. -... 
En cuanto al tiempÓ de rumia;:: es: conÓcidÓ que mient~s; más~ fibroso es un 

forraje, el ánima! rumia" más tiEimpci~ Mr;:l1saÍ~e fdJ~~nt~ la tran~ici6l1 entre fas 

épocas de lluvias y nortes, encontró que:el lie.mpo de pastoreo era menor en una 
.,_, - .. ·'·-'·¡', .... --:-_ -'.;•:'-'._' ____ ., -, . . 

asociación de 'graniá_nativa cori:Amchis-;pintci(que én una pastura. de grama 
-- -- - ~------ o·-"-;.·-"-;::-·~;:·-'"'·:'",-_o-~_;--·;-· .. c .. o.,_:~/'<~---.-'-'"--º'-.cc.=.·_. _. ··--- __ -, :_ 

nativa (450 vs s20 min/24 h).-Asimismo7encoñtró {¡Ue los animales rumiaron por 
'.·,.-.". ;., '·'·'.:.c . ._ ..... -··-,.,, . .,_.-.. . -

más tiempo en I~ gr~;,',<,,'n~ti;;a'(3oo~~-4oo"~irÍ!24 h). Los datos de este autor 
. '-- ~· -" :_-,, :· .. -. . - . ' •, ·- ~ 

sugieren que estas ,;ariable;; .dé ,,;, conducta .·ingesliva no estaban afectadas por 
,,,. .. -i.; . -~, '? 

la disponibilidad d':' for.:aJe, ,'1á cUal fUe de 13.g y 12 kg de MS/100 kg de peso 

vivo / dla ~~r~ '¡a ~~~d~~i<),.; y ;~ g;~~~ ~~liv~·. respectivamente, valores. que 

superan al rango criti~b d~ 6-8 kg de' MS/100 kg de PV por abajo del cual el 

consumo de mat~ria seca d~I ganado en pastoieo disminuye -9~ 
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HIPÓTESIS. 

La información presentada indica que es probable que, al introducir una 

leguminosa persistente y de alta calidad nutricia como Arachis pintoi CIAT 

17434, en pasturas de gramas nativas, se mejore la dieta del ganado, .lo cual 

también se puede ver reflejado en la conducta ingestiva· d~l.ga~ .. ~o. t.o anterior 

llevó a la hipótesis siguiente: 

"El consumo de materia seca de las vacas de doble propósito (Holstein x 

Cebú) que pastan gramas nativas será diferente al de las vacas que pastan 

gramas nativas asociadas con Arachfs pintoi. Asi mismo, el 

comportamiento ingestivo, como la calidad y composición botánica de la 

dieta ingerida serán diferentes". 

OBJETIVOS. 

Con base en la hipótesis planteada, los objetivos propuestos fueron: 

1) Estimar el consumo de forraje de los animales en pastoreo 

2) Cuantificar el comportamiento ingestivo 

3) Determinar la composición botánica, el contenido de N y la digestibilidad del 

forraje ingerido 
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REVISIÓN DE LITERATURA. 

Sistema~ de doble p~opósito. 

Los sistemas ganaderos de , doble propósito son aquellos en los que la 

producción se di~~~e .'ap.rC>'~'lm~d~m~nte ig~~I entre ·1eC~e y carne. Este sistema 

es el ~redoÍTiin~n~~···.~~·-'~~-~hai ~~·~¿~·~:~·~-;·L~~i·~~~~~~j6~. 'don;de se estima que 

alrededor del 78~/~ ~'ei g~~~~() y ~0°/~ d~ I~ pr()ducC:i~rl d.; leche provienen del 

sistema .de dCl~le pro~ósito ;0.su~ca;acit~~ri~ti~:~ p;in'?;P;.les son que la mayorla 

de los bec.;;rro's' son separado's de, la~ :.itaca~é 'pa:~a. ÍÓgrar: una forma de 

amamantB~~iento restring,ido. El ordef1·~-- u·SJ01·~~nt~1 i~' -~e~1iz~· -~~~ ·;;~z a{Cúa y 1·a 

mayor parte de-los recursos alimenÍici6s S~~ ~astÓ-~;,.~~:-i~S~~~-~-:s'.·1~·-Culti~,os ricos 

en fibra y subproductos. con el mlnimo uso·d~ ~LP;¡~;;.,~rii~~ 11. 
Los recursos genéticos varian enormeme~l~~; ;J~~~::lo~··-.:~n~·riia1es populBreS para 

, . - ·~ . . . . - . 

este sistema son cruzas derivadas de tipo~ .europeÓs, Bos· taurus {SUizo pardo y 

Holstein predominantemente) yBosin~fr::ts\c~t.Sf11 .' 
El sistema doble propósito surge de la '~~(:.;,'~¡d.;;d d.;, ;;;ciren:ier1Íar 1éls'g',,nan;,ias a 

partir de los sistemas tlpicos de prod~c6ión de earn~ 'e~ ~~t~ns~;,.'Cl;:ci;nd~ el 
-- - ~ :· .:: :-:_- ~ ;_ .-,,..-.-,: -- ·'"'~- ;---- - ·--

primer estado es el ordeño de una, proporcióri;de ,vél'c.;;5/{l~',;.;:·cu~l;;,s': son 

seleccionadas por su potencial ~~néti~¿, ~de~~~do y ~~ t~·~~~,~;r11erlto) •. El 

siguiente paso es u~ualmen~e. I~ ;n~/C>c:lu6:ió~ d~ u~ ;se~e~t~I d~: raza lechera 

reconocida; en ~rd~~---~~e i
0

nc~e~~-~-l~r ;~~ ~r~_ci~r~~ii~~ i~6~'.e:~~;~-~~<> 
Se le pu~de~ a-dicio~~~-::- ~tras i~,n~~a:~i~n-~s·::_~~r'.;,~:<_~á~~jo -: d~- -pasturas. 

- .·. - '' 
suplementación.de vaCas y becerros~.junto con ordef10 diario·y ocasioiialmente 

ordeño mecánico 11
• 
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Los sistemas de doble propósito se_Conslderan como.una-manera_adecuada de - -- - ·- - . - -

integrar vacas ·dentro de ·prclducci.¿nes·' iÍltensivas.· mixtas •. esPecialmente en el 

trópico húmedo." ·LOs ~rg~~enl~~:a tSvO~~~o~~~-~~-est~·~.-S~~·t~~~-s ~on cap~ces de 

mejora~ el uso de los ;El~ur:'i~;d[s~Cl~;~I~;, ~~~~ s~n '~i~~'·c,o~pr,~f1didos por los 

ganaderos y que ·a: su :vez' 1'es p;;;·mit~~ satisfacer; las' demandas . de leche y 
.·.-· ~-;:·' . ;·· .:>. · .. :::2-~·::·· 

carne1 1. . '··:·,,. · · . . _::· <<~--. ·· ,·;, ·:,-' _:;_ ,_.:;_· 
La ganaderla '· de doble ~r~~'Ósitb;éd~;: trÓ~i~;;:, nlEl~i;;'3no Íi<lf1e. como base 

alimenticia la · utllizac:lón ~~~ .. ~~iv'3 c:l;;,) 105\¡,~,;t'!s ',:,'ati~C:.s ~t¿.:ri!Jién. llamados 
··::·-.- - . 

gramas nativas~ Está veget.;,~iónpresenÍa seriaslimÍt.aclcn:es~ara.Ófrecerforraje 

en cantidad . y calidad áde.;~a~a~ ~;;;:~' ~aririii,,;ar u'1'3 ~r~d~~.;i6'1 s6síe'1ida de 

leche y carne. AÚnque la composlclÓn botá~ida de estai.~Jai't~r~;¡·es variada en 
~ .\ .- :..· '• . -. ' 

gramlneas (Paspa/~,;, s~p. A;ori"o,ilJi.. spp; Cyn¿,d;:,,; ~pp, pOr mencionar 
; ;_~;_-:. ~~ --.::._~- _, 

algunas) y legumino~~s}_(oes21odiÚm 'spp, ;cálop:ogonium' sp, si~i~ sp, 
Stytosanthes sp), sü ~reducción de forra)~:;;,,;'''t;~¡,,',:+ a'¡Jfox'i,'.,~acl .. me~te 25 · Kg .. . -: . ~; . . 

MS/ha/dla en la región. de i;,flu1'f1cla c!e(Centro de. Ens~nanzá, lnvesÍigación y 
. ~· .. -:"": 

Extensión en Ganaderi;.+r.;p1c:>:;icc'EiíÉGT);;.ci.;,.;.r,'s cié' .;;;/.;.~t;;ci.;nal 1
• 

·-- ~~o- -.;:; -·-;-~,--e:---; ·,·~.:· ·-··,-·/·>_.,·; ---

También la degradación de los potreros basa~cfos en grnmlneás-introcfucidas, que 

se pretende ten~r e~ ~C>nocu!Ú~ci. es fr~~u~~t~ .. ~.'e~< p~isaj~ 'g~naderó tropical. 

Factores como· el scibre<past~r.:.o_ y I;. pdbre adapta;;iÓn d~ . las e~pecies 
utilizadas. infJÜyen. para -'~ue.e:~~~:.'~-itJ~~;~-~:·~~---~~~~-~nt~>~~·~~:,¡~,.;,bién ~nc;~~n en 

la pérdida continua de 'nutrientes, .,situació~ ~;;e se ag~~va por la ~oca o nula. 
·.· . -:.' -.... ·; ·:. .. . .·· 

fertilización de las pasturas. en.el. trópico 1
• Por IÓ tanto, eLmejorami.ento de la 

alimentación de los animales· por· medio del establecimiento de pasturas 
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mejoradas es una de las prácticas más importantes para aumenta_r la producción 

en las zonas tropicales 3 • 

Gramíneas y leguminosas. 

Los principales· factores que afectan al crecimiento de los pastos son suelo y 
. - .- ' .>· 

clima, y .dentro de éste, la duración del día, la intensfd_ad deJuz, ra. temperatura y 

las lluvias. Aunque podría pensarse lo contrario, la mayoría de l"s gramr11.~as y 

leguminosas tropicales no son indiferentes a ·la.·. dllracfón del'. día,. P,_;ElS en' la 

mayoría de estos los foto períodos largos esti,,::;~la~··~l~r~~imf~~tó'' y la 
- . ·~ . " .. . . .. .. 

producción12 y los foto periodos cortos Inducen la floracíó'ry. partl;,,u1'1r.:ne11te en 

las leguminosas 13• 

Las leguminosas tienen un gran potencial para incre,;,'~ritar '1a' pr~~ucÚvidad .del 

ganado en el trópico y subtrópico. Sin embarg.o, s~ ·ac!b'pci~n d.;,pende de la 
~ .. - . ..· . . . 

disponibilidad de paquetes tecnológicos eri · qu.E! : ~E! r~ci~yar/especiE!s . lo 
.. . _ .. -· .- . '. -

suficientemente robustas para soportar las resiricéiories cli~áticas; edáfü::as ·y 

bióticas. Estas tecnoiogias deben estar . basadas. \··en , la . premisa : ele que 
'•':.;; 

ecológicamente las leguminosas están comprenclid_as .. po~ varias ... specie_s de 

diferente hábitat y por lo. iánto reqllier.;ri de ~n ;;,';.n~J~ ~;,.;i~ul;.r:p~ra su 
.. · ,",", .. ;·-, :,; ·. '· -_·.-.· . · .. ··.·.-

persistencia. La. ·gran diversidad del: germoplasrm1 de leguminosas .'colectado 
:.,,- : ·:· ·: .. ·. ··-<. . ;· . : .'. ·:< -.- '.·! 

para su _ eva_l_ua_'?~ón." . puede ~er . ~sado_ ta'mt,'ién. para p_rove~r _. nue_vos _._ c~ltivos 
adaptados a.··¡~:; ~\v.~r~·ldad. :·de .. condiciones presentadas por , los sistemas 

agroPecuari~~---~~¿'.~~:df-iv~-~ ,·3:-- . 

Las_diferenC~~~:e_n ~(~alo;-nutritiv_o entré las eS-~ecies pratense~ •. ~-~ Bfribu~en en 

parte a sus ·diferencias bioqulmicas y anatómi.cas. Las gramlneas !Í'opicales 

desarrollaron una micro anatomla especializada· en la. hoja (Kranz), que está 

24 



asociada a la ruta C4 de fijación de carb_ono; y que es diferente de las 

leguminosas y las gramlneas templadas que tienen la.ruta e, 12
• 

Ambas plantas· poseen haces v.ascularB~:.·,q:~e e~-.las C 3 no .siguen un orden 

definido. dando ~· Í~s ·~ervad·~~~~ ,U~~ áPa~Í.~nci~ ··~~eato~ia y en las C4, las 

nervaduras ~e;./"~·;i~~-~--~~~~~-;:~;~~:-;.-~:~~:r~·~\:~.~ .. ~ -~~··:'..-~~J'~>~~-~r~·~.~~i~~-~d: '1~s. nervaduras 

paralelas. a 'la' .. n.erVadur~-. ~~nira1~~~-1ó··:qu·e::·da :·a·pa~¡~·;,c¡·~· de ... ~s·t~r· Orde~adas. En 
. . ·-, , •. - - . . - " - . , . " . --._~o·'· ... -~.; .- .. . 

ambos casos, las·. haces' están.rodeados por células·:·que forman la vaina del haz, 

que contienen gran.cantidad d!" C:1C>roplastos, no.Ó~stári~e.·1as células de la vaina 

de las .c3 son ,:r;á"·P~~u.;;ná2~.;;;n·.p~r~cl.;,~·e:.;;1ti1arei·.mf.s delgadas en 

comparadón éon las ééltllas ci.:. la:~.;;;,~ de I~~ ¿¡;En 1.;i e;, parte de las células 
.... , '·'..< .. ; './' -·· :· -~. ·' . ;· ... 1-.. ,_ ·{, • .>.·· ·- ": :_ : .•".':'! . .. , ; .. ' -

del mesófilo"cuelgal1~. ci~'ia part.;; su'j).;;al'.>'réte'1a !l'bja; 11'.>c:.;1izándose encima del 
" .. ,.:·; ... ' .. ' ·.--'· .. ,.' . ·-.·'_,,_ - '· ; 

haz, tor,;,ancÍo .;;1,,;;.isófi11'.> l'.>''p~ié~~~;m.; de·.;;~~alizacl~. l.;s demás células 

mesofilicas. se ~~cu':'ritr~ri 1>()'-···d~b.ajq Y';;,=cl.;;an~().desordem•damente al haz 

vascular;. formanido:'eí mesÓfilo o,parén~Üirn.; • .;;,¡J()~jdso.'Ambos parénquimas 

están casi desprovistos de cloropiast<>s:··p'or el:contrario; las células mesofllicas 

de las· c. están organlza~as\radi~~::r'~~~~\;;>.lr~~~,dRr.·del haz vascular; son 

grandes y alargadas, .eón •• parédesfcelulares' 'gruesas·. y: gran cantidad de 

cloroplastos, por lo que pued'é~ re;!,1i:.:a/1a':'ró~~~Í~t~,;;s: En !iu conjunto, la 

proporción de paredes c~lularei ·~~ • ¡~ }h~j~ terml~~ ~i~nd~.ni'~~or en· 1as plantas 

c •. Estas característica~. ade,,.:~,. d~ la capacida~ ~e r:s ~;~.;'.;'¡~~~~'tr~picales a 

crecer rápidamente y madurar, que· ;as. obliga ~· ·li~~iric~~, ¡{ti~~a. hacen que 

estas plantas tengan un inherente bajo valor nutritiv~~~:~; .:·~-/;,'.. 
Como consecuencia de la menor cantidad de paredes celulares lignificadas, las 

leguminosas y las gramlneas templadas tienen :una mayor concentración de 
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contenido celular que los C 4 • Como los pastos ·c4 madu~~r:t rápld~mente 

(Ooración). la proporción de hojas disminuye Y. la de. los tallos. aumenta, 

resultando e.n úna baja del ~alor~u~rilivo: Lo_s cambios e~ .la relac:'ión, hoja: tallo 

en las legU.~i'"!O~a~.·~~~-ri. ~~~~~--~·mar~~~~-~-~ d':lr~~~~-_;_~a --~-~d~·~aC?i<?_rl~;-;·Y_~ e1:·:.valor 

nutritivo disminuye! má" lentamE!nte qUe ¿, ciE! las gra,'.,,Í~ea ... C:. ,E!n edades de 
··:·:·._·_ ·>,· ." ·"),~,:.; ., 

rebrote sini·u~re~·~:·: Aú'rl .--ª·~,. : 1~s- ;ta11~S: d~-: 18_~- ·,eg~'rili~·¡;-~a·s--:sor{ ·us_~a1m·en·t~ ·.·más 

lignificados ~u~ 16~ d~ ;I~~. gramfneas en genera1·/~e. ;~ ... ;6. e~ particúlar, y 
,' : ';·:_ .. . :«~··;;-~--: ,: ;-\;' :;o·'~·:,:··:.:'~,._;-·"-/:·;_:~: ;-<-(.: ;\'\/' - _;:~ ,:::·. ·_' ::,_> \ :·' :;:-_. .-_;_..:~ -~:_",·:·,:;: .. _· .. • . ', -~.-"·/ :·. -_· : . • 

generalmente son ,menos dige~tibles:· Por e~~¡;i/azón;: el i.valor nutritiv~ ·de .las 

leguminosas para' 16!i r~lllÍ~~~E!s', ~~p¿nd¡;rtciE!.'í~5i~ro~~~ct6~~~ de tallo: hoja 

consumidas:10 ~ue ~st.ií)~1~~1ó~~ciC>·C:.;~ :la ;;-e;1~6ii,;lcl¿d d~I ~~1rrí~1:E!n,~astoreo. 
De cuaÍquie~i<lrÍr>:...i1a pref~rE!~cla' ciE!' 1C>s_r¿~iaA·1~s·'~()r)ashoj~!i· asegura una 

dieta selecclonélcia'. ciE! alta C::alidad, siempfE! ~ cuando exis'ta fÓrraie en suficiente 

cantidad 14 .. ,-" 

~ -- _:, • --t_;L< ~<:~~-' __ -:..:, _... ..... '. ,-; <, • • - , -

Arachispln~aii61Jl>.'f~:!¡~3~!:' >, ···~¡:<. ~-··;·~ ... '· ...,.-- ·~ "' 

Arachis es. Ún· g'énero de 'íegÜ":'}fosas .cuyas caracterfstieas ;reprof!uctivas son 

únlca.s. porciueí la ser,;u1a ~é desari<l11a'bajo1~:5¿pe~cie·del•s.ue10'.'E1 <lrigén.del 

gén~;o Arach;;~~st~; :~~i~r~ls~J¡~y;~st~in~~do';,~ )~~~'sil.~~~c:;;~i~;-'.c ~;,r~)g~ay, 
Argentina y Urugu_;y; L~'.~;tC:iente .· coj~éciÓn 11l'tensiva ;· cÍ~'. germoplasma 'de . este 

género expandiÓ ~I ·~;~~ :~~'6~i~~ :~~ • dlstribuéión , dE; inu.ch~s ; espe<?ies. y 

aumentó ··01 núrne;o E:e~t~~: ·•~Jt~.'. 9É!íierb~er1~;:,e2i'·"'f1,;;s •familias 

Legum.inosáe_~Paprn_O_no-~dae/; ~s:-:" üi-li~o\-.-~-ntre·_:.1a~<: te9u.mi~ós~·e. -: á":;·.~auSa_ -de Ja 

asociación ·de .. tres~ ~ract~rr~ucas·:-~rí'utóf:(s'Ublerrán~cJS~" qu~ se _or'iginan de flores 

aérea~ con ¿n hipanio t~~~l~r. ciÍstint~s tipos de antera~ en. ia mÍs~a nor y un 

delicado tegumento semina1}5 • 
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Arachis pintoi se ac~rca clar~.mente a ser un tipo_ ide~I de leg~ft:iinosa forrajera. 

Sus estolones procumbentes la ayudan a resistir al pastoreo, y también le 

permiten invadir: fáC"u~ente' cu~¡'q·~ier, su~I~ ~·d·~scúbier1o. Los estolones forman 

ratees libr~~ente. ~ dif~·~~~c·ia -8~:)~'·:~~~>~·~·~~;r~ ~-~·~,plantas rastreras:.el daño o 

fractura por_. lo~· ~~s~~~ :d:e .: ,~·5·' arÍi~~l~:S. ·~s··'ins-i~~ifi~nte. La naturaleza de su 
·:·: '' ···: .. "-·. -,,. ·>· .. - ...... - -· s.'. ~· . 

compatibilidad ,Con:· gÍarTú·neás·)rQp¡c·a1é.s'.·agres.iVas _todavia no es completamente 
. • . . . -·'V-..'·<_.::<,_ . ~ . , . 

clara. pero su capacidad para tole!ar'la sombray hasta para Crecer mejor bajo la 

sombra es. ~bv·i·~:m·~-~:le·:·i~~-¿,~~~-¡~.~ 2~~t'~.:-~:~pe¡Cie puede regenerarse libremente 
• ··/ • • ••.•• .' - '• ''1 ..... -, 

de semilla, 'de ,rizo;.;;ás :y,'ks'tC>lonés,: ¡.; que contribuye a su capacidad para 

persistir_ y r~:si_~~ir:.1~~.:er~6~6~~-d~ t'ri _-~-~~;~jb-·:ina··deé::uado 16• 

Esta legumi;:,osa prese;:,ta bú~n.;, adapí'iii'ción~a los súelos ácidos; su máximo 

crecimiento par~.;E> linli;~~ .. ~·.;~a~~() ~Í' k~,-es inferior a• s.4. La, ad~pt~ciÓ;:, a los 

suelos de .. baja f.;rtiiiciáJ,.{.;·f01a.:i"Hª' ~º,.; e1 · rria,.;t~r.ifT1iE.r1t~:d.;.1.;,·.;.,pácidad 
fotosintética porUnidád de área" folia~: Es capaz de .·á't,$'c:;~ber fósfo~o 'de suelos 

deficientes en eSte·:.~j'~e-~l~··y e-~'~:~'. ~i:»a<?i~·a-~·. Co~{~;b,~~~ ·:~,~:'. ~Q~~Í~~~~~j~: ... CJ~_ndo 
se cultiva en as~cia~lo~es con gra..;';r~eas y tie~e qu~ c~lll~ .. ~i¿;~,', 'é~!á~ por 

. , . -- ----.. - ' ,_ .. .. ··--. -- -----~·-~~-,-'.-,'--~:--'- -··-=- - -·--- ,=-C, -

este nutriente. A diferencia de otras leguminosas" tropica'j.;5 ~,'.,~ ;~.;q,:,·.;ri,;,i.;ntos 
, ,_,_, 

de cobre, molibdeno y calcio son relativamente bajÓs, '.Y;':aquell,os', ele: fÓsforo, 

potasio y zinc s~n~,-mc>-~erados". _Si~ ~mbarg~· ~º-·~~i~-~-~~~j-~-~-:~:·n~~~i~-~~t~s ,tan 

eficientemente como otras leguminosas y gramlne~s;~~\~~~i~:9~.~e materia 

seca producida por unidad de absorción de u;:,·nutrimeíiio.~á'ci.; ~ 7::· 

Arachis pintoi fija una gran parte de• su~. requeririil~~t~~,d~ i-1:(;_'80o/o) en suelos 

ácidos de baja fertilid~d; por lo. tanto, l~s t~~~~ •d~ ~j~'c,;.;;~ de ~ ~ependen 
directamente de la cantidad de materia seca que produzca la leguminosa, asi 
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como su contribución.a _la producción total de forraje de la_ pastura. L~ lib~ración 

inicial de nutrimentos· (·N. P, K ·y· Ca.) de la hojarascá 'de Arachis pintor es 

extremadamente rápida, l.; q~e i~~ica q~e podrfa ~~; una legum~nosa apropiada 

para usar ant~~ d:·1f~~t~bÍ~ci~Íeni~ d~ un cultivo c6n a_lt.;, ci~~anda de 

nutrimentos; p~~icula{ITl~~i~ ~it~~~~;,J:;e ;.,: '.,·, '' . ' ~·-.:-. ', '·, · .. <_ ' .. -·. · . . 
Los cultivares c_OITuirc·1a1eS /de-:_ArBChis·: ijirit~!:\~t~enen ·, -~·¡'v~,1·~~ ·:~~l-to_.~·:_d~:·_ e·n_ergta 

digestible (de e!l% .;, 70% .·de 'digestibilid~d de la. ;;,ait,;ri.3' ;;.;e;,;,) ~;de nitrógeno 

fermentable (de 13% a 25% de •. pmt~i~a ~rú'c:I~)-- ~·,,; pa;t.;~.;,~r~ b_ase de. esta 

leguminosa,·' ros. anim.a1eS e~-- ·~~~¡ci·~~~-~~;~~~~~-~¿¡~:~ ·::~~-t~·;i~r-~~ni~,·a ella,- 1a 

seleccionan durante todo el. ano y en ;6n'a\>r~p~r;;Í¿n IÍ~~~a~e~te';rTiayor que la 

del forraje en oferta 8
• 

Las ganancias anuales 

-
·.: :- ·?'.·:.:.: ·._·-.:.) ~\~-~ : .. " :::: '' _:~--:' 

de peso ~ivo2 en 10;. j,.3s'turas 'con Arachis pin_toi han .. ·' .- - -_, ,,;.,_. ";/;·· :·_,:;_·:;-:-: 

dependiendo de la. especie d~; '9r.;,m1ne'a acompañii'í;té~~ la longiiuei d ....... época 

seca de la localidad. La inclusión de ésta leguminosa·el1 pasturas.comi)úéstas 
-.,·~- ¿~.--- --) -

de gramfneas ha_ gen~rado mayores ganancias.de_ p~s~dl~~;(de 20°/o a 200%) y 

mayores rendimientos de leche (de 17% a 20%) eri C:6rl1.p'a·raciÓn a pasturas de 

sólo gramlneas; las mayores ganancias se present~nC:J·a~do·1.;· pastura tiene un 

30% de leguminosa. Este incremento se debe_ tanto. a la mejor calidad de la 
. . - •" . 

gramlneá acompañante como a la leguminos~;.·Aún .'~n_ las pasturas bajo alta 

presión en pastoreo y en época seca. las ganar,ici_as <;te' peso vivo son mayores 

en las pasturas con esta leguminosa que en laS q~e sólo tienen gramínea 19
• 
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Indicadores de la calidad nutritiva de los forrajes 

Proteína cruda 

La expresión "proteína cruda" (PC) es un término convencional empleado para 

nombrar a las sustancias nitrogenadas 'tales como. nitrógeno mineraloamon_iacal, 

aminoácidos, y proteinas que son contenidas en los alim~ntos.:_Su_es~imación se 

deriva de 1a determinación del contenido C:te nitróg~no total <N>.: que sE!·mu1t1p11ca 

por la constante 6.25 que indica que e~ '1~5 ~r~i~ína'; v~~da~~r:s E!1 cont~nÍdo 
promedio de nitrógeno es dE! 16.Yo:.En I~~ ~la~t~s;p~ai~~sfi~.~ el ~~~te~ldo de 

·, 
proteína cruda varia del 3% al 20% e Ínci~si\!~mÍ.yores en planta,,,'rril.y jóvenes. 

El contenido de PC disminuye '." ·,;;~c:U~a ~~·ei·~¡.;"<'.í~i~~f~íl.:; ~I ~a'~to'. .·donde· 1a 

tasa de disminución es de 2.2 g/k~~;..;;g:~~f~~~ln ~~'e ~~)~{'~i¡~;~ncia ~ignificaUva . . , ~- -., .-... ·--· -_., , -- - ., - ~-,·,. -... ·.~r-«·,. -. -· .. -. - -. , - -

entre gramíneas C3 y C4 , esta:tasa de:disminuciÓn':varia c;,n-la concentración 
, ... __ ·::.-~~r.::~-~~-' -. ·- - --::- . 

inicial del contenido de F>c: y bajd: ,;¡,·;..·.~¡¡c;io.:.e~ éj.;, e;,;1rés 'pbr falta de agua en el 

Consumo _>::~~-:-_-\·'.~:- -~.<~:~~::~-7'.~~~~ -- ~¡;.: ·-

En 1916, Osborne y Menc:Íel reconoé:ie'r~_n:que la' alimentaé:ión ad libitum daba 

lugar a una gran cantid~d d~ r~~;:,¡t~~~~ r~~~bl~~"-i f?r.'.ri¿1~~~n I~ siguiente 

pregunta fundamental: ¿un anirTial crec.e:'i>c;>r!'lue é:omé ·~;s.·o-~6 crece porque 

come menos?. 

asociados, uno de ellos. es. el-mejoram.ieritci i:le la utiliza.;ic:;;; cié las praderas, lo 

cual depende de la medición TO esti;,:;a~i~~ ,.~¡. la>.;;.ntidad' d~ forraje consumido 

por los animales2~;. este ~ci~:su·~~~,~ -p~ed0 's0r '~·~(.~¡'~º-~:~~·~o. 1á cantidad de 
,· . ' ' 

materia seca pOr dia ingerida po~ .un ani;..,al 2 º·22• 
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El problema es que la mayorla de los datos experimentales se han acumulado a 

partir del consumo de animales en ~stabulación. los cuales han sido empleados 

para desarrollar 'el co:no-cinlieni.a ace,rca .. de la nutrición animal 21
• permitiendo 

' ' 
que prevalezca la: c~ee.ncia: en. que tOdos los animales comen alrededor del 3.º/o 

de su peso vivo y· ... q.Ue_.:·~'a·:~-xi;;·t~:n'.direre'nC:ia~ eri el conSumo entre __ dife;~0~tes 
alimentos 23• 

La aprecia_ción Y el_,.~oli~~~frílÍ_~~~o_-dEt(ó'S·_~eca-iiism~s:. que_ C::f:l~~rol~n. ~-1 _cohSur~10 
indican que este e~ u'~'a i~s1Ó~ ,•, dEi ca;~ctérrsticas, del auri1e~t'6; é9ú!;to~1ciad, 
propiedades flsicas y di~ponibÜidád de nutrientes), del animal '(capacidad física, 

,_,-~ - . ,, . _., ~- ~'. ' 

motivaclón~éle,'nanda i de,i en~rgla) {y; ia 'slíuáciÓn • .,,limentida' criía~~¡~· de la 

alimen.taci~n y e.I ~~~i-e-~_10),~_4:·~~:·-~-~-~-~T~ ~:i:>'·~~\·r. ,.,.. . .. ,.,, .. :: .. ,. _ _.,,~·~·~<·:~ ·> .. ,-,,. ,_ .. _ .. 

Comprender 1~,re9u.laci6,n d~l~c~11s~Íllº por ~,I ~~1.:ri~1 s~·~ifocult~ deikl~ a que 

existen mecanismos qÚe ;,¡;;¿F~.; ~ cortO' y la~go 'piaz<:i~' El consumo a corto plazo 
.-~~' ~>:;:.Jo:=,,;:-:;,.;_-,_~~·. ···.~--=::.:_:.,_,~e-:."'.~-~.:-=- o.·;:---:t'-~.~·~>-".·-- ~ ~~-"· 

puede ser ' contÍ'oliidei 'rn'édlante '' un;c'¡'.,ntrol. , .• glÚcostático ; ié> jterrnC>S:tátlco, 
"{<·;,._;:;«-" , ~ ~-

aminostático o psicogénico) y~eiC:ollsumo_ a 1árgo plazo puede estar' regulado por 
,· -'. , ___ • ·····'· .', --, ••• ,_:- -- -... ·.'- -"-_. ~,_._' ~.· o '.· ... -' '··"' ~ • -e; ,• -_,. ' .•. · " 

un control lipostático (o:Íirnitación de.llenaéloj)Por lo tanto, cuando el suministro 

y calidad del ali~'e~tJs·l;/~ci~~L~~ás, lo~~~~i~~Í~~:#i'i:~;,;j,~~¡~~d~~:.,'.i'i,:~te~er, 
un peso est~bl,e'. d~bid~,,·~'.qu~}sJ{,.~\~t~~,~~·d;_;~t,~iio'1~n~Jr~I '~.ho;,ri,onál 
garantizan que la entrada d~'eriérgia por consumo de.alim~.:rto iguale la salida 

de energla,25;', 

:· .. -·_ 
-·.'; ... · 

Se presume que los de~"qJilÍbri'os d" nutíie'ntes ;.;st;ing"n .;¡ C:o,;sumo debido a 

Ja acumU13-éi6ri:~:;~~~;~º~;~~:;-~~:~::~-~~;~:~¡it~-~ !-~~~:~~-~.':.~·,.¿-~º_:~~~~¡·~~f~-~~:--i~~~,~~~~·~/ ~-; JoS 
.. . . ·- '" -~-. :"_ __ ,. ,'.' . -; . -. -t·:'· ':, ' _:· '. '.· :'" -. -'_:" -- - ' ' 

desequilibrios nutrimentales mediante sensaciones de malestar causando una 

reducción del consumo o rechazo al alimento. Los animales usan al parecer 
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estas sensaciones y otros aspectos de "retroalimentación postingestiva" para 

evitar desequilibrios nutrimentales, modificando el_.cons~!11º .de nutrientes, si es 

que tienen la oportunidad de seleccionar a partir de un ran.go adecuado de 

ingredientes eó la dieta 24
•
28

• 

El balance de nutrientes se lleva a cabo en. ~e;~ nivel.;,s; '31 c:le;rumen y al de los 

nutrientes que son absorbidos poi- .-~.¡" ~:~¡~·~~-:\-'.·.~-~~~~~-~ :~>~~ ·: ~-6s ;:: ·~u¡ii-~nte~ 
absorbidos a partir del tracto gastroi~Íe~i~~-~;·:~~~\d~ ~·;i~~~:~--~~-~:~-~~-1.ano_~-::·a ni:~-~~-s 
que las dietas contengan cantidades ~ig~ifiJ.'ii~as d~;~~t~ri~Íes ~ig~~ti~il3s que 

escapen de la fermentación rum-ú181 2~. 

La restricción del suministro de ~Ít~Óg'en6 ru~i~al c:lisponÍble r.;,lativo a la energla 

absorbida, limita severamente .;,·l·cr.;,·~~,.¡.;i~~t~ ~icrobiano y su acti~idad pudiendo 

conducir a una reducción dl3_1a .ª_.;ti~idad de ~igestión del forraje 29
• E~ cuanto, a 

la restricción del suplemente>' cie' carl:>C>hidratos fermentables relativos a nitrógeno 

también limita el C::recimlento microbiano y su actividad: resultando .'en un- uso 

ineficiente de aminC>f.c;dos debi~o a la gran cantidad q~e ~~ h~ ~~~a,,:,inado, 
incrementa~do 1'3 pérdida cJe nitrógeno a partir de_ la crin~. Depe~~il3~do ~e las 

caracter!sticas del alimento; este puede tener_ llluy. diferent~~·--.;,r~6tC>~-' eri el 
'.<'.:·:·-..-::-, 

patrón de la absorción de nutrientes 28• , ·r·_,.~--"'-
" .. - .. ~- . .. "·. . ... : - . ' -." : ,_ . -' - .. 

Alternativamente, Leng 29 postuló que la .;,fiéi..:ncia'íTietabóliea''cié i;3 ~tiiización de 
,,,.- ,.~, ,'.;-< . '-, ': . ,., .. -

energla en forrajes de baja calidad s'e_ rei::tuc'é~cuaricio'.la protelna es deficiente, lo 
""i 

que en ambientes tropicales crea un"-eStréS,-~Cáló~iOO"-Pá~.i:e1 áñ1ma1·;,que resutta 

en una reducción del consumo y del de~~~¡J~ñcl~r~d~6~i~~;d'~1 ~~~~,;1\ 
Los forrajes de baja digestibilid~d. puede~ red;,cir ~I consu~o. ·dada su lenta 

salida del rumen y reducida velocidad o tasa de paso a través del tracto 
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gastrointestinal. Los . alimentOs más digestibles poseen un consumo potencial 

mayor siempre y cuando, no. exista una ·reStricción ffsica a salida del intestino. 

En tal caso, el consumo está más bien determinado por restricciones 

metabólicas relacionadas con la habilidad .del .animal. para_ utili_zar los nutr.ientes 

absorbidos 28• 

Medición del consumo 
. . ' 

La cantidad diaria de materia seca (f\A-S) que _es consumid_a. por un '3nhnal es una 

medición critica para poder -hacer. ¡~f~~~~-éia~ nUl:~¡¡;ion~léS"Eú::~~~:: dál ·alimento y 

subsecuentemente de las respuestas del '~~i.:n .. 1. Jn'3 '~edi~iÓr?~d.;cu¡¡¡da del 

consumo de matéria seca. (CMS) provee' la base, para la_ aplieaé16ri de los· 

requerimientos nutriC~on~~e~;··~-~~! ~'-:s~i~·~;/-u~·~~:~-~~~~~~~·-~diJ ~~~'~J~~{~-·:~~~-~-~I. ·La 

medición del consLJ~o int~dr~ ~~ - Xúmer~-~'.~~c:f~ct~~~~- tai~; • 2~~~ las 

propiedades qui micas de - la. planta, ::earactédsticas'fisicas( de; lá planta y_ el 
. "i' .-,.:7~.,.:~· ,,:::..'~-',~ ·-;,.> . .__;;, . 

animal, - y • los prci;;E>.;6.; fisiológicos ¿.; .~ste~· que <son •?;~n~:: gran _medida 

dependientes de 1a'.especle; ~aza. 'tipo y clase~ a.de,-;:,.;; de ;;~ Eist;,,do prod~ctivo '-, -- .. - 'l . -: - -. -·- . " - '' . ' --. . . •_·;-.'~·' ·-. -:- . >.,,-+ • _ .. , - --- . - - , -· 

30 --e·.--- :·e

·,.::.·, 
Existen mediCioneS-directas de consumo· de anirilale~'_en·"past'oíéO' las 'Cuales se 

basan en I~~ di¡~r~ncias de peso del animal o bien dif~re~c;.;;. e~ la ~asa herbal 
. -

antes y después de ser pastada. También existen mediciones·_ por métodos 

indir.ectos que se usan para estimar la excreción fecal Y,la indigestibilidad de la 

dieta 30
• 

Medición de la excreción fecal (EF) 

La EF puede ser medida directamente, colocando una bolsa colectora en la 

parte trasera del animal, sujetando la bolsa a un arnés quei la fija en la posición 
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deseada31
• La ventaja de esta técnica es que se obtienen resultados 

rápidamente y que únicamente se req.uiere la deter~inaci~n de MS y contenido 

de cenizas. Sin embargo. tiene las desventajas de ·qUe los animales pueden 

disminuir significantemente ~~ · 'dé~~rriPe,~~. ·_ lá_' cOiecé:iÓn de h·eces _ puede ser 

incompleta debido a pérdidas a~~ÍcÍe~i~iE!~; debido .;,¡ beso de las heces en la 
. _,.. '.' ' .. , ... ·.:" ' . 

bolsa hay una deformación tempo·r~I di;· 1os llliE!-mb;oi pbsteriores que dificulta el 

caminar a los animales.· la ·~árli~~l~~~~·n -~~-m~~~j-~--:d~ a~imales y muestras es 

laboriosa, pero lo más impo~am~ .. es; q;u~ se modifican los patrones de la 

conducta de pastoreo 3~.·31 _~·"--

También se puede h~cer ~na E!stimáción de I~ EF con el cociente de la cantidad 
:; . . :·: ·,,·'. -::·:. ---~_.,._ :: . 

de un marcador dosificado a un.animal y·Ja concentración de este en las heces 

30
·
3
'. La precisión de los :\lªl_orefl: de '.1,a 

0

EF obtenidos por medio del uso de 

marcadores depende .de qúe:,1} é indicad~>< se distribuya uniformemente en la 

ingesta, 2) su tasá 'de paso a "través del tia-cto digestivo del animal sea similar a 

aquella de los nuÍrim.;n~o;ingerid~s; 3¡p.;_sea absorbido por el animal y, 4) no 

sea tóxico y fisloló~lc:.3;;.¡e~te; inert~ '32 • 
; -._:_.:.o __ :',_.;;'·:·:·.:_. 

Varias sustancias 'se-- han .. usado. como marcadores, pero el óxido de cromo o 

sesquióxido 'de - c'ro¡:,,o .. _-(Cr2o3} _- es· uno de los más usados, porque es 

prácticámente,.;'nOioiuble en'agua-y no se asocia con los componentes de la 
.. 

ingesta, pues _viaja -en ésta -.. ;,- forma de suspensión, pero a una tasa de paso 

diferente a las•. de_ I~.· f~~~ : lf~ulda y de la fase sólida, por lo que puede 

sedimentarse er(el 're;_rc'.:i10-rumen y ser transferido esporádicamente al tracto 

gastrointestinal. lo ·que afecta directamente su patrón de excreción. Por otro 

lado, tiene la ventaja de que se recupera casi totalmente en las heces 3 3. 
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El marcador se puede administrar .una o dos veces cada dia (existe una 

variación diurna del croma· en heces en animales dosificados una vez al día), 

mezclado coii el alirTiento. o ser.·: adminis-trado en Suspensión en, aceite· (en 

cápsulas. de gel~tina, eón d.6sis :de:1.·ó¿1~.::g);~l1TIP~~g'.'ado<~n,elpapel, o 

incorpor;;.do··a un· peÍ1ei't co~'pastad;,;~\.;,1.L.;;..d~sifté:ación debé:é:omen~ar en no 

menos ~~.si~·;~· -.~;~,s_.:·.~:·~i~-~·::··.d·~,~ ~J:~:- -l~~<·~~i;·~-~'~;ori~~~: ~~·~:~~/ r0~:¡·¡~·~·J·~~~} ~~ra .-que 

este alcanc~ uíi''eq'l.Jflibrio, \~~~l~n lla~~d~ ele fluj~, ~6~~1~G6. en el •tracto 

digestivÓ 32. 
'~ ' .:- -: ,_. ¿:~.::; 

Las ~uestras de-'heces s~ pu~d~~- o~:;~~~~:-~·~'.~,i·~~i~·:'.~ú."<:6~~-~·¿_¡~~---~Jre~lamenie 
del recto. y es más convenie,:;¡.; quei},se~hag'á:JurÍt6 °C01"1.'.la,'.'dosificaclón 

•.30.3ú 2·34•
35; se recomienda que se c~l~~té'.6'h~¡;,~ '¡:>;.;~ ~'1 ~fi~~ .. ·~ ~f;;.~, de~ido a . 

que asl se puede obtener un estimado ~azo;.{ablé de'. Ja ;eixcreclón' fecal y se 
• - ·-· ;-" - - , __ ,. •• -_ ' •' _, "'· - >' •• ~· -~-- ' 

pueden reflejar los cambi~s qué•' p.;eder1 .. oé:~~rlr,: en :1a /c!'ige~tillÍÍid°ad y 
.;-: . .--~-~):;.: ____ ,_. _ _;;,. -::.::. 

composición del forraje Ingerido • .. ·; · · ···'•: ·':''> : 1. ''.'.'•{' ?i;.~- •::•' • · , :··. , 

Los métodos propuestos para la. deterrTÍií'í;;,clÓn•;~~.L .:;cint~·nÍ~6:.c:Íe\Cr203 en el 
' . ·-.--,:~.,e-.:,~-~-.~-'"; .... ,.'~ - :··, · ,-,, - ~~-:~,:~~~~:·:c•;'/:_'.l"·).~:'o- '.,o:: ... ;•,-_'-';; .. •·-,_'. 

alimento y en las heces son difer~~.t.e~'.p~i~ci~a:.~".'.'1,t~.e~ 'ª.~.2,':! ... ~~.~~P,fe,parar 
la solución de las muestras. que contienen :é(marcado~)digE;stión. ticimeda en 

ácido, Incineración seguida·. ~~,f~~iÓ~'al~~lil'l~·· i~b{n~;~¿¡¿¡:;·. s~~~i~a ,,de• fusión 

::::~;ro:tº:ne~r1av:~ia~b1~1iiu~~t::z~::~ti~t~d~~!f :::-c!f ºt.:7e.:rf~ee ·n:;~ 
continuo 9

• 
. - ' ··::,.-:.:::·:_'._(·:-·::-· .. :.·:·---<.·-,;·.'~<-- _.,: _: ' ··. ,. . ' .. ·: ;: :,·.; : 

Es necesario recalcar.que la precisión de- está. técnica depe.nde de. la colección 

de muestras ;~prese~-~ati~as d~· l~~.-.~~~·~~:,~e m~-~~i-a·qu·~ .',~:v~riaci~~··diurna de 

la excreción fecal del marcador no sea una fuente de error, y de una 
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recuperación completa del marcador erl estas 33
•34• Le Du Y,- Pe.nning 9 

concluyeron que con el. uso de Cr2 0a se puede estimar Ja EF ca~ una preci~ión 

de ± 6o/o, y que el u5:~. ~e :_este: .. marcador e:n una ~arma -d~ _1!~0~~~i6':1_ l_ent~, por. 

ejemplo papel·. impreg~aclo 'e, .;épsula:i .cje.· liberi:iciÓ~'lenta, recluce la variación 

diurna en la excireciión del nm~;;,,do~ y a~me~ta I~ prEOcisió~ de. la EO~ti,;,ación. 

:::~e~:" d:e.::·d~::z:::~:ª~ede¡~.;·=~t:~~· .••Lri:orL·::~t:~~os~;:in~rtes; la 
'·"·:, 

estimación del .. CMS requiere del conocimiento de la lndigestibilidad de la dieta 

[CMS = EF / (1- digestibili~ad de la dieta Í ~ ~OJJ'. ~~ra í'c;''C::J~j ~~ deb~ estimar la 
' : ._ ', - ; , ' ' ' <, ,.._'.' "" --:- -~··_;· :~.'' i ,::- ·. -~ . ··~-- ,_ ·. . ·.· " 

digestibilidad. que. puede ser· definida ·:slmplÍ3íne'nte . come) .la fracción de un 

alimento o constituyente de la c:iieta que se pierde C:iúrante s.upasaje a través del 
, . _·,- . ;-. .: ."-'.. ;_' . : "-'.,. ,:· .- " - -~· . ' 

tracto digestivo, y en forma básica se determina, por la· medición de alimento 
i.' . . . .. . . . . - " 

consumido y la cantidad de heces produ.dda ·des.J:>úés de que un animal ha 

tenido sufi~i0nte- tiempo -para. h8bit~:iSr~~-~~-- ;;;;a'."ifr~'i~~~~~;3s: 
Esta digestibilidad in. vivo ~epuEOde '.~iuin"~r·i~e~;~·nte, el .uso· de marcadores 

internos los cuales s.;n ~orr:pon~~í~i~~~-túrJie's'de la, pl~nta ~quEO son poco 
"·' ·.• ··e,. .. , , . . 

digeridos o no son absorbidos ~~;~el ~~1m.ó1. ;'que debido a su rE>sistencia ,¡ 1a .. \,·-.-·- .. . . .. - - . - - ·' .. - . 

digestión, pu edén . ser•·.· usad;;;'s • ~;ii~~ ~6~it~rE>~¿ Íá .; dig~stib\lidad .· de otros 

constituyentesd~·I~ JiE>ta· .. ~/1~ ~¡ci;,~tibÍl;d~~ ~e obti~~e·c~n ~l~~~iente de la 

concentraéión .del .!"ª'Ci"cl~; ·e,.) la dieta C~d) l;;iltre l~,,cÓ~centraC:iÓ~ '~él. marcador 

en las heces (Mh) .. Los marcadores internos'qúe han sido evaluados' son: sllice, 

lignina, N fe~1.• • ciro~~ge~;;,~.· fibr~ d.;;í~rb .. ~iE> ,;,i~t~~.; i~~i~~~\i~;~;· y' éenizas 

insolubles en ácido 30:33. ~'a pre~i~ión y la .. f~~Íi~Ídád de' las esÜÍnaciones de 

digestibilidad se ven afectadas por las variacione~ e~ ·las : determinaciorÍes del 
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marcador. Dichos errores casi siempre se traducen en una subestimación de los 

coeficientes de digestión 33
•
35

• 

Digestibilidad In situ (o Técnica de_ la bolsa de __ n~llón). 

Esta técnica i..;vbl~cra la e:61cicaciór; ele forraje'.~~ bblsas fabricadas· de fibras 
.' ... -... -;-,~~--··>:·:-··:--":>.·-.::.'·:- > . - --'_:'·:·::' ·_-.-.:_-_ .. :'~:-·. ___ ; __ -- . . 6 

indigestibles como naHón;·_dacrón, o _seda, direc;tamente en _el rumen (In situ) 3 
, y 

es usado p~r~ ;:;.;~di/I~ i~s~i el H;,.;it~ ~á~irn6 de la digestlón de Í~ materia seca 

por los mi~~O_bi~s ~~-1 rU~en.~.dis~i~l~-~ t-í~~P_os 'd~_in~ubaCión en.·el r~~erl 37
•
38

• 

Quin et al. 39 fue el primero e~ .:isar_Í~ técnica' de la ~bolsa de:fibr.;~-para 

investigar la digestión de los ~limerit~;;--e~---..,- rumen de ovejas canuladas, _usando · 

bolsas cillndricas compuestas de una ;,eda natura1 muy fina. oiversos mat.,ri~ies 
han sido utilizados en la fabricación de las bolsas. Schoeman et á1. 40 y_M-~h~e;z'y 

f21rskov 41 usaron material de dacrón obtenido de un paracaldas viejo._ 

El tipo de material, el tamaño y_ la uniformidad de los poros y el tam.año-de la 

bolsa pueden afectar los resultados obtenidos con ésta técnica'.-E:1'\~¡:;a-ilb de 

poro regula el pasaje de las particulas sólidas de las bolsas:,:iJZ~acon~iu~i~n 
general de varios estudios e;; que .. para obtener. una alt<i\¡{[~Cisi&n _de las 

estimaciones con las b~lsa;; de dacrón, el tamaño d~ p.;'r6 ~~~t'·~-..~~~t~~ 40 a 

so µm 41 .42 • El puntb: més importante es que el ¡.;,ismo :~-~te;;~, --~et:la'_ser usado 

en cada e risa yo y·• las'.. boÍsas · .. debE>n ser bien · la~iacl~~-- e~tr~\-:ns~yos, para -

asegurarse de que lo~ ~~rns q¿~d~ili~Pi()i: \' > \ ''. '.~ '. 
Probablemente el tam~ño cÍÉl la' l:,c;1·s;,; tie;:,~ ~lefe;;tci ml~i!Til)' independie,.;te en 

los resultados de esta técnica, ~ero la prl'.iporció;.,-d-..1 ta~añb ~e la muestra y el -
- - -

área de la bolsa tiene un gran efecto en los resultados 38• El incremento del 
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tamaño de muestra relativo al área de ta· bolsa, disminuye la tasa o el lfmite 

máximo de digestibilidad de la muestra. 41
• El tamaño de la bolsa debe 

determinarse :por ~a_; cantidad: de·,·muestra ._que se necesite!' Posterior a la 

incubación necesaria : ~~~~ :'. -,~~ _::. ~-~:-~~-¡·~¡-~- -~· ~e,~~~:d·~~--.. ';~ ·_ijlá~·~~~~.r .: _1~ ~ -. -~ro~~rción 
correcta de'. mas~--~ª :~~-~~-rfi~i~_·\~'SU:~1~·~ri_t~ -~~~ ~-~.s~.~,~-~~ :~b-~i~~- -d~;' .149 --m~ ~·.so 
mm cua~do estfl ;;élcf~. La~ ~sq.:iinél~ d~j f~n<J6' lde,;lm~~t~ d~ben' ser redondas 

'.:. ·:':. :\.~' · _, __ :, o e ~ : . ·.-: ' •·. •-': ._ •,' . :.,· .' ::.·· ,; • ; 

para prevenir que parte.de ,;..mu·.;,,;tra'quecie' atrapada y.la bplsa:puede ser 

cerradéÍ atá~~-~1~ o-·~~~-i~~-~-~--~~;~·):~;~.l~:_,3~~-:_'.:~·-· 
La preparación ~e ta m~e.,;~a P"arél't~ l~cub;~iÓn es critica. y debe hacerse de 'tal 

manera que represent~'h~~ta dcmd~ sea posible el material que se encuentra en 

el rumen; lo Ideal serfa ut~ll~.;rl~·,t~timentos después de masticarse, medi~nte la 

recolección de. la . m¿e~t~él 'a· ·~ravés de un animal fistulado al. ~sÓfago; pe~o 
también puede usarse· un' molino de martillo, ajustado a una criba de 2.5 a 3.0 

mm 36; Para forrajes, v~rio~ ;.studios han mostrado que el mol;do·a~través;'.de 
cribas de 0.3 a 5.0 mm tienen un efecto mlnimo en la~···,.;,.;d'iC:iones de 

desaparición in situ 43:44
•
45

, espe,cialmente cuando la medÍ~iÓnj"e;ti:i,.élda·e~_la 

digestión a 48 h. La cantidad de ta, mues¡ra incubada ;.~ i~ b~I~~~ d~~~nderá 
' ._ . ,- '-'~·· - . · ... 

también de ta densidad de la muestra, preparadá~ ·,:> Gener'át,,:,;;,¡.;¡e> se ha 

encontrado que se necesitan alrededor,de 2 g de.paJ~ l'lloli~~ seca, 3 g d~ heno 
. ._- :. , 

o hierba secada, 5 g de conc~~tr~do 'y 10-1.5 g de hie~ba fresca, con base al 

tamaño de la bolsa 36
• 

La dieta proporcionada al animal afecta las mediciones-de desaparición in situ. 

El efecto más importante de la dieta es ocasionado por la proporción de forraje: 
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concentrado (más especlficamente la cantidad de almidón) que se le suministre 

al animal Íeceptor 38
• 

La duración del periodo de incubación dependerá del us~ _de los datos 

obtenidos. Cuando se usa un solo tiempo para la estimación de la digestibilidad, 

el largo de la incubación debe ser escogido ba~á~~~s~-e~·:·,~ ¡;,.sa estimada de 

pasaje 38
• Lindberg 46 midió la desaparición d~ I~ ~~~~~ia ;;e~ in situ a 48 h, y 

reportó que los valores eran muy similares a lo~ 0v~l~-r~s d~digestibllidad in_vivo 

de la materia seca. 

Para la incubación, las bolsas son .;er¡:,;:d·as y coloca-das en :;,na· linea cJ"e hilo de 
'. '._···-, · ... " ' ._::" .. ·_ .·· · . . -'':,: ... - > ,,_ .. -

material indigestible o puede~-_-coloéarse 'cieniro de: tJna :boÍsa d~ m'a11a de 

material indigestible con 'Gn .;j'¡,r~~·y .:Jri hil~; los hH6s'ya ~e~~ d~ ia b~lsa de -
- : ·. ·, ;:: ~.:. < _:'.·:-~:- /:: _, -~-'.- ··:. '': _:· -,_ -·----,-- ·.--_< 

malla o en el que se encúent~an amarradas las bolsitas se pegari ,á un alarnbre 

que va_ i'.'sertacio en ia' ~~~ia .~.;; ;;.; empujan dent~o 'ci01 ;,.u.ne,n.<~ara ... 1ª 

identificaciÓÍI ."ch! las . bolsa{ 5;3·'~ueéle colcic;;,;r Un hiÍo de color 'cj rnarc'arias .cori 

plumón de tinia ;nd~,~~1;:.: ~I p~~~r ~I tiempo de .inc~baciÓn asignado, se' ~~tiran 
las bolsas y s,;ia\faf ·'\?cu,~I p~Í:!d.;, tla.;.;,rse dentro d~ .;~ cubo de agua o eri una 

lavadora, posteriÓrment'.'.:si"e_ retira el hUo con el fin de sacar las partlculas 

atrapadas po<1a'í~1a 'dobl~.da, y la bolsa y su contenido se limpian en agua 

corriente ha~ta_q~~ el_.;.g.:Ja de lav~do salga limpia. Las bolsas luego se secan a 

un peso consÍant_~ _aS0-70º e y se calcula en porcentaje de pérdida de .materia 

seca. De~p~é~:·de terminare! t;...bajo, l~s bolsas se lavan cuidadosamente (con 

jabón Y agua) y se revisan para buscar rayas o huecos antes de usarlas de 

nuevo 36
• 
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Cálculos para estimar .el consumo 

Los cálculos matemáticos usados para determinar los coeficientes de digestión 

son simples y directos. 

Cuando se conoc~ el c~nsu~~ y_-un marcador externo se dosifica continuamente 

o frecuenteme.nte, la EF.se puede calcular asf: 

Marcador admfnfstrado (g/animal/dfa) 
Excreción fecal (EF, kg MSÍanlmal/dfa) = -~------------------~ 

Concentración del marcador en heces (g/g) 

entánces, el coeficiente de digestión o ·digestibilidad se calcula de la manera 

convencional: 

Consumo - Excreción Fecal 
Coeficiente de digestión (%) = ---------~----'---'---'----'-'------ x 100 

Consumo 

Cuando el consumo es conocido y se usa un marcador Interno, la digestibilidad 

puede calcu_lars~ como: 

Concentración del marcador en alimento 
Coeficiente de digestión (%) = ---.,,,.---.,.--.,-,--,-,.----...,---...,------ x 100 

Concentración del marcador en heces 

por lo tanto, la EF por an.imal se puede calcular a partir del valor obtenido con la 

última fórmula, de la siguiente manera: 
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Excreción fecal (EF, kg MS/dfa) = (1 - Digestibilidad) x Consumo (kg MS/dfa) 

De acuerdo a las fór_mulas anteriores. _si _el consumo no_ se_ conoce, pero se 

administra un· marcador externo_para_e~tiÍ"nar excreción.fecal y <=!lro externo para 

estimar la digestibilidad, entonces, el consumo se puede estimar._con 1.a fórmula: 

Consumo (kg MS/animal/df~) = ~creción fee::a1/c1 · - digesÚbilidad) 

Cuando el consumo· no' se:cori6ée, los coeficientes d .... dfgestión para cada 

nutriente en particular se pued~ ca1éu"1ard .. la sigu;e~te rr1~;{era: 

o/o _dá marcado~ en la -·dieta X ~-'o del nutriente en las h-eces 
100 - ----=--:-,----.,-----:--,-----,,-,---,-.,---..,.-,--,---.,--.,,.-,---- X 100 

% del marcador en las heces x o/o del nutriente en la dieta 

Si el "nutriente" de.interés es fa MS, ambos porcentajes del nutriente en la dieta 

y en las heces son 100%, pero si lo que Interesa es la materia orgánica, se 

deben usar los porcentajes respectivos para la dieta y las heces 9 •3 º·33•
35

• 

Estimación de la dieta obtenida de los animales que pastan. 

Los dos métodos básicos en obtención de una dieta representativa son la 

colección manual del forraje por el experimentador (hand plucking) o el uso de 

animales quirúrgicamente alterados (fístula ruminal o esofágica). Ambos 

procedimientos requieren que las muestras sean colectadas en varios puntos 
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durante el periodo de apacentamiento para asegurar que el material es 

representativo del que es pastoreado . 

.. Hand plucking" o si.,'..~,~~·~.-~·.:,~~~u·~Í .. de_Í· ~pa~en~amiento. 
Este se realiza r:riedian~e_ la ~b~0n¿~~¡¿,·~·~~i~~~-~s~ ~~~ IOs~animales en pastoreo, 

de las especies y partE!s .de'¡~~ p·1~1'lt'3~:que'so:>ri' (n~~rldos, e intenta seleccionar 

material similar en composi;,ió¡;;· b0Íén1i:;. y moi-rológi.:;a. manualmente; este tipo 

de muestreo es labori~sod~bi~~aw~~~.~e~~~~l~~tar cantidades suficientes 

para un análisis convenéional:de digestibilidad 'y su' mayor desventaja es que al 

ser subjetivo, no está'3~ent6 ~~'diferir cie1'·fC>rr;.je pastorear:lo por los animales 
'··· 

-~--~: . ,_.~·.,·:/i: ''.;·-e:::.·. 

Animales fistulados al esófago:·::}/' 

9.30,31 

..,._·:) 
El uso de ani..;,aie's fi;;t.;l;.dos'.,:;¡· .;;~fa~6 ctambién al rumen) es un intento .de 

obtener una di~ta,~ :r~';iar:?-~ _. ;~ :~--~~~'~:~-~¡~:~:r~~-~- -'~-~-: ani~ates exP~~_ime~.tales 
intactos. Lá cánÜJEi esc;fá~gica esta i~eem-pl¡;z.indo ,a la .Cánula . runilnai •. debido a 

que sólo requiere de iá remoi:ión'cie ~ia tapa; de iá éál'l;J'1á para permitir la 

colección de ex~rusa' (forraje ;,oléctad~?~i~ ·;¡~;~;ª esofáglcai\·; la_~.;oí~bación de 
- •-• • ' ·., -.:.-,0--",·,-·.-- . .c--" -,,-";, ···-.--,-e,··-• -.;·.•,;o-o-;-. ·, .. --·,., .• ,T,--.-,~- •-;-·:- '·.· • •• 

una bolsa colectora' alrededor'. del; cueilo ;·e1::.1 animal: durante- el' pastoreo; el . ... . .· .. ' . -· .. >. ,· ..... -.:;-·,.:. _., ___ -. ·.:!;'.~.;'"~'~-" .· - - .... ' .. 

objetivo es obtener Üna muestra' repr.:.'Seni;;¡¡;,.;;'deiió~i'aj'e p~store.;do'por los 
• .. '· - •• , _·, .-- '; - 1 ·'''" - ':. •• - ~; : y • ' - ' :· " ' • • :;;~-: ._ :r 

animales con el mfnimo.de·-~~~-Í~mi~-~~iÓ:~-"~o~-~-~íliv:~.",: 
;'<-'"' -.-.;~---...". 

Siempre se debe tratarque'ios'a.nirnaÍes fistui;;¡dos'ai'esÓfago(FE) pasten de la 
·~-' ·' -,_-~-.. :·t{«·---~:-'~<--· . - .. -~ .. ;;.;~:::--,,~- :_· __ . "'.;~?-; "· .. - .. , ' 

manera típica del . grupci,'; por lo· .. ta~to\deb!¡'?: estar,)af'llili?Íizados de manera 

general con la combi,,acióra d .. pastura;; y anlr:nai~s; de !ªI ~orrna que_se_pueda 

evitar un comportarnie~t6 a~orm~I y'sel~i:~;Ón ;.;;~~~da 'ci;,; ,;,;,; c6mp~n~ntes del 

forraje, aspecto de principal ¡.:S,portS;,~ia en pasturas ~i~Í~~. ·Para asegurar la 
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habituación los animales FE deben mantenerse con el hato en las pasturas 

experimentales el mayor tiempo posible antes del muestreo .. Si esto. n~ es 

posible. se recomienda una· experiencia previa en áreas similares, Y. un periodo 

preliminar de acostumbramierÍto al miir=í'ejo -~·~rariÍ~:~¡ ~~e~~;~~:·~~ ai menOs tres 

semanas. Las oportunidades de. o~~ener. ~e~·~, b~~·~~·~ m·Ú~:~{¡..~. s.~:~·;.~~~~.r-::s si lo~ 
muestreos coinciden .con·'ª activi~~·d. rrléx~~a'~~

1 

P~~t~·-~e.~.·i~·e·1 h~~O .. ~inirTiiz~ndo 
la interferencia a los .animales fistulact<:>s ~«>ri<:>trc>s ¡;.;i~ITlbr<:>s; del grupo en el 

campo y asegurándose que realmente~~,;~¡~;~;~~~·~~p~;i;~;~'. {C 
Los tiempos de colección (15 '0,int.to~ .i.'4 hor¡;~) p0

rC:dúcen:;~Jestras adecuadas 

(20 a 30 g MS) para el ~-nálÍSiS.-:.·10.d~·~·¡:·t~m·bi·é·n:'.·de"J;·~nd·e::·de_·;·1a·s"·espeCies. el 

requerimientos experime'n{a1~f ~7;:cic>mc>:p;.áéíi~ ad~~ionál se~~~j~ .a los 

animales encerrad~s ·.··~¡Íl; ·a·~~~~O ·.·~¡, a1'~;:,:,~~to··_:·p~r~·-;~i-ta~;.' I~ ':~o··,;t~nii·Ó~Ci~:>n ·d·e. la 

extrusa por la regurgitaci~~
0

yJ>
0

ara ·aUine;;tar el·~~etiio/Puid~ ~r!lGrri.i;n}~rse que 

esto modifica la. presión de selección del animal, pero existen evide11cias que 

muestran que'e,;io·• es;un •. ~f~cto; ;.,~~<:>r'i~n ··.la .·.·~lg~~¡i~;;;~~d .del, fÓrraje 

::le:::~v:ad~0
48

~uede; ser• r~~~ti~a de •la ~x:~sa> :in• i;t~~~ripirte~. d~. los 

componentes solubl;s d~ 1~'pí.in1~ •. C:on ena •. y.por, lo 1.;.r11c.··reé:tÚciendo' la 
,,'"·' 

digestibilidad de la mues~': ~nt':ra. Si la ~aÍiva se <i:~Ja'.iaUn °c:'ierto grado de 

contaminadÓn con saies~saÚvares y materia•orgérií~ es~ÍrÍevÍtable:· Asfisi· la 
. ' , ' ' '· . ' .. ' . . . . . - " .. ' ·~': " . . ' . . 

digestibilidad. es. expresadá' t:>a'sándose eri' 1a· materia orgániC:a; un. scihrestimado 

podria ocurrir debido .. que la materia orgánica de la saliva es completamente 

digestible. El grado de sobre o subestimación puede estar en el orden 3-4 y 1-2 
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unidades respectivamente 49,,Gonzales y Lau~bourne so reportaron incrementas 

en la digestibilidad in vitro por arriba de 4.2 unidades porcentuales, originados 

por la adición de saliva. Tan pronto como es- colectada la extrusa se debe 
·, ;:;, 

colocar en una bolsa hermética e instantáiie8mente·· .coriQe18da en hielo seco 

(C02 sólido). Fallas en la congelación pueden resultar _en_ una digestión continua 

del material soluble de la planta por las enzimas·· salivares y por lo tanto en la 

pérdida neta de MS, disminuyendo potencialmente la -digestibilidad. Esto es de 

particular relevancia para cultivos altamente,dig~~tibles "· Exprimir las muestras 

de extrusa para eliminar la saliva no alteró significativamente el contenido de N 

de la muestra pero redujo los valoÍes d0'Ceni~~s ~~;~··. 
Procedimiento qulrúrglcoyé:uld~<Ú>.;~e los·a~l~al~s flstlJlados al esófago. 

El esófago es un sitio dificil para 'ri.alizari:ma' ,;irugla debido a su composlciÓn de 

tejido seroso laxo y aunque tiene un pobr~aporte s~-ngúlne¿sei eincüeintra en 
• • - . • - .- • - ·-• . , -·- - C· -" -' - .' ,_ ·- _,,_ -,, •:e ~ -··. ,. '' ~".· .. 

una región que es altamente v~~culari~ada] hay q~e ~"'.itarej~réer p-r'e.;ión en los 

nervios adyacentes (tronco -- ~a9o'-:si.;;;pétÍc6) ' y ( vasC:.~ :-' sa;;-g;Ji.011~.:.;;' (arteria 

carótida, vena yugular). _La enirada al' lumen-de este Órgano puedé-ocasionar el 
~:. _:, _· ¡-.·~Oo;_'.-;;·- ;O'/,.';~·.,·c~- "'°'-;=;:f~ ;·/~;~-·....:_: /.'i~ ~ ·:--• '.-c:'--;~;;o ~,·;;-': ;_;_·~~-~- -•• ~"'' '.~.'.'. -.-·.·--' ,~ ·_,,___ --~"·.: e •. --

seccionamiento de los nervioi(vagal;' glosofaringeo y trigémlno:-qúe lnervan éste 

órgano. La cirugía se puede iealii~r'en ~l. can-l~o. y'".~,r~~1ii~;;~;.,e~os de 30 
'' . ; 

minutos 31 • requiere .~e:arle~le~i~··¡~-cai".·y:·:sedaciÓn·., -s~:·~e·~c,-r;.'¡~rl:d~~ di~ta·~· a los 
- .. - .. - . . ' - . - .. "-- . -.~,"~·· ·. . - , .. , ' ,·,¿;~~ . ' ,_ . 

animales para evitar la reg~r-g~ta.Ciói:"; ·~-~- P~.~ce.di.~i~nto -~~.-~~al,~~~.· ~~,"Uli"s~lo, paso 

sin implantar cuerpOS eXirSFl~'S- C~m~:.··~o·parte; pS~a·· 1E!~ :·esú~'~t~r~s·:.-¡·¡SUí~ráS~ Un 
tubo plástico liso,· firme pero flexibl;. s.; pas.; poi'. debajo d;.1.;s'ófago' y el final es 

> ••• ,' .·.' ,,_ ••• -·,. -., ... - ''• ••• •, .,. ••••• '. ,. • 

manipulado· bajo el sitio. de Incisión; El órga'no- es expuesto por-una disección 

directa en la linea media ventr~I ent~e lan1andib~la y ~I ~~e;lo permitiendo el 
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drenaje de fluidos; una _incisión corta longitudinal se realiza so_bre la_ pared 

esofágica y se sutura . finamente . el margen entero.- de la flstula colocando 

intima mente borde con ~ord_~ :de .'I,;. pÍEll .~ la pared ~sofágica, con' suturas que 

pasen a trav~s d~ la slJb~~~6;..,_ E!sof~gica~ 1.:., cánula se coloca después de que 

se terminar~Íi j~~:·_ S'Ut~~Ss. (O.e, P~éf~r0ncia sé evita · que·: __ los :'.ani~al0s -·tengan 

acceso al alfme~,t~ ~ ~9~;; ;;J;;a~t~ 2d horas de postoperatorio o sé colocan en 

una past~r~ :-~e -p~~~~---¡~·~-~~J~~--4_~~~: El:· ~~ida~~ ~utin~·~¡~-- ~:~\;~~-~~¡~~'tes puede 

requerir de los ~i~Ú1~ktE!~ elementos: una cubeta; espo~j:;~~l-Úci¿~ ~ntiséptlca, 
cánulas de repuE!sto, abr,;~a"cieras,. ti]erés pequen.:is y ;_,;.; bÍ~tÚ~( ~¡~~~;..largas, 
lubricante qufrúrg~~o'}.'c-rema; anti~éptic~ •• sali~a art;ficl~Í 9 .--· 

:·;.-· 

Es necesario as'egÚra;.e·_que el •érea'alrededo/d;¡; 'Cu~-lqui;;¡~JlstÚla se'mantenga 

limpia. La . trE!~uenc·i.; d~ Íi;,,p1E!~.; '~epi;:ncie' 'd~ . ~~~-~i.'.l i~/;,,,iE! se . acÚ¡,,ule 

alrededor de_ esta._·A.~~c{Ü~\t~da~tia;.~fistt1la_s: s<::tiá~e_n:de ,ri~t~Í-lalJquir_ú~gico 
inerte, se p~edef1 ·de;.ca•;;()í1~r:abscE!i~~ en 'lo~ b6rdes clE! I;; _fistÜ1á,'_·_1_0_ ·cual és 

;-..·-· 

común después dura..;1..- el p'~st~oper.itO'r10: ..-1 · áie~ ~..-'(J;.t,;; m'~;;ten~r limpia y se 
- --- - ~J. '·'" ·>.:._ ~., 

puede. aplicar . una crema ~antiséptiea 'lo cua1''ñorm'Slmente ·esi efectivo. El 
~--··-'-:o-_-;,-- --'-".-.'j;;;,'-'b'<;··· .o-·-·=-.-- _--o··-.-=-=:.-·..'.;;~ ~.;:·~:-5·;)- .... 

tratamiento sistémico con·. aríui:.ióticos' púede'.ser~ n°ece;;ari6. en' casos ,·;.xtrémos . 
. -. . . : ·i'~::.;:-····" -- .':'_;;_:_ ;; 

Si estos abscesos se·preSentcin dUrante l~~S rUtinaS-de·muestreo. las·corecciones 
e>'/•- "';e, ' 1 ¡;.· ·,-~,;~)-:: 

pueden ser Interrumpidas y .secrealÍzará la admin-istración'de IJn' tratamiento 
•' .·;.. . ----'-'"':: .• :;·-- ...,_ \·;· --· - - ~-•. - ¡·_ l\\' :'· '· 

hasta que el. animál IÍaya : sanada: : é'ntonC:e's el : animal·' puede : ser utilizado 
o-;.~··;'{•'J''. ::{; .. ,;_'·-:t· '··." '•: ~~:'.'~-~::_.:;'.:~'- ·, ·.;: .. ;"".,.";:, · ~: >':~ ,. ,' .. ~.:.- ., 

normalmente .. Por Jo. tanto. Í.Jna ·_inspección regular de: los .anÍmales:asegura que 
- .';~·-·---;.c .. ·' .'-o·~''·'·'-~·'-.'·\"''·'";.. ··•·-,·-•.""•.>'·,,·, _ _;~;•,.-·_e-" -

no se bloquee !afistula 6,E.vita 1;, pérdlda_d~ la cénul_a:'oeniro de la alimentación 
<·.···-:,·:-·:.·· ··.:' . - :.:. ·:.·:·:.: : -:-·-··<:. ··._-_\ ::>.":·. :.;•> :_-;'.). '. ·,- :_ ' 

el agua siempre debe· estar disponible junto. con. bÍ?q:ue,s ·da· sal, esto es esencial 

para el mantenimiento del balance electrolítico, ya que· las pérdidas de saliva 
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pueden ser ligera_'!1ente al~as •. ~dis~inuyendo ~-1._PH ruriíinal, esto ~':1crementa la 

acidez y como cónse~ue_nf?la d~ la pérdida d0 susta.ncias amortl_guado.ras de Ja 

saliva y el deterioro ci<.>. la. ab;.orciórÍ .de. lc;is áéid<Ís~grasos voláUle,s: Existe un 

agotamiento d<.>' sodio'~ un eiE>2t~ só'~re ~I E>st.id~d .. 'aldb~t~ro~a del animal 9
•
47

• 
-,_·. ~.e"..'.._,\;. -'o 

composfció~ _b~iár11~a--:_de -,~··e'~trU~~:· · 
.·:o_ <-./-:.'.\ 

" .. \: ~·· 
>., .. - .·., :, ., ~. 

En loS últirTIOS -anCi~';'-IT1UCh05'.d0 1as· inVestiQációrieS'q'U-e evaiúari' la 'compOsición 
. . ::;.- ::.'-. ,;.,;: .: :·'' . . . ·. 

botánica. de. 1~:.,di~i'a" ~i~I h~tc;;· ·e~-- pSStc;,:~·o s·~ "íe~liZ~~- ·,:Y,E;d¡~~te · e1: "1~.i~Sfre·a ·con 
- ._,. ... -·-.. _.,_ ... -. .... ·.-,.e_.--'•"-·-··<,._.__._._, __ ¡-·- .. - _ .... ·, 

animales fist~lados al .:;;.óf~g~ ~~·5.~·~2 •• ~stél.se '.:>stirHé! ~~diar;t.e Ía '1E>6turacje· las 

muestras. con IJ~ '~~·t..,re~s~b?16 de··~ºº i>llntos~j C;~;i~;;~¡; ;,;é16ci~·~e ·.identifican 

únicamente 1'as frélg~entos' grande" d~' la·.· ~lan;~; ~;~q~ ... : s~r .. +~le; poca 

magnificaclón,JX i.1 a).'·. ~e;.b~ci~ ~1 ·;~ .. ".~; 'c()iivi<.>~ ... )icd~iE.>gi~•', los <datos ·de 

frecuencia· depunto~.·leldos.enun~muE>stra,· ~edifrí .... e~Ü.i7ibnE>,;;i cÍ~ p~edicción 
desarroU~dai1 .partir:d~ ~~~ ~¡;~~la_~i~ ¡~;~~~¡~~ ~:,;, ~r~~~',~!6~~~ ~'o~ocidas 54

• 

En general; se'.cb;,side~a' q~e el métbdb de lect;:;~a es c~'.ífiable Únicamente para 
' . ~ . .. " . .. ., . , - .. ' ' ,._ "'~::;·; .. --. -~- . --. ' ·- •', '"" - .. -. > ,- ,- . -

estimar la cornposlclón; bot.ánica de: 1}di~t~~~ntro 'él~ .~angos relativamente 

amplios d<;~nÍ~-~~~~~el>~,~~'.(:$2~o/:>;\~l~~i~~f~ (i~~ 50;;;º)~ alto < .;,50%) 55
• 

Comportamiento ·1rigestivo.· ¿,,'.'. ,_;:,_:'-"' -
:.~ .. · ~~'~'=· >''..:::;'.' -

Las caracte~isÍicas ·~~l~~f~it~~·~Q~I é,>~;J,;ir.'.1 • ;~~~~;iv~. se refieren más 

especlficamerit;;,• alh<'l~t,;<.> ~·l"'._;~ed,S~i6E.~~r()~~:~·;~()ntrol, que rigen la 

regulación de estos .estiui iCíca1íZ:acios '3n ei hipb{~1a~~:· E;.tas son caracterlsticas 
~· ,' ·r,· ,·_e .. ; __ . i 

cuantitativas JndiiíidÜales: y : ;;¡;.;;.;é:J() 'ía ¡;,,¡¡.j.¡ci . y·•· éo.;,plejidad 

adecuada,;.e'nt~ E!~' consideración,. en -"L.apetito por ejemplo, 

se toman 

existe una 

contribución_: cortiCal a la organizacióli del control ingestivo. Las estructuras 

neuronales que primordialmente se encargan del control del consumo de 
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alimento son un grupo de neurOnas en el .hipe:tálamo,- que si~er:i cor_no _centros. 

El hipotálamo lateral contiene el centro 'de alimentaci.ón,que estimula la salida 

del comportamiento ingestivo. Este controla _los_.-~.ct?~'-.~~!~~~~ fi~ale~_éomo son 

la búsqueda y selección del alimento tlpica .. ,c!el.:pastcire.o(,PC>r ejerriplo. El 

hipotálamo ventromedial contiene el ceriiró. :ci~~~"aCi~~~~:L:;~_CO~é-í:~eSta._pro'rjiovido 
. ·.. ·' '.'..,. ~~-'-"; -,,·- .. ~ .. ·:· ;,;,,,.: ~~ .. _~-:;:·_· ;~~·>·;·, .. ~_~:"·._:- °>' 

a menos que los centros mediales' de saciedad.·inhiban,los:otros centros~. Estos 
,- • ·, ¡::t·," ¿:.,_.,-:; ,. ~ e~ ~ .. 

centros hipotalámicos envueltos' _en el .. -éon~rOI '.d0(C0il~i~:;;,o-_·de·:'ánrTiénto· sirven 

sólo como unidades integradoras las cuales ~rÓ¿~sári, l~'~¿tinÍu1:Cló~ qué Ue~a y 

sale24
• 

Las vacas en el trópico normalmente> gasta~~n~r~ 7a~·~~.~~P~~~orearicÍ6 ciada 
·- - .-_ '·'• -'·'' - ' . ,..:,. -; ,-;~ 7-'.>-.- ~'),"' ~-.· ··--· -:«:_·. -.,-"' .. -:· ~· 

dla, donde la actividad'.de pa,;torectsE>;d~tien'.e ,;~ir.; .t~.¡;;:· periodos distintos y 

separados (al amanecer; a ~E>ciia ~a~¿~a ~~ent~~/~j ri;~ciio'cir~ :Y e(~tá~decer, 
algunas _O~a~-i0~~~~':, ~~-é~-~~ .-o~~~rVa~s~-:-~i-~':--·~Brio'd~.=~-·c~~o"-·d~~~: . ."de. la· media 

noche )56 •• el 'tiif,:,,i>¡i ~J~'1~i~ni~a1~~~~~~a·~·Jü~ci0"~;~ta{inrite~~;acÍ6p¿Fvarios 
factores que ·incluyen: época y pairó'.Jes ci1úrílo$;~ temperatura y humedad, 

dirección de .. vient~Trá~~. Í::lisporilbilidad éle.~gu~.·~opo;;";afla;p~~'.tura disponible, 

defecación; ·ofgani;ad·~~·s;;~¡~,·0i~~ÍÍit"ció,:;soc1a1'~.'ª~:~¡:~[~i·~¡¡~~~j~·~.:;e·se~á 
pastoreado uel1e üria' cól1siderabh;,· Ínflu~~·cia.en'el consu'm~de;~~rníciél!;': corto 

• • ,' ~· ; ,· " " ;~ ' e "·/•·' ' ., ' 

plazo. probablemente contrÓlado'pór una coinbinacÍón dé factores estructurales 
. . ·, .. - . - >';,.. . - .. . . :·-:·· ... 

de la planta que influencian 1a'tasa de ~~gestióri:: el ·-:,recto é!I. ;,,asticaciÓn en el 

llenado del rúmen y. los facto.res sociale's y. arÍÍbientáles:c¡ue,afectan:el complejo 

apetito-saciedad: Por lo tan;o, 'es 1rrip;;rtan~.,' 1a 1l1~e~tig~ció;,'del c~rri~ort~mi ... nto • 

ingestivo de rumiantes en pas~o~eo ya que esta pr~~ee de d;.t~s ·~áÚdos de su 
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propio entorno y es una parte integral del desarrollo de los sistemas de pastoreo 

57 

El consumo (C) diario dé forraje Ingerido por. un animal én pastoreo se puede 
': ···:· _,.' .· . ·.· :. -·· --

calcular como el producto de.tres variables: el tiempo utilizado para pastar (TP), 

la tasa de bocados dura~te elpasto~éo (TB) y el ~6n~umo de forraje por bocado 

(TAB): 

C = TP * TB * TAB 

Se pueden cal.cular adicionah;iente dps .variables a partir de l~:S. co111ponentes de 

la ecuación anterior: a) El 'núm.;,'ro total, dé, b'ocados por dla :cs¡,··que .. ·as el 

producto de TP .·TB, y bl I~ iélsa de consumo de forr.;je] que se obtiene de TB * 

TAB; e!? tas variabl~~-· ~~l~ctiVBmente· d0scrib~ñ _ el_~oñlpOrta-mi~_ntO. irig0Stivo:-LoS 

procedimientos• e.1..'9ici6s: ¡Jª,'.El";~~i;'. '.''f.~()+P~',!a'?'i<;~t()z d;,_ ; pa~t()réC>.• s':···. ven 

fuertemente 1r1nuenciado~, p~r .~;º:~~i~éra'cioriés'ci~ ~onJenlen'ci;;, fl.;;xibilidad, y 

costo 58• . ·:. -.:.·_,_, --.-. :'._;'._'~ .•. ::_'.·~ .• ·.~;·: \~;~~-'. - ~~~~::~-~?:'..-'~.~~-.~~ 
- ·, __ ::,_.,.,;-~·- ;"; '~-' ~ :.J_~:-:_· :f_: ';:-: .'.,..;.-::. -~'!: .-:ó·-_;o . . ~"_;,,f; , _ -~~>'~:,:.: ~~/: 

El pastoreo és por si.mismouri;;·activldad ~bmpleja'erila que'púeden· ser mUy 
. • • - ·,.. • -- •. : ,,• •. ' • <-'·· • _.,_ •'". - '"· - , " •• , - ; ·. !C.·. • . ~ '•e. _".,. :::;-. . .• -- ' " , " 

variables las'• ;,;..~ti~~d~¡.'~·r~;;.~i(;~~·d:{~¡~F~gc'y_;{~iS:tr,i_bu,C:i?n·::Cie,••:e.s~e:que son 

usadas para té>mélr mordisco;•;¡•¡.·forraj.;,; ¡,.:;.;.::ar: fo~/ájé'y: manipular este en la 

boca antes d~: inge~ir1(); •Mu~~ª~· 'di./1a.i ~¡fic~;t~'de°~ ~¡, 1a ·rn~dición del 
.-._ .~~:. .;V ? ";.:,:," ·- '· M•2-

comportamlento ingestivÓ estén re1aC::1C>..;adas ~rÍ Ía' llecesidad de. definir la 

actividad de. bOcá~b's ·•· ~bjeti~~,;:.~~·t~. y·. por.· lo. tanto. la , tasa . de . bocados. y la 

duración del periodo de pastoreo 58c. 
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Las observaciones sobre el número'o frecuencia de los movimientos del bocado 
., . . - ., ' 

son dependientes de una adecuada. definición .d~ "bocado" la cual se hBce en' 

referencia a términos ··~i~1,Ógicos y>q~¿'·.:.·t~-~b·~~·~,,·:se~:;:~~·s·i·bie .:·de-· registrá.r., Un 

bocado ~e defi.n~ .~º~~/·el ··m'6vi~i0:~i~ -~~- J~---i~bº~·~.~~~~~·~)-~}~-~~;;~·:-~ :~·~"-~~paración 
- . -- . -- - . " - . -- . - - .. -·· _._ - •' ... ·- ·--· - • -- • . - -e--~- ·- -- ' . ' - - - --

de un manojo d~ f<lrraj.; e<> una íi<lja) a~reta,~º,~,~ 1a, 1:)()6~: .;,.-~ª definÍéil:>ntiende 

a ser abJeti;,a, pero·. p.:;.;cié·. no ·. 'seris1émpre < 1á mas· apropiad~·.: Los bocados 

durant~. ,el u.~.ri.í~O_ -~·~ ~.P·~s;~re~ -~~~-~·:~;~¿~~~-?~-~:~~-~~'.:. irll0rm1t8í-ités . .-· un-:.·Bnimal 

puede ·inteírU~p_i_r -~~ta·:-act~~idad_ párá movers_e.hacia. 'otra "á·~~-a~·_'Oj:>ar~ .mov~_rse 

del camin~ d~ .. ~~~~~-:·~~·¡'~~1, o en respuesta a factores' qU~~··Í·~ .. -.j'¡-~·~¿;~~n"~~-·: 

Estimar· el. tieiiipo. gastado por el animal en el· past6~~o's~"f~1Ú,~de obtener 
-'.· .... -: "-"' ,-e·;·· .·. ' 

mediant0· u~·":-~~:>r:'i_tO~eo continuo de fa actividad ~·.-.~~·a~~$'~;~-~~~-~;·;·1é·c:~·ica de 

muestreo por intervalos. TI pica mente, la actividad se réglstra. a' ln.te"!alos ·de· 5 6 

1 O minutos 58• 'Gary et al. 59 no encontraron diferencias. ¿igni·ft;:;.,.ti_;as entre el 

estimar el tiempo de pastoreo observando a intervalos._de~~ ,\s .. 36.y 4s ;,,inutos. 

48 



.JUSTIFICACIÓN. 

De acuerdo a la información recolectada para esta revisión de literatura se 

concluye que la estima~ión del consumo de materia seca en .vacas de doble 

propósito se presenta como una de las herramientas más Importantes dentro de 

los sistemas de producción debido a que el conocimiento ,de. esta permite un 

adecuado aprovechamiento de los recursos disponibles en el. trópico húmedo, 

pero debido a la complejidad de los mecanismos que regulan el consumo, es 

importante su estimación por medio de diversos métodos. para asl obtener una 

estimación más confiable. 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

Localización del experimento. 

La investigació_n se llevó a cabo en el Centro de Enseñanza. Investigación y 

Extensión en G.anaderla Tropical perteneciente a la Facultad de Medicina 

Veterinaria. Y. Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de :México, 

localizado en 131 km 5.5 de la carretera Federal Martlnez cÍe 1~. To~r.;~Tlaiiácoyan, 

en el Estacte de Veracruz, a 97•06·11 •• de longitud oeste, 2()~()2;c)~·.; de l~titud 
'. . ... '..: . >. . ' < ,:·:_:_,:-··<:'> -~ .:-::~·.-:'<- _::._:· .. -

norte y 112±4 msrim de altitud. El.clima es cálido y húmedo; Af(mi(é):de acuerdo 

a la claslfica~ión de 'Ko~~pen, sin estactón. se~~ def.~i~~ ~?;. la .:temperat;,ra 

media a;;.:.a1 é;. c1;. 23.7±0:5 ~e y la precipitac;ón media anual .;;s d.; ~ 99Ü:392 

mm. Los sÚelos séi~. Ultisoles; 

Temperatura.y prriclplta~~ó;,; 
-~ ~- - . .-

Du ranté el eXpef¡in0~t~~;::·s"0:: Ob'tú~i~iron '.d_i~-Íia~_ent~ l~s·· tef:i_iperaturas -miniryia. 

máxima, actual 'e ··~n't
0

r~:-1as i:oo· ·y" fo:oo 'A.1\/1); la precipitación· y la humedad 

relativa (Figuras 1A y 1 B): 

Tratamientos. 

Se contó con dos tratamientos: gra,.,:;·;;i·i:iatlva (GN) y grama nativa asociada a 
,,. -· '· . 

Arachis pintoi (CIAT 17434) (GN+Ap)/contando con 2.5 ha y 21 subdivisiones 

cada uno, donde se realizó pastoreo rotacional intensivo de 1 dla de pastoreo y 

20 dlas de descanso con una carga.animal de 2 vacas/ha. 

El experimento se dividió en dos fases, la primera se realizó del 22 de Abril al 12 

de Mayo y la segunda del 16 de Julio al 31 de Agosto, ambas en el 2001; el 

objetivo de estas era estimar: .1) la disponibilidad de materia seca de las 
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praderas evaluadas y; 2) el ~onsumo de· forraje de los anir:nales que pacieron en 

estas pasturas: 

Durante. los 21 dias _Que duró la primera fase se ·realizaion diariamente las 

siguientes actividad~s: 1) dosi:.-ca~ión de óxido .de Cron1~ -~ la~ vacas de los 

tratamientos, 2) colección de muestrasde-~ece~ y:~)~~;i,.;~ción ~~la .;.;teria 

seca presente (~~PJi~ composici~n; b~tfo~lc~ de las• ~~~~~;as (Figura 2), 

realizando el ~ue~~;e.;~de. l~~-2.~ ~~~dÍvlsio~~~ d~e c~d~ tr~t#íie~~~; durante la 

segunda fase. ~e rea1i:Z~r~;:; la~ s1~l11ente~ ~cÍlvidaÜ.;~ 1c~ci.':. ~~~~na: -a)· en el 

mismo dla, la obse.Va~lón --~-~ conci.:;6tas d .. PE>StoreC> ~./~~ÍJC>s tr~~a~ientos y la 

colección de extrusá esofáglc.i' para el tr.ita-,:;,l~nto :GN+Ap;' b) 'á1 dla siguiente 
;~- ·.:·: /:".' ~ ·-

colección de ex'trusá esofágica-•en'el.Íratamlento-GN y; c) estimación de la 
,· ,. ·. ".>,.:· .. ·_," :. :' 

disponibilidad. de - MSP. d,':', las·: subdivisiones·~ en i las : que - los animales se 

encontrarian pastoreando dlJ-rante las obser:Vacion,es de conducta y colección de 

extrusa esofágica '(obte~ié~dose cios m.:;esfr-.,os ''de disponibilidad MSP para el 

tratamiento GN y lino 'p'ara;.1\.,.'¡a,,:,i ... ~t.;:c;:Íl'J.;'..Ap .;,n cada semana de muestreo) 

(Figura 3), por lo tanto se o~tuvÍero;:; 7 'muestreos de MSP en la pastura GN+Ap, 

14 muestreos ~e Nl'ip~.;~ · ;/ 
Animales. 

Se utilizaron en total 1s.:.ni,,:,aiE>s;_ die_z ~acas intactas (Holsteln X Cebú, cinco/ 

tratamiento), d;,~ ,;~~s:c.;,.; ~~t~Ía esofágica (Holstein X Cebú) y tres toros c-.,n 

fistula ruminal (u~b- -g~bú , y ~~s •. Pardos Suizos) •. Las -va;,,,~ i~t~~t~s )ueron 

pesadas una ~ez al ,.;;,,s'. ~on una 'condición corporal pro.medio de':2'.o ±1.0 y se. 

encontraban entre -~u·--~•\,- 6ª lactación y parieron entr~ l~s rnes'es de. Abril y 

Junio de 2001. Después de parir,. las vacas se ordeñaban una vez al dia tres 
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cuartos de la ubre y, el cuarto restante más la leche residual .de_,los cuartos 

ordeñados se dejaban para el becerro. La producción .de leche vendible por vaca 

se registraba d.iario (PLV,. kg/,;.aca/dla). Para . ~stimar-,la __ cantidad: d;,, •. leche 

consumida por el . becerro (CLB; kg/lJecer~~/df~). ~~ p~~ó ~~iriq~~alme~te al 

becerro. -antes::Y -~~s~ué~ de: mamar;. La: prodúcCiór{t~~t~l-de' leche (PLT, 

kg/vaca/dlaf fue la 'simia de la .PLV y el CLB; Mientras las· vaca's se' ordeñaban 
·'>, 

tuvieron ·acceSó-·ad·. iibitUm-·a- me1Sza.:· AsirTiis--mo:···1as·:\,áCaS ca·~· fistu1a· esofágica .. ~.~ .. - .. - . . . 

fueron utilizádas para colectar muestras' del forraje ingerido, y los tres toros con 

fistula ruminal para la .,Ístimac~Ón ~e l.; ~j~E!stÍbilidad in . situ de la materia 

orgánicá. 
- ·- .. :- '.. . .·.-- ,., ,_; __ :.._. ·: 

Deterrnlnaclón,de_la materl.a seca 'presente (MSP) y composición botánica 

de la pradera (CB). 

Se realizó .. la- estimación-.de·_-materia s_eca.presente antes del pastoreo (MSP, kg/ 

ha) por el método ~e rE!ncUrniE!rito·,;:.;;n¡,'arativo 6 1, con 100 observaciones por 

muestreo,· origin~ndo en la pri;,,~~:--f~i'~·~·2{ ·'muestreos para cada uno de los 

tratamientos, y en ,la s_egun,<!a ,fas_e;·~1:4Lr,n.ll.;sir~cis para el tratamiento Gn. y 7 

para el tratamiento-Gn+Ap: és' d'E!(;i~-63'0:.lle~t~E!os en total. Simultáneamente se 

estimó la composicÍ~'1 lJ~tá~i~,; gc,~ ~I ;:.;~¡()~~;:d~'i;a~~·o~ cie peso sec<:l 62, 'do~de 
· · · ,:::y·s_-1:. - · · · · 

se obtuvieron e.1 rnis!Tlº. número de ,nue,streo~ qúe eri la esti~ación de MSP, las 

especies a identificar se' ag~~~~~on d~~¡;·;¡¡~¡J¡~~t~ forma: Gn_ (A~~Ábpus spp), Gi 

(Brachiaria spp, Cynodon spp¡,' l..n•(Desmodium spp; 'cent~sema spp), U 

(Arachis pinto1): Ps (Sporob~l~s ~~¡)), ~~(P~spalum ~pp), M;, (M;mosa púdica) y 

Ma (Ciperus spp). 
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Calidad de la pastura. 

Para la evaluación de la calidad de la pastura las muestras obtenidas fueron 

pesadas en fresco y despu.és .se colocaron en una estufa a. 60 ºC hasta llegar a 

peso consta.ni.;,: .. par., .. ~b.tener ~.·el porcent13je . de materia seca (MS, %), 

posterior~e~ie'.S4~(m-6n~;~n paSá~·dota·~· p~r -u~·a ~~¡~~--~ª 1 ffiJT1 y con ellas se 

determl~aron .. el.·· po~~~~~~je ;;~e>~r~¡~¡~~<~rud~· (PC, %) . determinado por el 

método de KjeldahÍ, .;I r;,;r~~,,¡~j;, \de mat'e;ría orgánica (MO, %) 6 3. y el 

porc.;,ntaje de diJesti6ilid~c:Íf~ ~lt~~~j~ ~~te~ia C);gánica (DISMO, %) por medio 

de la técnic~ d~ la ~'alsa d .. nai1Ó11, i~;.;i~lm~~t.;, i;>ro~uesta por Quin et al. 39 y 

modificada por 9rsl<~v •. y :Mc:Óoiía1ci .. ~ · usan.cÍo t~eis toros. fist~lados a1 rumen 

colocando fres bolsásdei ·nailón/toro (poliéster blanco Íle mOnofilamelltó, libre de 

nitrógeno, con~~ taµ~ñbde,0poro de-35 {1oJ: E3'3r Dl~m011d. lnc. P:O. B()x so .. 

Pharma, ldaho, 83660,·.USA) con 5 g de muestra. seé:á'.:cada una :durante 48 
- ; . . -- - .· . -- -.... .- ·-·· , .. , ,- '-,·7,·· , ... -····- . ., -

se suplementaron con 3 kg de concentrado~ el cuál fÚe suministrado cinco dlas 

antes del periodC> él~ .;,stÍrT1~ciÓ,:, y du~ante la re~liz'á,ción d.;,-;~~di~É>¡;iibllldades • 
.. .,;:-· -, ,- - -; .-.- - ---.-- --- ' -. - _, ___ - ·-- ~~·-,- ·-- ---,-· .• o;---... ··--.-:-. , - -
----.-,.--

Conducta c!e p~sto-:eo.:-·--·· 

La actividad lndividuaÍ de cada animal se registró mediante observa¡;ión directa y 

se realizaron muestreos. de barrido cada ·.1 o ·minutos p~.;· anólár: las. siguientes 
,",;~ 1',' ,,,_ '•': ;! :L \ 

conduct.as: pastar~ rumiar, caminar y deseansar. e,sta~do'C:Í,epÍe o: .. chada, para 

estimar los tiempos dedicados a esas conductas·'agrlipándolas>iiín tiempo de 

pastoreo (TP), tiempo de rumia (TR), y tie,,:,~o ~ara ot~~a~ti~i~ádes (TO), y ,. ',, - . •' 

muestreos focales para medir el tiempo tr.;nscurrido .para 2o bÓcad~s por animal 
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cada hora, con lo que se estimó. la.tasa de bocados (TB, bocados/ minuto) 65, 

cada hora durante 24 . horas continuas una vez a la semana. esto se. realizó 

durante siete sema,nas (las· cuales compre~d.ieron 3 ciclos de pasto~eo.: .de 21 

dlas cada uno), d.;ndo un total· de 7 dias y, por lo tanto 168 ho~as de 
, - -., . -~- - ;_-·-,' ,' :-·· '_,:._'. .· ... - ,. . . . - " -· -: .-. 

observación por vaca. Se. consideró· como bocado a la acción llevada.a cabo por 

una vaca cuando se·~p;~~/n,~·baal pasto, lo prendia con la lengua, airancando 
. ·.-.. -::::··:<·_,,>>··.-... :,~ ,/<·- . . . . __ ::·.-

con los dientes .y almohadilla;· 10 masticaba, deglutla y avanzaba a la toma del 

sigu;ente b()~ad(); ~~igi~~ndo·~sta acción sonidos caracterlsticos (arrarican~o) y 

movimientos' .del', d~e116 y . la cabeza (arriba-abajo, izquierda-der.;,clui);' L.;s 

observaciones se iniciaron a las 10:00 PM de un dla y concluyeron. hasta las 

1 o:oo PM ci~i ~1~·ui~nt~.dia. 
Composici.ón ~'ot~~l~~.y calidad de la dieta seleccionaÍ::ta.por~las;vacas 
fistuladas; 

.. 

-.. · ----- -
Esta se determi.:16 ·por:~ffiE;ciió muestras· de ·extrUsa •esÓfágic,;,, las, cuales se 

tomaron después de rna.nten:<ir en ayuno de alimento por 10 horas a 2 vacas con 

fistula esofágic~ 0:,;{v~~s 'b6nt:,;ron con agua en. todo· mom.;nto). Se real.izaron 

dos muestreos:p.:,,:; dia''por pO:.ri.;dos de 15 a 30 minutos en las horas de.mayor 

actividad d.;pastor:~'cs ~~a a AM y 6 PM a 8 PM), por 14 dias d~ntro d:~ las 7 
.· .. - .... '. . . - ., 

semanas de. mÜestrE>a>.;bteniendo 56 muestras en total. Durante el 'peri6do de 

colección, ~~;cont~~J~ ~!número de bocados (TB, bocados/ minu,;o) ~¿e Í~ vaca 
- .. ·"· .·,- . .. 

empleó par:,;· ing·e~ir .el forraje y se registró el peso fresco derforraj.;··colectado, 

tanto con ¡~Íiv:,;•:; después de eliminar la saliva por compr.;s;ón~ don este. se 

estimó el tamaño de bocado de materia verde, materia seca y materia orgánica 

(TAMBOC, g MV, MS y MO). 
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Colectada la muestra de extrusa esofágica se pesó. en .. fresco y se tomó 1 kg .el 

cual se dividió en tres submuestras: 200 g para·. determinar'·e1 porcentaje de 

materia seca (MS, %) y materia orgánl~ (.MO, %) ... de la extru~~ f~esca, el resto 

se dividió en dos partes (e/u de 400g),yna p~ra ;~ e~urrlá~ión ai micr~scopio de 

composición botánica en la que la ~01l1p~i1~1Ó~ ; ;fC:.tá~;baI~e ~~~~pó de la 

siguiente forma: Ap (Arachis pinloi).<~ (gra~i~:~~);''~Kdeg~;,,¡n~~;,s nativ,;s) y 

o (otras especies), mediante la ·técnlca·'deÍ.cÚadrante de' punto adapÍada a 

mediciones microscópicas 66, y 6tr,; P(,!~~ ~~;~'r~i~~~i~~ d~' di~es~lllilid¿d ;;., situ 

de la materia orgánica (DISMO, o/o) ;•u,¡~nd;; d~ ~ -~ .. ·~~t;~~~ fr~sca/bol,¡a y tres 

bolsas por toro, porcentaje de· cenizas. i¡,'~°;,l~bfes ,' .. n'ái::idc) (~/.; Cl~)> 67 y 
_,·::-.-.' 

porcentaje de protelna crÚda(P.C; %) .. ·· 
:. ', ·:·· ·-··-:·,·.,.:·->:.:'-·«· -

Calidad de la dieta estimada por"Hand.pluckl.ng''.· .... : 

Mediante el muestreo a mano se selecclo.nó.J_ííarri~estr_;~deipra>dmadamente 1 

kg de materia verde procúrando .;;;i>mei¡~/i~s ~refe~;.rícia~ (de~pués de una 

observación cuidadosa)·con respecta·.;'1:~:.:~siiecies.y.~~ites de las plantas 
>_ .,; "",• -·.''..,•.'"": • .. ~·· ",;',.'·.-_;-.. •' -~··· -'- • • ., •• ~·, •• ~,r··-' ,., 

consumidas por las .vaca,; de lo~ t~~.1111~;ta'~~llti;~ ciE.1 p~sto[Elo 6tl y ~El .;nalizó 

el porcentaje de. protelna cruda (Pc::o/~){1,;;digestlbllldad in ~i1J~e'1a m~teria 
., .. ,_ -i> 

orgánica (DISMO; %)de.la muestra.:.> .. 

Estimación d~-~..-~~o·~:~:~-~·~; 

Se realizaro·~-'~·~i~~~·~i~~~·~ .d~·I .~~~~~~·: ~~ las ._Vacas ni~~iant0 ·¡·a .~n_ducta de 

pastoreo 58, el cálc~1Ó·d;.-1a'';.xc~eclórl fe~i de l.;s vacas y la irlclig;.stibilidad de 

la dieta 30
• Us~ndÓ las va;ia~1'as. :TP. TB y TAMBOC obtenidas de las 

observaciones de conducta y la extrusa esofágica, los consumos de materia 
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seca (CMS) y de materia orgénlca (CMO) se obtuvieron con la siguientes 

fórmulas: 

CMS/ día= mln pastoreo/dla (TP),~ bocados/mln (TB) ~ g MS /bocado (TAMBOC). 

CMO/ día = mln pastoreo/día Ó-P) • boi:~~.;s/mÍ~ ("~~í ~ g MCl /bocado (TAMBOC). 

··. " ... ·: : : -".:, .. · ·;·-··'~··,.·, :x:··.::.~;·.·:-.. >~-:~-.-~.: 

Se utilizó una•d6~is,~e 4 '~/~la/:~~ ~et~~¡~~~~·. ~r~mo (C~2~3). para las 10 

vacas de los tratamientos (GN.y GN.:;: Ap) · pára la estimación de'1a excreción 
··-· - - - ·'' -· ... , __ , . . .. , . ·;-: . 

fecal (EF). colecÍando diariamente m.~estras 'de 'heces entíe'~:oo ·y .B:OO. AM, 

directamente i del , recto Cde, éada 'vaca; i.por·: un'~'périodo ;deidieCinÚSv'e . dfas 
' . -.,, ~ 

continuos: en el 1áb.;rato~¡.; 1ás hecies s~ ~e~r;:,n•para obten~r·e1 %iÍlls} fueron 
·>'·' .';.,·; ~ ..:~.'(_-..,,~:.-: :,-.;"_':;.,.,-. 

molidas pasándolas j:lóí' un'a criba 'cie 1 'min, delos'últiin.;s'7dias d;;'colecclón .se 
_;":.! • .-"°"'·· __,,; -

tomó el 15%/vaea/dia de 1á MS para t..3cerdós"grupÓs Cíe';Tiú'.>strás compuestas 

por vaca: El primet~:c~~upÓ;cde é~u.;'stra~ ~~mp·i;.~~as :¿.,; Ílevadoc pa;a la 
';-'. ;, '"<~-;. - --,e'·,;;· ;·,;:;.-r:~.,, •' -;-·:,/·'• • f,t'·~ ,' -.;;;_::_ -:;;~ ,-,_,-

determinación:~· de óxido -de : Cromo por espectrofotometrla . al · Colegio de• 

PostgraduadOs-(Ca-~:~Us·_'.T~~cC)CQf y·asi _caiC~<Í~~-E~~,, ,. 

EF (gtdla);,, (mg ciém~'{~J;;~~~;,,¡~~~¡;~~6/¡;;~ ;~~~marcador por g de heces): 

el otro grup~'.d~!.,'.;Z.:.s;~~'.~¿;¡;~J~~{~~'f:;;;;t~i~;~¿,·····~ara'.;1a d~terminación de 

cenizas insolubles e~'.:áci~.; ~~'~Á:i~~>;·J>; p~~~i~d.i'16s':%?i;; de.la extrusa y las 

heces se estimó el porcen,tai13.,de digestibilidad(% D) de la dieta:; 

% D = 100-[ 100 ~.(o/oCIAen extrusa/ %CIA en heces). 

Con los datos obtenidos e~~~e~l¿n fecal, porcentaje de d¡ges';ibilidad in situ 

(DISMO, %) de la extrusa y porcentaje de digestibilidad por CIA.(Dc1A. %), se 

calculó et consumo de la siguiente manera: 

CM= [EF/ (1- digestibilidad de la dieta)/ 100]; 
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los resultados fueron expresados basándos_e er:i los kilogramos _consumidos por 

cada 100 kg de peso vivo (PV) y los gramos ~onsumidos por kilogramo de PV0
·
73 

(peso metabólico, PM). 

El programa ANALIT"', generado por el Instituto de Ciencia;Animal de.I Ministerio 

de Educación de la Repú~li~ d~ Cuba; se usó ~ara simular el. balance 

alimentario de cada tratamiento,' PéJra lo c~~I se consid.;,ró .:.1 PV, promedio de 

número de lactancia y.PL~.~9• 

Análisis estadlstlco •.. 

Diseño experimental~ 

Fue un diseño completam_e_nte' al azar pá~a dos trátamient.:is, y sin repeticiones 

de campo para los Írataníientos, • se .• inclÚyó en el modelo el efecto de tiempo, 

para considerar las ¡.,,.;,~id~m•~ ;;P~·~ida~~:a·. un" mismo ... anlmal debido a la 

observación de la condtJct .. de pastoreo por 7. dlas en un periodo de 7 semanas. 

Mediciones. 

1. Materia seca prns¡,,;,te antesdel.p .. ~tore"~{MSP, kg/ha). 

2. Composlció'n.boilÍ~i'ci.~~.;, l"~p"st(i~"(cs.:o/.¡ antes ·del pástoreo. 

3. Digestibllida:d de_ la ,:..;at~~la orgáni~ {DISMO;u;.)'.y porcentaje de protelna 

cruda {PC, o/o) cie la pastura: • ..:;_-:;_ 

4. Porcentaje· .. de.~ proteina. cruda. {PC," o/o) y. digestlbilida_d .de la materia 
. ·... - ': ·.·: .. ' :·' :"<·'.·" _,·, .. -·.:.-.y-.-·· ... ~,.' . _.,·'. 

orgánica {DISMO, o/o)d';'. ~han_d pluckil1g" ••. 

5. Composición botáni~·.CC~. o/o).. ~l~·e's~ibÜidad . in situ de la materia 

orgánica {DISMO, %) y porcentaje de (PC, %) de la extrusa esofágica. 
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6. Tiempos de pastoreo (TP, mln/24 h), rumia (TR, mln/24 h), y otras 

actividades (TO, min/24 h). 

7. Tasa de bocados (BOC, 'bocados/min) de las vacas residentes en las 

pasturas y en l.;;. ,vac~s fistulad~s al esÓfago. 

8. Tamaño de boi::ado · CT13, ~/~Ó~ado.Í en .. m~ierla ·verde, materia seca y 

materia o~gán'~.~~;::,:::· 

9. Porcentaje de (;e~Í;;.; ill;.óÍ~ble~ eri ácid~ (CIA, %) de la extrusa y heces, 

digestibilld~d ~btenld~ ¿;,;<;~~Iias lnsolÚbles en áci~o (OCIA,%). 

1 O. Excreción fecal. CEF, kg)'. 

11. Consumo de ni-ate~ia ;.e(;a y materia orgánica con base. al peso vivo y al 

peso metabólico .obÍe~Ído. 'por, excreción fecal y cenizas Insolubles en 

ácido (CMEFCIA); exÚeciÓn fecal y digestibilidad in SÍIU de la materia 

orgánica (CME~o1s) y. por_. conducta de pastoreo y tamaño de .. bocado 

(CMcondu~ta)~ 

Análisis de varianza~ 
, ,-; _-

Los análisis de: la varianza (ANDEVA)_ se efectuaron. de.,, acuerdo. a modelos 

aditivos lineales," k>s·_·cu~les-s'e" pres~ntan· en-·el- apéndice. B •. · Estos modelos 

incluyeron todos- el ~;ect~ d
0

~I tr>.tamlentÓ. gran'.,a natÍ~~ (GN) y grama nátiva 

asociada a A;,,:his ~ihtoi ~IAT 17~~ (GN + J,.'p~. ~~ efe~~ del tiempo, 

generalmenÍe fech~ J~ ~~~~~re~- ~ ~~iliza;on las;~~;i~clog;s ~ntre .. divisiones. o 

bien entre. a..;ima1e~ Pá·ra,·g~·nerar_-e·,--~~r~or·exP~rirr;en1~1.;_-p~ra Pr~b-~~-1os ereetos 

modelo correspondiente en el apéndice B. 

58 



RESULTADOS. 

Materia seca presente (MSP) y composición botánica (CB). 

Primera fase 
';· . ..- . . 

La diferencia ·en MSP entre trata.fnientos no T tÚe ·estadlsticamente significativa .. ·-· ·- ,·. 

(P>0.05), aunque la .pastura _,;,5~C::iada ._sup~ró ~o-r:11%- a la· pastura testigo 

::u~:2~onentes _ boián1C::o~ doSinaLes.en -.;I trat.:;~ie~t~ G~+Áp fueron A._ 

pintoi y las_ grama~ n~tl"~s/ y(~,; ~I t;~;~~;~·,;¡():G!-i i13f ~~amas. n!"tivas; la 

diferencia· entre· ·tratamien.tOS ::en:. Cóilten1dó'·dé' :'Qi-áffilúi: ri'Stivas:. rUe 97ºÍo mayor a 
: _·-:· :'.·.'i. ~~· \:--(:} 

favor de la pastura testigo (P ":=' 0~0001 ). -- •.•/ -~--- •:.•' 

Por otro lado, el tratamlénto'GÑ+~~~presentó u~ p'orc~nt~je;,d~ ~~stó amargo 

mayor que el tratamiento GN, e igu131 sÜc'edic) C()l"l el ~o.rnponente_ malezás de 

hoja ancha; en ambos casos la~cliferE>ncia fue altamelÍtE!signlficativa· (P,0.01¡ 

(Figura 2). · ' ? , > _ 
La presencia de gramr,;.:Ías -¡~Ú~dú(;í¡jas: leguminosa nativa/ pasto sabana y 

malezas de hoja a,',go~!.:; fu~ ~~;~~l~tíb~~~~i.; ~¡~llar entre ambas pasturas 

(P>o.os¡ (~uadro '1 ). ' ') . : • - - • 

~:-:-'. ·. -·~:-··-_-_- _-;-.. _:·i. :::;:r .. -_-.. '.·: .. / 

:::~::::~:~ª lvl~~-noÍu~ dif~ren~e (~~O.OS) entre pasiuras, aún cuando en 

esta fase la di·f~'re,,-ci~ porcentual entre tra~~nll~~t~s ~~ 1hcre;,,entÓ a 'a9% 

(Figura' 3). 

En GN+Ap .Arachis pintoi CIAT 17434 aumentó sU contribución a la ·ce (Figura 
. -

4 ), seguido de las gramas nativas, las cUales disminuyeron su -cont'ribución. En 

la pastura GN, la presencia de las gramas nativas disminuyó, empero siguieron 
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siendo el componente dominante, ade.más de superar (P = 0.0131) por 149% en 

su contribución a la de la pastura G_N¿-Ap; ª.r:' c,uanto a l~s esp~cies restantes no 

hubo diferencia significativ,a ent~e p~sturas (P>o'.os) (Cuadro 2): 

Calidad de la MSP. 

En ambas fases. (Figu...,;s ¿ ~ ii>: 1~· d¡;~~~~~i~ entre tratamiento~ fue altamente 
: .··.' •. :-·.- é, ·" -·' .••.•• -, 1 

significativa (P!'0.01), siendo superior GN+Ap(Cuadros 1 y 2). 
:.: <:·, 

Digestibilidad In sitÜ de la m·áteria orgluiica e-n ambas fases .. 
- ,:»:<-:.. . ··:\ - .. 

En la primera fase. (Flgur"' ~7) ·r.a ex.istió. cjifer~nciá (P>0,05) .entre GN y GN+Ap. 

Durante la segundá fáse/(Figurá··a) 1á'o1sMO iue',;;áyo-r (P = 0.0013) en la 
- ·:- ,' ', ' ·" l' • - . - ; - .. ' \_ .- . ' ~:: ·. - ;, < -· ' ,' .' ,.,. -_; -~-- >.- - ·,·' --~ - -: : 

pastura aséic1adá'que'eil'1a pa'SíUrii'cie ~~ámine~"ia1á {cuád~éis 1' y 2). 
'_;,, ,. C ".• r •• ,, • ,';,,;-; ' ·~:•,_ 

Calidad de la dietá'en las mÚes_tras dei'Han~ pluckl~g"; 

En la prir.'..era ·i~~-~' ;~ ~e_ é:!el ;;,~i{~~;ec'-'} ~ª,:,.; ,:,º.fue ~~¡~;eiite '(í=> ; o,3877) 
' • •• • ' • e • • ··;•·•••: •• - •• <' 

entre pasturas;~ Ert1a. seg;Jn~d¡;;~ fask":fuemayo!','~e-f~r':fia-alt~;,:¡f:nt~signlficativa 

(P =0.0001 ), • GN+Ap .:que< GN:·' l.'a•' cíísMO en' 1aY'primerá 'fase.· presentó una 
• . - - ,, - - =._::-!'-_ _._,;· ., ., . ' ''"-· -- -~-·. - '. ,, •.. ,:-·;:-· ·~:-_, . - ·., --· __ ,. ,. ,-:;·>.:: ;_. ;, ' ,,,.,_ -.· -

diferencia· significativa·, (P ;,; O.OÚ3) : e','.ifrá ~ pasturás·;~.donde fue' mayor en la 
~ e·,·:" , ..;,,'- ·; , · ',-• > -;- • 7 ,_ . :¡__, '·':'- ~;~", - ,',_ :¿;< -.-,.-,;-..,·~ -;:·,,,:; ' 

asociación; en Ja segunda fase la CISMO fue mayor (P.,;; 0.0001) en GN+Ap que 

en GN (C~~d;~;;:> . ,,< , ,'.'. 'e< /'. ,. 

Conducta lngestlva. 

El efecto de I~ p~~t~;~ ~~;;; áltá~ent~ slgnlfiCáti;,~ j~,,o;oi )·~ob;.;- los. tiempos de - - .. ". ' -

pastoreo (TP)· y ~tr~s ;.'ctÍ;,idad.;-~ (TO) (Fig~~;J~ey• 1CÍ).···y;.;g,'.ilficativo (P 

=0.0231) sob;e el tiempo de ru~ia (TR) (F·;~u.'a 1 ~ ). ~a~ va"9s pastaron en GN 

16% más tiempo que las vacas. que pastaron GN:;.Ap, ,de~iean.do a otras 
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actividades un 8% más de tiemp.o en GN+Ap que en GN; el TR fue 36% menor 

en GN+Ap que en GN. 

La tasa de .bocados. (TB) de las vacas residentes (Figura 12) fue afectada 

slgnificativamenÍe cp<o.os) por la p~st~ra •. asl. i~~ vacas. en GN dieron más 

bocados por mlnúio que'erí GN+Ap: La tasa ,de bocádos de las vacas fistuladas 

al esófag() no fue diferente entrÉ> ~~sÍGras cf:.::-ó.05) ccu.:dro 4 ¡:•.···. 
Composición 'botáni,;a y calidad de I~ dÍeita. 5;,,_;¡;;,ionacla p.:,; las va,;as 

fistuladas 
·' -·· 

El tamaño de bocados (g) de las vacas fistuladas al esófago (Figura 13) 

estimado en MV, MS y MO no fue diferente entre pasti:.ras.(P>0.05). 

En las praderas la selección de gramlneas por las vacas fistuladas al esófago 

fue diferente (P =0.0001 ), el consumo de leguminosas nativas también . fue 

diferente (P ,,0.01) entre pasturas siendo mayor en GN; la selección de otras 

especies (Figura 14) no fue diferente entre pasturas (P>0.05). En cuanto a la 

calidad de la dieta, la pastura tuvo un efecto altamente significativo (P ,,0.01) a 

favor de GN+Ap en PC (Figura 15) y OISM.O (Figura 16) (Cuadro 5). 

Consumo 

Independientemente del método Jsado p~'.;.;. ·1~ e'sti,:,,ar el cor:is.urno de materia 

seca y materia orgánica en las pasturas~ Y.de las unidades.usadas para expresar 
; o····\-_. , '.:.:·',. ;;~ ;~ __ ;_ .- - . ' :;;. 

éste, el consumo· fué.rriayor, (P, ',,;Q.'0001) .;,; la'prácierá de' grama nativa (Figura 
__ -... - ... ,,_ ·- ···--· .· .. ,., .. "" ---" ........ -·-··· -:,,,;-_ . - ,_ . 

17). Los método;;•tiasados • eri .1~ e~c:;~ec:;16rl fí.C.:.i y 1;, 1hdig.;stibilidad, obtenida 
·- '·. - ., , .. _, __ ,,,.•.·, '"·' ·-··-•"','" «' • ... •.",o• '·- ·--

esta última. por ~;.';,;za's i,.;~ott.ib1'as' (CIAÍo ;;;r dig;.~tibÍIIdaci In sit".1 (DIS) arrojaron 
' . ·- .. ' . - - . ' . - - - ··, ",~:. . .. -

valores de consumo menores (P =Ó.0001) a los.estirnados por la observación de 

la conducta ingestiva en pastoreo (Cuadro 6). 
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Producción de leche vendible. 

La pastura no tuvo efecto (P>0.05) sobre PLV (Cuadro 7). 

Condición corporal,· PE!SO vivo y peso ~etabólico. 

El efecto de. la .. pastur_; no fué''significativo (P>0.05) para condición corporal, 

peso vivo y peso metabólico (Cuadro 8). 
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DISCUSIÓN. 

Materia seca presente y composición botánica de la pastura. 

Varios autores 7 º·71
•
72

•
73

•
74 mencionan que en una asociación, Arachis pintoi, 

debido a sus caracteristicas de agresividad, hábito ~e crecii:nienfo-d'ecumbente y 
' < -.'" ;:r,, -. :-, 

a que puede alcanzar al.turas de hasta 50 cm, - compité:.-exitosamenie' -cor:i · las 

gramineas, tendiendo a ·ser un monocultivo al pasar.-~i ti~rTIPO>:dismiiluyend·a· por 
·_ ,· ... _ .. · .... :·: .. --,:,:_:_-: .. :·:_· ..... -

consiguiente la cantidad de ~atería seca._pre~-~r1t~ ~",..;:¡~; pd~iUr~~·,; 

Esta relación entre la MSP y la contribuciÓ~~ d~ Á'.,; pi~io(~' la' composición 

botánica también fue observada en estudi~~- r~:~¡¡-~~d6~:<_;~·~,l~;~ior~e~te eri el 

CEIEGT. Fernández 75 encontró que la producción má; baja dEl_mat~rla seca en 

la pastura correspondió al muestreo donde la leguminosa ·uegó,a_ ser ·mayor al 

60% de la composición botánica, durante las épocas de lluvias,' nC;;rté~ y sequla . 
. , . ,· . 

Posterior a esto, Castelán 76 al realizar una evaluacÍÓn··_'c!e'.::e.sta'Í:i1eclmle,.;to y· 

persistencia al pastoreo de tres accesiones dé A: pinicii cc:::IAT17434, 18744 y 

18748) durante un año. obtuvo una producción'de,3248_kg:MS/ ha ;·~2,5% 
0

de A. 

pintoi {CIAT 17434) en la pastura asociada, lo~ c~~les;,so~sin:,il~res a los 

obtenidos en el presente experimento. En cambio M;,,.;s~-1-ve. 8 ¡.,.;, 1.,; 'épo~ de 

transición entre lluvias y nortes encontró_ 72~0 \~':·,Mil ~~' con- 30% de 

leguminosa en la asociación; los dos últimos autores realiz.8ron la evátuación en 

los mismos potreros en los que se uévó a ~~I'.) ~l>p~es~nte, est-.,dio, y por lo 
!. ,. __ J- : ,_ - ·-- '·.-. • 

tanto, se puede pensar que tanto la épo.,.;, · com'o é1 aport~ de la leg.:111.;inosa a la 

composición botánica de la asociación son factores que influyen· la cantidad de 

materia seca presente. 
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Calidad de la pastura. 

El porcentaje de protefna cruda de la MSP en el tratamiento GN+Ap fue similar a 

los Informados (10.8- 12.83 % PC} en pasturas asociadas con A. pintoi en ·costa 

Rica con Cynodon nlemfu~nsis y Brachiarias, y .el. en el .CEIE.GT.con gralllas 

nativas 71 ·.~7·;8:~~·~-·-~er¿:-:~.~~-~r · ~-¡"· m~~-~ionad~~:~-~-~:-d-~ri~á1:~~ -e·~--~'~ 7_~ ~~~¡~~~~- ~~- una 

UA/ha obtuitierr:)ri valr:>res d.; 14.7% de'p;otefn;,, cruda: / 
~~ . . 

En cuanto altrataÍnient6'.GN,el p~rcentaje de/protefna é::rLlda en la pasturafue 

mayor al repo¡:¡J~~··~~)f3~~Únx 80 en pastUras de Cynodon ;:;íamfu;,n~is en el 

CEIEGT, qUe fue de 5.7% de PC. 

Los valores dJ:~ig;:,stibilidad de materia seca en ambas pasturas estuvieron por 

arriba de la • media ·de 62% para pastos tropicales 8 " 8 2.83• Esto. pod.rfa ·ser 

explicado a que en el CEIEGT se ha observado que, debido al manejo al que 

están sometidas 1·as gramas nativas. aumenta sLi -Caiidad, corltrariO-~a 10··- qUe 

sucede en explotaciones de los alrededores del CEIEGT (Braulio ·Valles, 

comunicacfón personal}. 

Calidad de la dieta~ 

La calidad de la dieta esiimada por medio del muestreo a mano Imitando el 
.. ; ·. ·- . ·. ·.,' '' ;-· - . ,. 

pastoreo de las vacas (ºhand plucking"} fue mayo~ a la calid:ad. de. la pastura 
:\'" 

ofrecida por: 3 'y(s\pllntos' porceniúales'respectivaménte .•.. p.ara ·.proteína • y 

digestibilidad, lo é'ú'al '.Or:>nfi;llla lo ~ncr:>rit;;;cir:) po~ ~tr:>bbs 84 al estimar ia 'calidad 
·•: . 

de la dieta por medio' del muestre'o.~hand pluckfng~,.y 'con anim.alés:fistulados al 

esófago, encontró que la éalidad de la· diéta seleccionada·· fúé mayor a la de la 

pastura. Carulla et al. 85 y G~nzé1ez ~t al. 78 .quienes tam~ié.n estudiaron este 
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tema en pasturas asociadas de gramineas con A. pintoi, observaron tendencias 

similares, anotando que la diferencia se debió a la alta .selectividad de los 
. . 

animales por las hojas;· en el presente ti-abajo no· se: estimó el porcentaje de 

hojas en Ja dieta pero si la contribuci~';' de_ la legul11i~C>~ª en laextrusa'. 1.a cual 

constituyó el 38o/.;: delforraje consumido. siendo este valor similar al informado 

por c~rull~ 85, Gon~ál~~- ~/a;~···~~~ y. fLl~~·¡n·~~::~¡·~;.'._·~:~ ;·~S :·>·. 

Squibb et al. 88 n.;encionaron ~ue -es muy imp~rtante la exposición previa del 

rumiante a una dieta dada en la formación ·-de ·una conducta selectiva al 

apacentar. 

Langlands 49 mencionó que al retirar la saliva de Ja muestra de extrusa 

esofágica, se pierden componentes solubles de la planta, lo cual reduce la 

digestibilidad de la muestra; el grado de subestimación puede estar en el orden 

de 3 a 4 unidades porcentuales, por Jo que esta pudiera ser la causa de que en 

el presente estudio los Valores de digestibilidad de la extrusa fueran menores a 

los de la dieta ofrecida. 

Tamaño de bocado. 

El tamaño de bocado está en función del tamaño de la boca y la densidad de la 

pastura, por lo que el tamaño d.e ,b':'¿¡;,do .tiende a ser m.;nor cua.ndo Ías pasturas 

son pobres 89• 

Stobbs 90 estimó el íania'ñ~ ~~~b;;~a~~ con -~r'e-.; ~;;,.;,'~_:Jersey fistu1'3das al 
:/':\':> .::-,. 

esófago que pas~ai-<:>n .,r. l>~stu~ás-de. seiar(a .ané:eps y Chloris gayana, ambos 

pastos tropic~I~~ ··'.·~~·;'.;'~~~~~\~~~~l~;:~;;·li~ ~-~~'.d~~;~~Ó~~,~~~.u:~> .1~~~~ ~~C?é!s ... pr~~endén, un 

tamaño máximo de bocad.,; <::uándo 1l:ls p~;!im•s coritienen la mayor proporción 

de hojas accesibles (4 semanas de rebrote aproximadamente). El tamaño de 
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bocado estimado en el presente estudio estuvo en la parte alta del rango 

mencionado por Stobbs 90, cuyos valores van de 0.05 a 0.80 g de MO por 

bocado. 

Chilibroste' et· al._ 91 determ!naron el tamai"lo de. bo_cado ~n: vacas fJstuladas al 

rúmen que'.pastarcin praderas 'de vallico (Lo/ium perenne) para·. ver efecto de 

tiempo de ~er·~~,n~~~ci~- e~- .. :;~· pastura d¿·~~~t~ el ~~estíeo·. ~- ~~-~-~nif~~o-n que el 

tamaño de .~~-~ado ·~o era ·.~Í~~~~-~t~ c~-~~do:;I m_~e~:~re~-.~-~r~:·;·~-~\),~~a _·a'_-~enos, 
pero que decÚnat:Í~ linealmente á1. a~:imzar la:sesi6n ·d.,, m~"'streo; No asl, 

Greenwood y Dem~ent 92 ·quieries en~ont~;bn ~:¿·e -l~s.,_V'.~;ca~~~:~c; :~~;,j~~n¡~~an el 

tamaño de bocados, sino que increme~iaba;, la .tasa de• ¡;d~aciCis (número de 
.·;-~;.:\:> .. "'-·-.: :_ ·.. . ·,,1 , -.;,_~.,,_ ' ::/;:-· -·, 

bocados por minuto). _,. <.".':-: :>··· ,._, 
McGilloway et al. 93 en Irlanda también con~pa_~tllr"'~ -~~jva11í;,6) re~ÍizarC>n una 

serie de experimentos para cor:npar"'r el efec:to de la redu:cción,cle la altura de la 

pradera en el consumo. á. ¿()rió pla>iC> ,j¡j'~;'clifer~¡,·¡~i;·'fií~~1 .. ~-·d~'í:l~.:;~,d~-d en l.; 
- ,:-,~ ·v:, ' ,:.-t::: ._, :_ ,·s>-

pastura (número de plantas. po~ ,;:;2 ¡; ade,:.,:;¡¡;; ci.:.i'¡;;f;,;a; :dediétacto'sé:>b~e el 
' ., ' ' . _, ·-···"··- -,·,.;, - '"·-;<~ ·-. ;c •• ; - ' ·o,_:;-,,--·, . • '.-C ;:_;¡f •• ,· ·"-:~; • ·'·-·- • • 

tamaño de bocado de vacas HCÍlsteill Friésia;{'. ~st?s injés1:igad.~res illf~rmaron 
que el tamaño ~e b~;~~of:~,~~~~~c~~~~f;~,~-¿~~:~~~fdi~{~;~~,~~~ ,:.,:;~s de 

seis horas y. cuand·º· paci~~?n ~·~~t:..'r~~,;~lt~¿ '(:¡;;:,·' una MSP ~i~llaÍ~~tes. del 

pastoreo. 

Por lo tanto, el t~maño,·d~~~cado que fue estimado en .:.1 p~~se~'t<> trabajo pudo 

verse afectado por ei' ti~n"l~o relativamente largo q~e las ~a°"'s fi~tul~das al 

esófago permanecieron dietadas, y por eso no se presentaron diferencias entre 

pasturas. 
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Hess y Lascano 94 realizaron un estudio para eva.luar:_ el _compor:ta'!liento del 

consumo de forraje por novillos en pasturas· de gram_in_ea sola ~,a~ociada con A. 

plntoi, en el cual observaron que el tamaño de· bocado también era mayor al 

reportado por otros autores 6 •95• y menci~naron··':que: l:~·:~~:~·~~·:cie;_:~~n~r ~·~so de 
: ;.,, .. - .:- · . '': ., :,~·"~'-::c .... - e::; · .. ·-·.i .· '- •:::..: • ~ . "'.. - .-· .- ' '- · 

bocado puede ser la metodologla, ya ci..;e e.~:~u;:.:~tudio:-~~¡~~~~~ii el presente 
.. ' ·- . .. -·. '._, -...... ·~. y .-·.· -. ' 

experimento, el número de bocados fue registrado a_ pa~ir_de Jos _m~~!~i~~~t.~s de 

la mandlbula relacionados con la :cosécha·. de:,fb~;,.¡e·,:v.'~~ ,el total de 
·:: ' 

moviinientos. 
' -~·; 

Tasa de bocados. 

Según stabbs ..... 1a tasa de bacadoscie 1~5\ia;,<.5 qlie páC:eÍl pa,.turas ú(;picales 

puede variar. entre io y aa·~·~&;~.::~·~af,;.;í~~uto:~·;¡~i~Ío~..,:1~'~0;.ii~n;1~ ~astoreo 

::::n::i:~~rz;;"JBI:~l~st~~\i~~!~~[tl~ii~v¡ii~!~;:iI~~1 1~d~:!::: :: 
cosechado' 7 ~ s'i la ,caÍid~~';J.;'¡ii -~~tCr~'di~rrií~~y¡,.-¡c:~=~~i.Üai~s·ct~~ .. n~Ínayor. 
tiempo . para '~et~~~¡()~~~. ~(_;.;¡~~)'.' y;~~i ~g.;~~~.;~~n~i~ ;1~ ~ .. ;~\j~ .•• ~ocac:IC>s 
decrece 96•97, Asl~i·;¡,;;;;'s{bbb~ 7 ';:,',~r,~i()~Ó~:~~~'.1~ .;o~d~~t~···¡i;~.;;stl~~· .. ·_;;, '.pa~tar 

.. ,~ -~. ·::-:· .•·.,,;•'· -,:;- ,._;;-o·- •'~,-·,- ,-::·.-:-,?;;""'_,·; - - -

es estimada con mayor precisión a Íravés. de la Íasa de boeado; que a través del -
; '/.; . . ·\., ;:,e-.- ....• _.-, ·':,;·-.-·. ·''". ·; ·--: :- :": 1;1-.,,,;'·.::-'·<' ~ ,; ,·.-:'·.· «·':·¿··-- -. . ,.,".- - . .« 

tiempo de pastorea:· en é1: pres.e rite·. experimento• 1.i/'m.;;dla ··de· ta-sa de bocadas 
' ' "',. ' ,· . ' ~·· ' . .' "'' . ; '" ·--º J. ;~ •• " ' .. - ,. • ·-. '- '· ••• • • ' • ' 

fue 51 bocados/minuto en GN y 41 boeado~/rnÍ~uto e~ GN+Ap, por lo tanto, de .,.,,, ;;.~: 

lo anterior seinfiere;que las'v~~s qlJ,':>;pacie!o.';' en GN tuvieron mayor dificultad 

para cosechar ~1 ÍÓrraí~iqíJ~ la~.~aea~ .;;n GN..'.Áp: · 

Tiempo de p~st~i;:;o ; ;.;·~1~'. ( · < ' 
En pasturas con buena· cantlda·d y calidad de forraje, el tiempo de pastoreo para 

rumiantes domésticos usualmente se encuentra en el rango de 4 y g horas por 
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dia 98• Cuando las pasturas presentan con.diciones pobres ·de forraje, los Uemp6s 

de pastoreo son ":"ayores a las 1~_horas p~r dia 99;.esto.es.consecuencia de un 
' -. -

intento de los animales por cO~perlSar la' dis~lnución ·en _el tamañC? de bocado 

producto de .la t>aja di~p~nibHidad, co~ un auriient~ e~ la~tasa de bocados o el 
·.·--

-:.'.'·:.-"' 

Asl, el tiempÓ de pastoreo encontrado en ·este estÚdio en las. pastúras. de GN y ,-. '·"- .. ·: ·. ,.- .. ·.·-----, _._,., -- . ·::-. ".'- .. ,_ ,. " -· - ·' 

GN+Ap. (7:30. y ¡:;:3()- horas/ clia,:,~espe'?tiva~ente) ,;e enc:uel"lfrá · ª1"1; la parte 

inferior. del rangÓ mencionado~ Est~dibs ~eáli~~dos e~ .;¡ '.:TI1~·n,c; cÍÚÉ.GT han 

reportado valores mayores de tle;,,'po de pastéiieo: BuÍitinx ~o e~aluó. p,;:stúr;,,s de 
'. .,, :,_·; .. ., _,., -.~;._,.·-""--:, .... , ·,~;.~<:·''-'•'"~'"•'··-·_..-:..,_ .. - .. ,.- -_· . 

estr.ella. Sto: Donlingo. ( Cy?~dfn ~/~/"fl~~ensi~) dondé pasta ron v~ca~ ~1 (Holstein 

X Cebú) y e~co~l;ó ~u~ ~~t~~;p~~Í~;c:í,.;"¡;;r9~~,h~1~s~'a'1 c!Ú: fv1ons~lve/efectÚÓ 
el mismo.·tlpodeev'a11Jacio~~f ~~e las realizadas e~'e.1.pr~senteexpe~lmento. y 

sobre la~ ~mf~-~a:~::·~~~~i~~~~~;-~~-~-~d 7~~~~:~~~·'.·.1~"-_:~;~~~'~,d~~ lt~=~~:¡~¡¿~---~~-~-~e~ 'uu~~as. y 

nortes en 1999 ~ :~nc,J;'~ti'~cií6 ~~~¡;~·¡;;;~~;,.las vacás 'pa'st~~()¡, una hora más en 
"·-;o;\-~ ' -· .:--- - • - - '· ,,; '•-

cada tratamientó;: perO la'd,iferéncii:{<;é'mantuvo: a:3o y 7:3o horas/.dia para GN 
'o <;;' -_ ;, .. ,_-~.'°C•,-'< >_., • • '<-' ,;;, '.'•::-: ;-, .__,_ L ' ':, '- - ··,,. • 

Y GN+Ap, respectivamente~ ¿~,,: ;~~ . . · ; '' ... e: 
Buntinx eo 'níemJ~~~?~ue#er· p·a~t¿r~6·y. fa rumia. son· excluyentes entre si: los 

animales pS:sta~~'6 ;~';;:,¡·~;,}J~~~ a.,;bas ea~acterlsticas van a depender de la 
, . ' • "' '-° -, -.· ·: \~~·. - . , ' 

cantidad y é'1Íid .. ~d~}ª past;:,'ra:~·; 
Stobbs 7 explica as! esta -~elación: 

,:,.!:l.' ... ; ;·-."·-:.--'.· 

1. Si la cantidad de:;t.;r;.,j~ es abundante y la calidad alta, los tiempos de 

pastoreo y rurrlia, sOri éórt6fi. 

2. Si la cantidad ·~·.; f~r;aj~: es. abundante y baja la calidad, los animales 

emplean más tiempo en pastar y rumiar. 
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3. SI la cantidad es baja, independientemente de .la calidad_ (alta o baja), el 

tiempo de Pastoreo es largo y el ti0mpo d0·rui'nia·es Córta·. 
- . ·.- ' - ,_. -'·'-.' : ',_ ·, ,\,;- ... 

Asl, el tiempo de rumia· en el presente .. estÚ_dio'lr!ari,tuvo -el mismo patrón del 

tiempo' de pastOreo~·db~iJ~·10·~: ~~~~~l:~~·:~Ln;;·~~c;~.'·p~·r·~é~~:-li~ínpo en GN que en 
- -- . . . . . . . -... -- . - -~"'- -- - .. ._, . - - - ,,,. ·" .. -. - -' ' - ;.. - " . - - ' -

la pa~tura· GN¡Ap; ent6n6~~ 1~'c~r~cÍ.:.ris~16a ~n I~ dÍeta .~;;e, determinó los 

pati-ones d~ e~·~-~~-~~.~ e~~.e;¡;·.-~:;~_'.)i~~:-'1~1\if~~:¡~·t~·-~·i·i~_ª-~.'"~nt_~~: Pa~turas. ya que 
• '•' "'• • '"\' "'•el' " • .. ' 

la cantidad de forraj.:. ofrecld.; n;, ru.:. dif~r;.~¡;; .:.~ir.:. e~t~~-
Consumo. 

Los resultados de consumo obtenido~ e;nel .. ~reiiie;,t.;:·~st;ldio no concuerdan con 

los de investigaciones previas . realizada~. :e~- _el '.·trópico'. c.;n _-as~claciones . de 

gramlneas con A. pintoi. González .et' ~i.}ª ~~ 'C~~t~ f'ii~,e~al~ó ·pasturas de 

Cynodon nlemfuensis solo y as~ciado · c~n 'A> pintoi,.am~as pasturas con una 

producción similar de MSP, usando ~~~~\lec~~'ri.s~J.ir~ey; Criollo Lechero 

Centroamericano y cruzas erl"tre _ ~~¿~~-~~á~~/-~~~,á~~~~;~¡,=~;~~~¿-~·~Úé:.~~·l. -ci,;nSumO d~ 
materia seca, estimado por medio de e'xcreción fécal. (Cr203) y digestibilidad in 

~-·. ·::-:-

vitro de Ja materia sec_a,_ ~ra ._··-~;-~~~~:~:~~y-~~-/;,~!.1>: ra··:paStU.r_á/asociada~ __ Hess y 

Lascano94 en los Llano¿ O~i~nta"1.:.~ 'el~ 'col~~bl~ .;.,~par~~on una· prade;a de 

Brachiaria humidicola con otra.:én:q.ueila,graminéa se asoció con A .. pintoi, 

ambas con una carga .. :~¡·~;Í~e;~,~~~li1~¿Cri~U~s (Sos taurus)lha y encontraron 

que la producción ?E> Ms d~ la ;sodiél~iÓ~ fue .;proximadamente 3 veces menor 

que la de la praé:ter,.d~,;~~';,;¡~-;;;a·sc>í;.;.;;~.;;se caso, la excreción fecal se estimó 

dando una dos!~ Úlli~él~e-lt~;~,~~ {;a.dig~~tibil;dad.de la MS porla .. técni,ca iri 

vitro, lo cual arrojÓ ·un 'c . .;n,;.;;,.;:¡o. 2':2% mayor para la asociación.· También. en 

Costa Rica, Abarca et al. 'º3 evaluaron pasturas de Brachiaria brizan/ha sola y 
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asociada con A. pintoi no encontraron diferencias· entre pasturas para CMO. 

estimado éste por excreción fecal. (Cr203 por 7 dlas) y digestibilidad in vitro de la 

MS. ._, -

La simulación d.el balance all~en!ar.lo efectuada con ANf;\LIT" indicó que con los 

niveles de'~ consumOº >~··,;, ~b~cl~~-~~-~·i:~·~.-< de :/ n~t~-i~~·i~~ ~{óbÍénidOS- ·en este 

experimento/se cub~;:~··l~~'reqÚ~r;,.;;i.;,,.;t~·~ de en~~g:i~ .. ~·· ;;;~tei~.i y .hasta se 

exced ra en · !c:l'S ::r~qu0~i~i_0r1l~~~ ~~ · ~r~t~i~·a·· d~.;· 1~s. ~~~·~ ~~"-a_mboS_'.- t;:a~~miántos, 

siendo mayor el ex8eso en la pastura GN+Ap ¿¿~ én la .GN,''débÍdÓ al mayor 

contenido d.; ~~t~ n~trien~e·~ri 
0 

la dieÚi o~~slonádo. p~) la pres~~cÍ~ del ;;.~chis 
pintoi. -,:-r 

Mertens .25 afi~mÓ q;,é la -h~bilidad é!.>i anl;:,,al ¡:>¡,,¡.;,•·.;x<:;r-.:iti:l;·.;,1·.;;.:c<:.;;c, de energía 
,,,- ,',, .. -, -'-·' --- ', - '•r,} ,-- ,. -· •'" '' • '•·. '• 

consumida es li;:,,itada,. por lo qÚe~ el mayo~'corit~or del b .. larii:e c:Íe eriergla .se 
. - .- . "- . . .. ,- - -"~ ___ '. - - ·"·· ~ . - :___ ,--

debido al excesó .de rnetabolitos; y que, a una proporcié>11 de_ kf<?t<o:l~a: ~nergla 

mayor a la, óptima, el in;;,remento en la desaminaciÓn pa~a províi.,er er;.:.rgla, 
__ ;.·;-. 

abate el requerimiento adicional de energla para igualar.el cons'urnó:ci.e pro!eirÍa, 

incrementando· la pérdida de nitrógeno en la orina.. Esto /pu.do ·.afectar 

negativamente el consumo de las vacas que pacieron én GN+Ap~.-.. -~, .--

También el contenido de agua del forraje puede tener.un efecto'·marcado en el 

consumo. pues el agua interna impone al consumo'· u~~ -n-~;~~6i~:~_:_"~¡·~-¡~~- 104• .. .. . . ,. -

Cuando a las vacas estabuladas se les alimenta con· forraje ¿•ue
0 

ti.;;,e un bajo 
" .·' _, . 

contenido de materia seca. su consumo de materia seca Se r~duce a razón de 1 
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kg de MS por cada 4 puntos porcentuales de humedad, siempre y cuando el · 

contenido de MS este por debajo del valor critico de 18% de materia seca (180 g 

de MS/kg) 105• 

El mecanismo es·poc~ entendido aún;.Per:~·~e :poS~ula que '.~f conteíiido·· de agua. 

predominantemenie: i~~~a-~elul~r •. -c;~·~·s·~ ,-.-~~--~:~f~:~~~;:~,~~~ -~~l~-~~ri~;- ~·~· ~-~-\· Íí~~~d~. ~el 
rúmen. La gran dilución ·de· MS·; en· 01 nlátB.rial ··fr0SCO·p-Uede··.·¡ñ.dUéií. Jirliitaciones 

en Ja conducta, dismlnUyendo la tasa-· éh::t·· c·a~~U~~ :·y~,:por>: Ío _iBntO diSminuir el 
- . -"'' ;: . ~ . . - ¡,_·... . - . 

consumo diario en animales, .esto es de gr"irÍ importánéiliiier; la restricción del ,.. . '· . "' _,. ""·,.,_. . ., ' ., . . ~ 

tiempo disponible de pastoreo de Jos a~ima.les·.;,:r~~~d:'J'~~iÓ~; debido a sus altos 

requerimientos nutricionales, el valor crltic6·pa~;a'JJC:asi~éh.;r~s esta entre 140 y 

150 g MS/kg MV 106•107• El porcentaje de J\/Js.~~·1'.a·~~~tt~a asociada con A. pinto! 

fue de 15%, encontrándose en el rango d_e.vaiC>r(.;~"c~iticos antes mencionado, y 

posiblemente con esto, hizo _que el·: consumo _en la pastura asociada 

disminuyera. 
-~- "<'~·- --é'-o--:·::_-~~~--' .: 

el consumo entre trat~rnir~tos tambi~n pudieron deberse a . Las diferencias en 

que las vacas se encontraban en difer~~t~~--.;tá,péls de Ja lactación (13 y 53 dlas 

de lactación, en GN y Gr-J+Ap ~ .. ~~ectÍ~~~~~Í~);:E~ términos generales, las 

vacas de alta producción ti~rÍ~ri i:.'ri ~élÍa~c.;'.;~ .. ~~éuco negativo él1 1~Íc1.o de Ja 

lactación, y duran.te el. prirryer.tercii dE> Ja !\;'.c~ácipr1~E>' ~ons~ITI°. ele. ene~gla no es· 

suficiente para• alcanzélr. los r.;qú.;~imié.'ntci~'. el~ '..;,éln¡;,;;\iri,i.;ritci y·. prod~céÍÓn de 
··~-- "h 

leche. Asimismo, en el pri;:.;er ,.;;;,,,;- ; ci.~}1;,~~f c1Ó~ ~ ... ,;..tillzán íéls ,:.;servas 

corporales de grasa ·que . scin·. E>qúiva1E>·r1t'3s'o en.ergétic:a'r;:,.,,nte 'a: Un· terc1.o de ·Ja 

reche produCida ,os_ ~or 1~s. ra~·o~es á~l~ri~-~~~':::·H~!~t~~ ~- Si~b·t;;rt\~0.~ men~ionaron 
./ .. · . . 

que el déficit energético induce un ' . aümentci .. en el consumo de 
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aproximadamente del 35°/o. Aunque esto lleve a pensar que el mayor consumo 

en GN se debió a tal. déficit energético, el potencial productivo de las vacas 

experimentales no es de tal magnitud como para inducir tales déficits y por ende 

estimulas al corisum~' d~· ~~,¡~r·i~ ~~~a., 
Producción de 1'3cl1~ ~ .. ;.;dl¿le(;l..v)~ 
Rivas y H'01m~.n~\~~:~ ~F-~.~:~-~~~~~~¡~·::.~·~·~~·!r~~(Íz~l~~n ~n -~ª: r_e9i<?.n. ~~, caqu.etá en 

1 

Colombia con productores: eváluandÓ · 1a asociáC:ión. de Brachiarlas con Arachis 

encontraron. ciué' lá: ·producción d.; lecht> c"'3n prcirr1edio' .;.umentaba · 0.5 

litros/vaca/dla, y el á;.;~lisii '3c.;nómico ~o~~ró qu~ ~ e~ .. ;;1~..'i'c:le ¡;;¿r,;m'3nt.; en 

la producción láctea; la tecnologla de Arachis tenla un solto margen 'éJe ganancia 
'.,, ·, :~· -

(21.8%} que la tecnologla de pastos tradicional (12'.0~o), el 'añ,é1ísis ·también 

mostró que el retorno era mayor .en términos .. d.;, 'iric~.;.~.;;.;-to ,:de' la .tasa 
·.· ~-~ .. : -~ ,: _ ; : 

reproductiva que en términos de aumento • de·. carga ,;;¡::,imal. o'. producción. de 

leche. Asi, en el prese-nte estudio no exÍ~tiÓ dife;e~~i~· .. ~~~6pa~tur~s e~ la 

producción de leche, pero los promedios ".IJC~~tfadc:l~ ~·ri·~~b~~ • p~~turas son 

mayores a los reportados por Valles 1 -qui.;,;.¡:~ .. ;;CÍo;;,. ~I caso: de un productor 

costarricense que sembró Arach/s pin¡.;¡ (CIAT'ú~34} ~.;;; rnat,;rlal vegetativo 

asociado a GamalotA (Axonopus m/cay}eíi'.;uatro loÍe~· de 0:2!iha cadá uno, el 

cual en promedio obtuvo en la pastu~ so;~ 15.9~~·1d~ti'31. ~aca' y en la asociación 

7.5 kg leche/vaca, también son 111~,y~~;:;-~é:~.:-¡~~·promedios reportados en tres 
- •. .,, ··, . .;;'(;o.,,:,··-·.-··-· . 1 -'·"'. •• • • J 

estudios anteriores realizados .ª".~el :'mismo ·sitio experimental que el presente, 

con pasturas de gramas y grarTI~;5-:~;atiV:~s ·aso'ci~·da;-:~on A~- /lintoi, Fernández 75 

. ·.' :;:: ·. -: .. ·.: .: ; ' : - · .. ~·. . ·:· ' :'' 

obtuvo 6.0 kg leche/vaca e~··(;¡~/;:5.S kg. leéh~/vaca en GN+Ap, Vos 79 indica 

que en la pastura GN las vacas produjeron 6.4.· kg y en GN+Ap 5.7 kg, y 

72 



Monsalve 8 menciona para GN 5.6.kg leche/vaca y GN+Ap 6.1 .kg leche/vaca. La 
·- ' : ·. -

diferencia entre los result8dos antes mencionados y los de este experimento 

podrian ser .exPlicados ~~r: la.k :·~~~¡~·~,~~-.:·que.: ~es~:~--~·t_ ~/_: ~-~\, ~:rico~~;~-ion en un 
• : ~· ,; '. • • '• ,• '" • ' • •• , ,e • - • - ,. - - •o' :'. ' • • • • • • , 

estudio r:eali.Zado . pSia .- id0riur.cái- ·-1a·s·-~ fu0ii~ieS :·de·. Variacióf:l-·an'-, 18 .-. ProdUcdón de 

leche de vacas:_ de-:'dob1e··Pr~·p¿;¡~~'..-~·;,·:_.·~-;\;6p;~i:-~b·¡~rTibi~~~;c '~~Od0 --~ii~~- que "et 
'·~', '•·. '·i-<·. -·- , ,¡ •. '·"·.:· .. · '''/,' _, .;_.._,, .. ·co,--.. ; ···~ ... _; ·--;:·· •.. . ., . . . - .... ·-· -· . 

31 % da" ta vart.;.é:ión l:é)l,;;1 ¡,',.¡ 'prc;d;,c~ló~ cÍe' 1;;ch'i.; 'f;<>':'e~plica · ~or .;, .aiecío del 

número de parto, fase de la[ia~~·ia, .~~ 'c~~su,";to,t~tai;~e PC ·~ de. e~ergla neta 

para lactancia (ENL)'. la relaci<)n PC:ENL,y tá ~isp~~lbitidad, ele ~i,~rnasa. 

Ullrich et al. 3 evaiuaron ta producción ciE; teC:t,'.; ce'ili''v~~s ~.; dobl;. propósito en 

:~:~;::b:0::s:nz:~iª;Z6,1c~J¿~ei~¡j~f ;;·~~,:;í~~~~~c:~{d:n,ª1ªc::;11e:: 
• '·· - "~:··' \< ·>·· (!'--<·'• ~<·_ 

Oriental de Colombia, y observaroll que l;¡,s vacas'apa~ent.;;,,elite lle destinaban 

la mayor parte de los ni.itriellt.;;' C:allsulriidos'a ,~c::~~ó'~~¿~~~,'b~''1~§iie; sino que 

10 utilizaron para .p.r0-dudi---t0jidOS-::_ ~<·~~-~~-prot>ab1éúTí0rll~·-en~ ese~~¿anadó"=Con-- bajo 
\.~: .'· -. 1," . ;''.:~. ··.:i,L .« .• :: ;,·;: ·r. 

potencial genético para •producir: teche, 'ta ·partición ·~'Cié 'nútrientes· favoreció ta 

ganancia de pe;º·•.'º c~;, n~ rep:r~se;ta''ún;;~é;~r~.f~~~~1a'~~riancla de peso 

puede reflejars~ en ;un· ~:Íb~, ~ .. ~~~~e~il~ ~~~~~~~~ii~~~·i:i~~;~·;;~, ,~~~¿;onó q~e . 
cuando un -;~_ni~-~;··:_:~i~~~~~~,:·/:~~~'.~;-~-~¡;~~~¡~·:y:~~-_.-~ 1a:·'.rqG~.\~S :_';. reQu0Íida_.---para 

mantenimiento y' un. creciml.;;ntó corporal magro o : procÍ.:iC:ción. láctea. el exceso 

de energla se ~o~vie~~ ::11 g;asa •. ~~b;~o; ~ ~~e. el co~to energético de 

producción y deposicióll de prot.;!n.:. es mayor al de g.:asa. 
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IMPLICACIONES. 

Dadas las diferencias minimas en consumo con base en el peso vivo (0.1 o/o) y 

producción diaria de leche por vaca. entre las pasturas testigo (GN) y la 

asociación (GN+Ap) •. pudiera parecer inútil la implementación de .asociaciones 

de gramir\0as- leguminosas;. Empero. varios factores deben considerarsé' antes 

de desechar por.~o.~pleto 1.a alternativa de introducir leguminosas en pa~~·izales 
nativos para mejoraÍlos: 

En el presente exp~rimentCI :el t~atamlerito testigo fue superiora lo e~perado en 
,-... ". 

cuanto a calidad, I~ - ~uai :~ c~Íítiib~Y<?-: .. -_a ;,'la ausencia ·de: 'diferencias··' entre 

tratamientos. Otro factor/: es:; la.· naturaleza de. i~ prote!n~··.qu_;;'."apClrta. la 
,_ .. ', ._. '• ,A:'">.~'::.:.''>' 

asociación, la cual es altamentedegradable:eneJrumen:.·¡;ó,:'10 qué es probable 

que bajo esas circunstancias él': amoniaco •'produddo por. la :ciegradác!ó~ de .Ja 

prote!na y el N no prot.i.!nicÓ, no pudlera haber.sido áprÓ'íiéchado totalmente por 

í. ' '·~<-- ·. . ..o;·. -.,.., ~ 

animal hubiese' .ten!dÓ . qÚe; disponer.~ de energ!a. cÓrpora·I para de.shacerse 

fisiológicamérité del.•excei~de~proteln~; érier~ia~qÚe ,d;,cotra )ó;ri,·~~;;IJ~iese 
- ,;; _.;<,, . - - ,· ~-~!:: . -

haber. sido u.sacia. para . el ~anténimien'it'.l ·y la·• producción.; La n"adón >de 'C¡úe el 
~ ,. "• • •• • - ' • •' • • • • • • , - •• 1 .~\ ·~ - e " •' • •• • •• ; • • • - "' 

animal estaba ~~P¿~~t6 .;,_ .'.;8'e~c~~.;·.¿¡~-f\j'. .~ª~ª~~ ~~~rcib.;~/1~ ~.I; ¡,.;·~ho ~~ ~~e 
la concentración de N en las,hecés fue signifiCati;,amerÍte ;.,~:lyor .;n las vacas de 

la pastura asoc.iada.:. ~:é> · ' " ·:·•· ·· ··.· .;:.,. • .. :•;::.: •... ' i} 
'"r"- • 

•• -· - :_. ·:: :·,- ·-- • • ~:-··- :. • "; .- ,- •• : _-'!_ • • ·' :, • c."·'.·: .o• .• :· :· _ ·: ":·V·,_ -: <- ;< , :· 

Los resulta.do5: per111iten. s~ge~ir.1 qu~. ~as:·_-gr8~-ª~ _Oat(Vas •. :e·r:-i _reali~a~_·;_~!=J .scií:t_)"tan 

malas" -como norn:J~i~~~~~ _ _.ser pi0_~~~:~'~:~~~e: g·an~~~~~-~- ·y ·.~éc~-¡~~-~';···y, .·gil~ '.:;e?," ·Un· 

manejo como el que reCibierorÍ en .él. presente estudio. (rotación. de potreros y 

carga animal de acuerdo a la disponibilidad del forraje¡; se pudo lograr que su 
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calidad nutritiva fuese mayor que la co~únmente presentada en la literatura. 

Esto implica que no necesariamente es necesario recurrir a alternativas menos 
'. . . :" •, . 

atractivas econóniicamenté.-como sedan la conversióri de pastiZales .naturales· 
.. ' •>.: .. : : .· ··~' <·::.· .. ;:· ·~··· . ».:·:": ... ·: ... ... >···.· ... ' '. :; : :·:· , .... ·.:. 

en pastizales, de especies introducidas.·· El · inéJór;imiénto .• en • el mánejo ·de los 

pastizales nativos del trÓpic~ h~medo d.;;: ~¿~i~o ~s ·~n\~n:;i~ q~~ ~~~i~ra r~cibir 
mayor atención de la inve~ti~aci6.; ~n ~1·i,,q~. , <; ·.·.·.·: .·• ~ é ' 

El manejo rotacional que recibió la ·~sÓ.~)~c~~n;~~~v~;~cii,Z~efinitiv.;,mente. el 

desarrollo y proliferación de la legumi,~?Sa ¡:>c)r, sobre•; el ',d·e :el componente 
-·· ?.:.'.·: ... '. .. :·-,.-·· 

graminácea. Esto es inconveniente porque'·eí'cib~iriia';de'1',; leg~;:,;inosa (CJ) 

implica una disminución en el renciimlent~ ·~~ ;:,,~t~ri,;. ~~:~ d~I'. ~~;Íizal~ puesto 

que la composición botánica cambia cle''unpredominio.de plantas e~ de·mayor 

potencial de producción de .. fo~~a¡~ •. ··a e~· ¿~~6/p~t¡~d1~1< ~~ :.ienar. Par 
:"•- :...:.,·;, «~· :: .' - '.._ 

consiguiente, deben probarse periodos de recÚperáclóri"m·á~ largos y uria carga 
---:; >"¡' .- . !",· ... 

animal menor, que tienda a' favÓrecer)a'?las 'gram'rlleas; ; En 'este 'seritido, .·el 

manejo flexible de la carga ·y: los period~s da· cieis.;;nsó; pa~a mantener un 30% 

de leguminosa, ser.la la técrilea ex~·~;;;,';~~i.;{~ utilizar: 

La calidad nutricia'd"'l;forraf.,,;en:alTlb¿>s ~ratamientos era superior a la 

normalmente. esperada· cié 'este:.tipo de pasturas, por lo que se esperaba una 
··-::·,¡.· 

mayor producción inÍ:lividuaí.:de leche'. Es por eso que se piensa que el potencial 

productivo de las ;;.;ci;'~:{l:cie~I.; .;ruza H()lstein x Brahman pue~a ser b~jo, 
constituyéndoso::~ a"s1;·1>n l.lri¡; 'li~it.;¡,:,te e.; la·. expresión del potencial • productivo 

''· .-: .:.'_,;' ·: ... '· ·· .. . >: 
verdadero de l.;,s ~a~tu~~ prC>badas.' Quizá otro tipo de vaca F1, cuya base cebú 

cuente con mayor potencial .de producción, por ejemplo la raza Gyr, hubiese sido 

la más conveniente a los propósitos del presente estudio. 
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Considerando que el presente experimento se llevó a cabo. en una mo.dalldad del 

sistema de doble propóSito, es necesario pu~tualizar que si bien. la introducción 

de A. pinto/ en la pastura de .gra.;,fn.eas perm.ltió mejo~ar la calidad nutricia de la 
~ ' . . . - . . 

dieta ofrecida a los ;.nlmales, y la .inge~ida por ~stos: no todos lo;. nut~iéntes son 
• ' -- ' ' -,, '' , •.• ' -,. ""> ••' -,r' ·:,- -e-, .-,,- -.,'---···· ' -

utilizados p;.ra producir"d~ 1éch.;; y;. q~ ... ~tarnbién son ÚtiiiZ:áclos para propósitos 

reproductivos y. par~ ~;~~i~i~nt~ d~ '~~ ~rl~~?q~~ t:;~~i~~. ~éb~;,· ser valoradas 

y relacionad.as con I~ c~Íidad d~ I~ dl~tayel ni~el de b~n:umo de pastura.·. 
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CONCLUSIONES. 

Con base en los resultados del presente estudio. Se concluyó lo siguiente: 

La introducción de Arachis píntoqCIAT •. 17434) ~una pradera de gramas nativas 

no incrementó ·1a .cantidad de r<Jr/ajedÍ~~<J~rble~' pero s; .la calidad _nutrÍcia del 

forraje ofrecido. a las. ~~ca":' "'~" ;;c,1~r",~ ~;ud:·.x. ~ .. s. m~téria 'seC<I y ~rgánica 
digestibles. ·:<• ;;;·: .: ' 
La calidad de la dieta ofrecida a los anim'ales en pastora() lnfluyó'én la conducta 

de estos; ya que 1"0s tie',::n¡,'Q; de' p~,;1;;r;;;;; y rJ;..:;¡.; dis,:,;¡.;.:;yerori ·;:,;:; ac{uellos que 
. -. . _,, .. ' .•.. ".'··-> ··.-~'"°'. ,";,'. . ·--- - - :·, - ' ~ ; ' . 

pastorearon la asociación._en c'.:ompáraéión C()J'l 18. ¡)a~tura de: gr.,mas r:iati.vas: 

La inclusión deA.~int'Oí~~.{1;.s;gr~iTias'~·~ti~~sp;;;.n;i~íó é\'~0 i;,i &;'li~ad'de.lá ·dieta 

seleccionada' por ias 'vacas fist5l~ci~s 'aí .. ~6tago fu~~se mayor a la C!é la' pastura 
- ·, ' _._, :· •. ' •.. <·. )'··:,·- <~- :. '~: -.. 

de gram~-~.-"ª-~:'.-~~~~:~-~,;:~ <:-/ :,<~ _ .. > -· \~::':.-.,·~~:_-':.:,::·-'· ... -, ·· : · 
Es determinante., 1a rriel~~o1~g_1a ~~rÍiPi~~da'~e.h~ ¡.;.~Q'iJ!ericiÓn :~el·ta.Tlano .·de 

·"·i·< -~-

' '. ~---~ :;.~ --, 
La metOd<Jlogia empleada paF.i esÚma~:el tamano:.de bocado indujo 'resullados 

·- ,-., r. ----· '.'. !~'..',~ - ~;~ ;.-, ~. _--: .. -,>-: . :;;:,--
COntrastanteS con 10·5 cié la iiier.:.lura:':,-~, · ,;·¿,_· .:. · · -,,_,; 

No obstante la mayor ~lid,;,d de la a~~~Í,;,i:iÓn, est,;, ~o~f.;~t~ 1fprodu~C:ión de 
,. '> ~>·: < <''J.'A.: ;•{'.'.,:o;·,: • •, •• " 

~:::i:::d~:::s<l~:~~ªP:;~:f a.º~::~,~~=~;t~:i:: ·-~~:-Y~:'.~~ tuer?.k 5~nmcauvas. 
Sin embargo, para fines·: prácticmt:1a cifrere;:,da:: ti.le' mlnlma • én ·términos . de 

~-::)·- ~· ·>':;,;::··.: =::; - -\--.-- ·. 
porcentaje del pesó vivo:\ F>a'r-:10'.q'i:,.;. la iniportán.é:ia de. la· int~oducción de la 

leguminosa en g.,;m.;;._·:~~;;~a~·. r~~1c::6; en .:;1 ~..:mento de la calidad del forraje 

ofrecido a, y consumido por. los animales en pastoreo. 
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Cuadro 1. Diferencias entro medias do tratamientos, para las distintas variables medidas en la 
materia soca presente do pasturas do gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachls plntol 
CIAT 17434 (GN+Ap), durante Ja primera faso experimental (22 Abril- 12 Mayo de 2001) 

Matona soca pres.onlo (MSP. kglha) 

Ooges.tibohdad 1n S<tu do la malorn1 org.-.n1c.a de la MSP (~,.,¡ 

Prolulna c.ruc::l.;:1 de la MSP (%) 

Con•posiclOn bol.1mca do lil pr11d.,ra 

Aract"s pmtm CIAT 17434 \~~) 

Lugumono..._. n.111v.;:o t%) 

Cram.;:o nal•v.1 {%) 

Grama ontroduc.tda (%) 

P.¡1slo amargo(%) 

Pa .. 10 .... b.U"l.a(%) 

Malo.tas do ho¡a ancha(%) 

Malezas do ho¡a pngosta ('1-.) 

3151:l267 

7.92J:0.67 

Pastura 

GN+Ap 

3501:l187 

64 94J:0.29 

1109.t027 

2 08.tO 93 

7.91.t2 34 

340.tO 78 

001.t001 

P>F' 

02075 

Cuadrodol 

"""""""' 

P :. F • ptobab1hd11d do que la F calculada no soa ma)'Ot" que la F lo6nca, generada por el aMlis1s de vananza. Los aNW!sls da 
la var,..nza do cada vanabln ae presentan en ni apóndoco 

Cuadro 2. Oiforonclas entro modias do tratamientos, para las distintas variables medidas en la 
materia seca presento do pasturas do gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachls plntol 
CIAT 17434 (GN+Ap), durante la segunda faso (18 Julio- 30 Agosto do 2001) 

Malcna SOCll pt"ll'tSOnle (MSP. kg /h.a) 

Oigeshl.>olodad m s.tu do la m.alerw org:'lln·~ de la MSP (%) 

Prololna cruda dtt la MSP (%) 

Compo5CIOn bot.itmea de ID pradera 

Arae/11.spmtoo CIAT 17434 {%) 

Luyum1nus.;:1 n.-.11va (%) 

Grama n.ohva (%) 

Grama Kllroductda (%) 

Pa~to amargo(%) 

Pmuo &."lb.""tn.a (%) 

Malezas do ha,a ancha(%) 

____ ...,_·le.tal' do ho¡a angosta(%) 

ON 

2841:l213 

o 00:&:7.99 

809.i3.13 

402:&:1.21 

0.18.1.-008 

P=>F' C:U.-det 
GN•Ap "'"""""" 

3449:&:275 0.1026 

68.68:&:1.16 

11.87.t.0.20 

43 83:&:10.33 00189 A11 

8.07:&:4 05 0.9989 

27 62:&:8 64 00131 

7 87..t.7 82 

2.50J:0 87 

835:&:1.14 

002.io.11 

P > F • probab•hdad de que la F ~•culada no M1a rna)'Ot" que la F teOnc:a, generllda por el an:ir.sis du varianza Los ana.i.Os do 
la vananza do eada varoablo so presentan en ol apOndoce 
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Cuadro 3. Dlforonclas entre medias do tratamientos, para dlgostlbllldad y protolna cruda de 
muestras de forraje obtenidas por modio do la técnica de .. Hand plucklng" en pasturas de 
gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachls plntol CIAT 17434 (GN+Ap), duranto las dos 
fases experimentales: 1) 22 Abrll -12 Mayo de 2001; y 2) 18 .Julio - 30 Agosto de 2001) 

P>F' Cuadro del 

GN+Ap 
Apónd>eu 

PnrnBm fase e•penmental 

61.74.t:0.29 68 99.t.O 29 

Prolelna c:ruda ("41 14.20.t.0 52 

SegundiJ fase e•pennwntal 

01geshb1hdad m situ dG ta rna1ena orgaruc:a (%) 79 60.t:0.43 

Prolelna c:ruda (%) 15.64.t:0.22 0.0001 

P > F • probab•hdad de que la F cnlc:ulada no sea mayor que la F teóric:a. generada por el an.allsls de varianza. Los análisis de 
la vi:marva de ende vanable ..., presentan en el apél1doce. 

Cuadro 4. Dlforonclas entre medias de tratamientos. de las variables dol comportamiento lngostlvo 
do vacas F1 (Holstoln X Cebú) que pacieron en gramas nativas (GN) y GN asociadas con 
Arachls plntol CIAT 17434 (GN+Ap), durante la segunda faso experimental (18 Jullo·30 Agosto 
do 2001). 

Variable P>F' Cuadro del 
Apéndoc:e 

GN GN+Ap 

Vacas mtac:tas resKHmlea 

T.empo de paslOf.,g (mmutosJ d•e) 457.t:13 395.t.11 0.0001 A '7 

Tiempo de rumia (mmutoal dla) 376.t:14 0.0231 

Tiempo de otras act1vldaaes (rnmulos/ dla} 304.t.14 413.t:15 0.0001 

Tasa do boc:acfos ttJocaaos/ nwnuto} Sh:0.75 41.t:0.72 0.0001 A•O 

Vaca• f•sluladas al esófago 

Tasa de bocados (boc.edos/ rnmuto} 30" A'9 

2. P > F • probab1hdad de quo la F c:alc:ulada nos.ea mayor que l.a F 1e0ric:a, generada paf" el anAlisis de varianza. Loa 11nlll .. •• de 
la vanarva du Clida vanablo - p.esenlan en ee apéndic:e. 
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Cuadro 5. Diferencias entre medias de tratamientos. de las varlablos obtonldas de muestras do 
extrusa colectadas por dos vacas fistuladas al esófago en pasturas de gramas nativas (GN) y 
GN asociadas con Arachls plntol CIAT 17434 (GN+Ap), durante la segunda fase experimental 
(18 -Jullo-30 Agosto do 2001 ). 

Cuadro del 

GN GN+Ap Apéndice 

Tamat\o do bocildO (MV. g) 5.73.I0.28 6 12.10 29 A'9 

Tamot\o do bocildO (MS. g) o 96100!> 

Taman.:i do t>ocad<> IMO. g) 08310 04 A,. 

O<getiolobohdad 1n .. tu do la materia orgánica (%) !>7 22.10 76 622110 90 A20 

Protelnn c11Jda (%1 10 9010 42 14 80.11 o 
Cornpos1co0n bolánoca 

At11ch1S~nl6'CIAT 17434 (%) 000.t.D 00 3806.1!> 19 A22 

Oramlnea,. (%) 99 45.10 10 6155.1511 A22 

LeQ"U"1<UOsa nttliva {%} 051.IO 10 021.10.10 A22 

Otra• eSpec:H:tS (%) o 04.10 02 003.10 01 A22 

p ... F • probabolidad de que la F calculada no $ea maygr Que Ja F toónca. gonet"ada por el anáh•I• de varianza l.09 a~151s de 
la varianza de cada vanable - pre&entan en el apóodte.0 

Cuadro 6. Diferencias entro medias do tratamlontos. dol consumo do forraje, obtenido por tres 
mótodos: excreción focal por cromo-lndlgestlbilidad por conizas Insolubles on ácido (EF-CIA). 
oxcrocl6n fecal por cromo-dlgestlbllldad In sltu (EF-DIS) y conducta do pastoreo (CO) en 
pasturas do gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachis pinto/ CIAT 17434 CGN+Ap). 

Consumo de malfJria S8C8 con base.,,. peso vii.;o ("-9 MS/100 "-9 PV) 

E•creoón focal por O • lndogclil•b•hdad por CIA 

E•creoón local por Cr • lndogest1b•hdad por OIS 

Conducta do pas1orco 

Consumo de matona seca con base en peso tm:rraból•co (9 MSl"-9 Pll" n} 

E•croe.on fucal por Cr • lnd1gosl•b•lldad por CIA 

E•creoón toeal por Cr • lndogust1bohdad por OIS 

Conducta du pastoruo 

COnsumo d• nwtena orgllnlCD con b.lse un puso v•lo'O (i.9 M0/100 i.9 PV) 

E•cre<::.on lote.al por Cr. lndogosl1b1ltdad por CIA 

E•croe.on te-cal por Cr • ln<:hg .. s.hbthdad por OIS 

Coodi.Jcta do pastor..o 

COnswno de malona orgornca c-on base ttn poso mttfoból..:o (9 MO/Jog PV" n) 

E•crec;>On loe.al por Ct - lndogesbbolodnd por CIA 

E•aeoón fvcal por Cr - lndoges.hbdtdad por OIS 

Pn•ture 

GN GN+Ap 

1.72.1.D 06 0000' 

, 90.1.0.12 1.78.t.0 04 0000' 

4.39.1.0 22 2.72.t.O 21 0.0001 

98.39.12 73 00001 

103.38.16 62 97.95.11.69 

239 46.1.9.13 0000, 

1 49,1.0.95 1.46.1.004 0000' 

1.50.1.0.10 1.43.t.O 03 0.0001 

81.42.1.5.14 80.3712.03 00001 

81.46.15.02 78.8411.31 

214.5118.18 133.9.1.8.82 0.0001 

A23 

A23 

A23 

A24 

A24 

A24 

P > F • probabthdad de q1.1e la F eak:ulada no sea rnayat que ta F teOrica, o-rada por el análosis de varianza. l.09 •Mlls.ls de 
la venanza de cada vanable - presentan en el apóndice. 
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Cuadro 7. Dlferonclas entre tratamientos para producción de leche vendible. consumo de leche del 
becerro, producción de lecho total. dlas de lactación y número de lactación. de vacas que 
pacieron en praderas de gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachls pinto/ CIAT 17434 
(GN+Apl. durante la segunda faso experimental (18 .Jullo·30 Agosto do 2001 ). 

P>F' Cuadra del apéndice 

GN•Ap 

84!u:0.78 

Olas de lactacoón 12.77:t.O 44 52 60:t.2 09 

4 6:t.O 07 5 OO:t.0 07 

P > F • probabihdad de Que la F calculada no sea mayar QUe la F leóf"•ca. generada por el aMlos1s de vananza. Las an<llhsrs de 
la varlan~a de c.ada varlabkt - pre-n1an en el apénchc:e 

Cuadro 8. Condición corporal, poso vivo y poso metabólico de vacas que pacieron en praderas do 
gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachls pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap). · 

Peso vivo 

P>F' Cuadro del ap6ndic;:e 

GN GN•Ap 

207:t.O 13 2 43:t.0.09 A28 

5388t.2().14 0.5CKl7 

98 4~:t.2.72 0.504!1 A29 

P > F • probabilodad do Que la F calculada no sea mayor Que la F leóo'iea. generada por.., anéli.ls de varianza. Los anAllsls da 
la vananza de cada vanab'e - pre-nlan en 9' apéndice. 
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Cuadro 9. Consumo do matarla soca, enorgla y protolna cruda do vacas quo pacieron en pasturas de 
__ gramas nativas (GN) y_gramas nativas asociadas con Arachls pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap_k___ 

ON+A.p 

Consumo de malorla soca (MS. l<g} 

Pastura 

15.76 18.08 

% do PV (s.mulmJo'} 

Consumo simulado de enorgla (Mcal EM)' 

308 

Total •equondo 30.7 

00 

Consumo simulado do protolna cruda(kg)' 

Total 

1 396 

0.261 

1. Calcu~dos do acumdo a Garcla·Tru¡•llo y Các1tres (1985), mcd'""nto el programa ANALIT (Von.oOn 3. 1993 ®Instituto de 
Coenc.a Ammat. M1rnsloroo de EducucoOn. Rop\lbl•ca de Cubnl d1set\ado para es.lunar ol b.'llance ahrnenllc•o del ganado lec;hefo. 
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Figura 1A y 1 B. Temperaturas máxima, mlnirna y precipitación durante la primera y segunda fase 
experimental, respectivamente. 
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Figura 3. Calendario de actividades realizadas durante la segunda fase experimental. 
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Figura 4. Materia seca presente (MSP) antes del pastoreo de praderas de gramas nativas (GN) y 
de gramas nativas asociadas con Arochis pintoi {GN+Ap) durante la primera fase 
experimental 
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Figura 5. Efecto de la pastura sobre la materia seca presente (MSP) de praderas de gramas y 

gr-amas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 durante la primera fase 
experimental 
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Figura 6. Porcentaje de los componentes botánicos de la pastura de gramas nativas durante la 
primera fase experimental. 
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Figura 7. Porcentaje de los componentes botánicos de la pastura de gramas nativas asociadas 
con Arachis pintoi CIAT 17434 durante ta primera fase experimental 
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Figura 8. Materia seca presente (MSP) antes del pastoreo de dos pasturas de gramas nativas y 
gramas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 durante la segunda fase 
experimental. 
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Figura 9. Efecto de la pastura sobre la materia seca presente (MSP) en praderas de gramas 
nativas y gramas nativas asociadas con Arachis pintol CIAT 17434 durante la segunda fase 
experimental 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN I03 



Figura 1 O. Porcentaje de los componentes botánicos de la pastura de gramas nativas durante la 
segunda fase experimental 

Figura 11. Porcentaje de los componentes botánicos de la pastura de gramas nativas asociadas 
con Arachis pintolCIAT 17434 durante la segunda fase experimental 
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Fi~~-r~·-=¡;·_-E~d;;-d~-¡~-p-astura sobre el% de proteina cruda de la materia seca pre~e~te d-~ 
praderas de gramas nativas (GN) y gramas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 
17434 (GN+Ap) durante la primera fase experimental 
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Figura 13. Efecto de la pastura y el dla de muestreo sobre el º/o de proteina cruda en la materia 
seca presente en praderas de gramas nativas(GN) y gramas nativas asociadas con Arachi's 
pintoi CIAT 17434 (GN+Ap) durante la segunda fase experimental 
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Figura 14. Efecto de la pastura sobre consumo de materia seca (CMS) con base al peso vivo (kg 
MS/kg PV) de vacas que pacieron en praderas de gramas nativas (GN) y gramas nativas 
asociadas con Arachis pintoiCIAT 17434 (GN+Ap) 
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Figura 15. Efecto de la pastura sobre consumo de materia seca (CMS) con base al peso 
metabólico (g MS/ kg PM'l 73) de vacas que pacieron en praderas de gramas nativas (GN) y 
gramas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 (GN+Ap) 
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Figura 16. Efecto de la pastura sobre consumo de materia seca (CMO) con base al peso vivo (kg 
MO/kg PV) de vacas que pacieron en praderas de gramas nativas (GN) y gramas nativas 
asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 (GN+Ap) 
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Figura 17. Efecto de la pastura sobre consumo de materia seca (CMO) con base al peso 
metabólico (g MOi kg PMº 7:J) do vacas que pacieron en praderas de gramas nativas (GN) y 
gramas nativas asociadas con Arochis pintoiCIAT 17434 (GN+Ap) 
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Figura 18. Efectos principales de la pastura y dla de muestreo sobre la tasa de bocados 

(bocados/ minuto) de vacas que pacieron en pasturas de gramas nativas (GN) y gramas 
nativas asociadas con Arachis pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap) durante la segunda fase 
experimental 
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Figura 19. Tiempo de pastoreo de vacas que pacieron en pasturas de gramas nativas (GN) y 
gramas nativas asociadas con Arachls pinto! CIAT 17343 (GN+Ap). durante la segunda fase 
experimental 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 108 



600 

500 

400 

I 
8. 300 

~ 
200 

100 

Pastura/Muestreo 

Figura 20. Tiempo de rumia de vacas que pacieron en pasturas de gramas nativas (GN) y 
gramas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 (GN+Ap), durante la segunda fase 
experimental 
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Figura 21. Tiempo de otras actividades de vacas que pacieron en pasturas de gramas nativas 
(GN) y gramas nativas (GN+Ap) asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434. durante la 
segunda fase experimental 
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Figura 22. Efecto de la pastura, dla de muestreo y hora de muestreo sobre el % de protelna 
cruda de la extrusa de vacas fistuladas al esófago en pasturas de gramas nativas (GN) y 
gramas nativas asociadas con Aruchis pintoi CIAT 17434 (GN+Ap) 
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Figura 23. Efecto de la pastura, la hora de muestreo y el dla de muestreo sobre el % de 
digestibilidad in situ de la materia orgánica de la extrusa de vacas fistuladas al esófago en 
praderas de gramas nativas y gramas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 
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Figura 24. Composición botanica de la extrusa de vacas fistuladas al esófago en pasturas de 
gramas nativas (GN) y gramas nativas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 durante la 
segunda fase experimental 
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Figura 25. Efectos de la pastura. dia de muestreo y hora de muestreo sobre el tamai'\o de 
bocados (g, MS) de vacas fistuladas al esófago en praderas de gramas nativas y gramas 
nativas asociadas con Araclus pintoi CIAT 17434. 
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Anexo A 
Cuadro A1 .Análisis de varianza de la materia seca presente (MSP) obtenida a partir de muestras 

de pasturas de gramas nativas y de gramas nativas asociadas con Arachis pinto/ CIAT 
17434, durante la primera fase exper-imental (22 Abril-12 Mayo de 2001) 

Fuente de variación 

Pastura2 

Divisi6n(Pastura)3 

Residual 

Total 

Grados Sumas de Cuadrados 
Medios do Cuadrados 

Libertad TI o 1 

1290604.0236 1290604.0236 

12 14302342.0952 1191661.8413 

26 30215895.9999 1079139.1429 

41 45809042.1190 

1. P > F .. probabihdad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Esto efecto so probó con el término D1vis16n(Pastura) como error. 
3. Esto efecto so probó con el residual como error. 

F 
Calculada 

1.06 

1.10 

P>F1 

0.3185 

0.3944 

Cuadro A2. Análisis de varianza para la digestibilidad in situ de la materia orgánica (CISMO, 0/o)
de praderas de gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434, 
durante la primera fase experimental (22 Abril- 12 Mayo de 2001 ). 

Fuonto do Variación 

Pastura2 0.1661 0.1861 0.00 

Divisi6n(Pastura)3 12 3836.2385 319.6865 1.82 ~ 

Subdivisi6n(Pastura'"División) 28 4918.0979 175.6464 

2 1147.4840 573.7420 36.89 

Pastura'"Toro4 2 1210.3515 605.1757 38.21 ,~ 

Residual 326 5147.6723 15.8390 

Total 371 16274.6166 

1. P > F • probabihdad do ciue la F calculada no sea mayor quo la F teórica. 
2. Este efecto so probó con C11i1is16n (Pastura) como error. 
3. Esto efecto se probó con Subchvisión (Pasturo•Oivisi6n) como error. 
4. Estos efectos so probaron con el residual como e"or. 
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0.9811 

0.0938 

0.0001 

0.0001 
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Cuadro A3. Análisis de varianza para el contenido de protelna cruda (PC, %) de praderas de 
gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachís pinto/ CIAT 17434, durante la primera 
fase experimental (22 Abril- 12 Mayo de 2001). 

Grados Sumas de Cuadrados F p > F' 
Fuente de variación de Cuadrados Medios 

Libertad Tipo 1 

Pastura2 93.8743 93.8743 11.41 0.0055 

División (Pastura)3 12 98.7159 8.2263 5.95 0.0001 

Residual 70 96.8577 1.3837 

Total 83 289.4479 

1. p > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica. 
2. Este efecto se probó con División (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como el error. 

Cuadro A4. Análisis de varianza para el componente botánico leguminosa introducida (LI, o/o; 
Arachís pinto/ CIAT 17434) de praderas de gramas nativas o gramas nativas asociadas a 
Arochís píntoí CIAT 17434, durante la primera fase experimental (22 Abril- 12 Mayo de 
2001 

Grados Sumas de 
Cuadrados F Fuente de v:ulétclón de Cuadrados P>F1 

Libertad Tlpol 
Medios Calculada 

Pastura2 14494.7043 14494.7043 142.39 0.0001 

División (Pastura)3 12 1221.5367 101.7947 0.37 0.9641 

Residual 28 7727.8678 275.9953 

Total 41 23444.1088 

1. P > F =probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica. 
2. Este efecto se probó con División (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error. 
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Cuadro A5. Análisis de varianza para el componente botánico grama nativa (Gn, o/o) de praderas 
de gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434, durante la 
primera fase experimental (22 Abril- 12 Mayo de 2001 ). 

Fuente de variación Gr:=os ¿~~~=ddo°s Cuadrados F p > F, 
Libertad Tipo 1 Medios Calculada 

Pastura2 15773.3433 15773.3433 213.53 0.0001 

División (Pastura)3 12 886.4224 73.8685 0.35 0.9690 

Residual 28 5826.9912 208.1068 

Total 41 22486.7568 

1. P > F - probabilidad de Que la F c;:alculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto se probó con División (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error. 

Cuadro A6. Análisis do varianza para el componente botánico pasto amargo (Pa, º/o) de praderas 
de gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434, durante la 
primera fase experimental (22 Abril- 12 Mayo de 2001). -- · 

Fuente de variación 

Pastura 2 22.3833 22.3833 14.21 0.0027 

División (Pastura)3 12 18.8973 1.5747 2.03 0.0607 

Residual 28 21.7645 0.7773 

Total 41 63.0451 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor Que la F teórica 
2. Este efecto se probó con División (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error. 
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Cuadro A7. Anélisis de varianza para el componente botánico maleza de hoja ancha (Ma, º/o) de 
praderas de gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434, 
durante la primera fase experimental (22 Abril- 12 Mayo de 2001 ). 

Grados Sumas de Cuadrados F 
Fuente de variación de Cuadrados Medios 

Libertad Tipo 1 
P> F 1 

Calculada 

Pastura2 81.7024 81.7024 11.42 0.0055 

División (Pastura)3 12 85.8531 7.1544 0.59 0.8284 

Residual 28 337.1525 12.0412 

Total 41 504.7079 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F leOrica 
2. Esto efecto se probó con Oivis16n (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error. 

Cuadro AB. Análisis -de varianza de la materia seca presente (MSP) obtenida a -partir de-· 
muestras de pasturas de gramas nativas y de gramas nativas asociadas con Arachls pinto/ 
CIAT 17434. durante la segunda fase (18 .Julio- 30 Agosto de 2001 ). 

Fuente de variación .: 

Pastura2 

División (P~stu~a)2 

Residual 

Total 

Grados Sumas de 
de Cuadrados 

Libertad Tipo 111 

. 1 1563377 .9984 

5 1904250.14286 

14 71722475.0000 

20 10217536.6667 

Cuadrados 
Medios 

1563377 .9984 

380850.0286 

512319.6429 

1. P > F - probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 

F , P> F1 
Calculada:._ , . , 

3.055 ··r o·.1026 

0.74 0.6039 
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Cuadro A9. Análisis de varianza para la digestibilidad In situ de la materia orgánica (CISMO, º/o) 
de praderas de gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pinto/ CIAT 17434, 
durante la segunda fase experimental (18 Julio- 30 Agosto de 2001 ). 

Fuente de Variación Gr~~os ¿>~~~=d~°s Cuadrados F p > F1 
Libertad Tipo 111 Medios Calculada 

Pastura• 942.7909 942.7909 12.87 0.0013 

Muestreo2 

Pastura" Muestreo2 

Toro (Pastura• 
Muestreo)3 

Residual 

Total 

6 

6 

28 

135 

176 

2155.4912 

827.2237 

2050.4443 

2827.4538 

8545.0027 

359.2485 

137.8706 

73.2302 

20.9441 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con Toro (Pastura • Muestreo) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error. 

4.91 

1.88 

3.50 

. 0.0015 

0.0001 

Cuadro A 1 O. Análisis de varianza para el porcentaje de protelna cruda (º/o PC) de praderas de 
gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pinto/ CIAT> _17434,' durante la 
sequnda fase (18 Julio- 30 Agosto de 2001 ). 

Grados Sumas do 
Fuente de variación de Cuadrados c~:~f:sº~·-ca~¿~¡ada - ~-p >.·F1 

Libertad Tipo 111 

Pastura2 144.6506 

Muestreo2 6 51.9237 

. -~;::"- '-, .·:.\' ._ .. ; .. 
8:6539 · ·. '5'.~~ '0:0001 

, ' ~ -_ ... : --
Pastura " Muestreo2 6 18.0782 3.0130 ·5.12· 

Residual 28 : 16.4616 0.5879 

Total 41 . 219.4980 

1 . P > F = probabilidad do que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 
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Cuadro A 11. Análisis de varianza para el componente botánico leguminosa introducida (Li, o/o; 
Arachis pinto/ CIAT 17434) de praderas de gramas nativas o gramas nativas asociadas a 
Arachis eintoi CIAT 17434. durante la sesunda fase (18 Julio- 30 Agosto de 2001 ). 

Pastura2 

División (Pastura)3 

Subdivisión (Pastura • 
División)4 

Residual 

Total 

5 

2 

12 

20 

8423.3422 

3603.3241 

0.0003 

66.0907 

13645.6644 

8423.3422 11.69 0.0189 

720.6648 99999.99 0.0000 

0.0002 o.oc 1.0000 

5.5076 

1 . P > F = probab1hdad do que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto so probó con División (Pastura) como error. 
3. Esto ofecto so probó con Subdivisión (Pastura• División) como error. 
4. Esto efecto so probó con el residual como error. 

Cuadro A12. Análisis de varianza para el componente botánico grama nativa (Gn, 
praderas do gramas nativas o gramas nativas asociadas a Arachls pinto/ CIAT 

o/o) de 
17434, 

durante la segunda fase (18 Julio- 30 Agosto de 2001). · · -

Fuente de variación 

Pastura2 

División (Pastura)3 

Subdivisión (Pastura • 
División)4 

Residual 

Total 

Grados Sumas de 
de Cuadrados 

Libertad Tipo 111 

7158.7362 

5 2522.2577 

2 23.3796 

12 443.6703 

20 10299.3907 

Cuadrados 
Medios 

7158.7362 

504.4515 

11.6898 

36.9725 

F·· 
Calculada 

14.19 

0.32 

1 • P > F probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Esto efecto se probó con División (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con Subdivisión (Pastura• División) como error. 
4. Este efecto se probó con el residual como error. 

0.0131 

0.0228 

0.7348 
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Cuadro A13. Análisis de varianza para la digestibilidad in situ de la materia org3nica (CISMO. º/o) 
de muestras obtenidas a mano Imitando el pastoreo ("Hand plucking") en praderas de 
grama nativa y grama nativa asociada con Arachis pintoi CIAT 17434. durante la primera 
fase (22 Abril- 22 Mayo de 2001 ). 

Fuente de Variación 

Pastura2 

Divislón(Pastura)3 

Subdivisión(Pastura"'División)4 

Toro4 

Pastura*Toro4 

Residual 

Total 

Grados 
de 

Libertad 

12 

28 

2 

2 

326 

371 

Sumas de 
Cuadrados 

TI olll 

4882.8211 

6963.9166 

13267.4382 

1147.4840 

1111.4043 

5104.4426 

32120.6892 

Cuadrados 
Medios 

4882.8211 

580.3264 

473.8371 

573.7420 

555.7021 

15.6578 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto se probó con Divisi6n(Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con Subdivisl6n(Pastura'"Oivisi6n) como error. 
4. Estos efectos so probaron con el residual como error. 

F p > F1 
Calculada 

8.41 0.0133 

1.22 0.3154 

30.26 0.0001 

36.64 0.0001 

35.49 0.0001 

Cuadro A14. Análisis de varianza para el porcentaje de proteina cruda (% PC) de muestras de 
forraje colectadas a mano imitando el pastoreo (""hand plucking .. ) en praderas de gramas 
nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434. durante la primera fase 
(22 Abril- 22 Mayo de 2001 ). 

Fuente de Variación 

Pastura2 

División (Pastura)3 

Subdivisión 
(Pastura*Divisi6n)4 

Residual 

Total 

Grados 
de 

Libertad 

12 

28 

42 

83 

Sumas de Cuadrados 
Cuadrados 

Tipo 1 Medios 

22.2789 22.2789 

332.7239 27.7270 

413.2921 14.7604 

5.3912 0.1284 

773.6861 

1. P > F - probabiltdad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto so probó con División (Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con Subdivisión (Pastura'"Divisi6n) como error. 
4. Este efecto so probó con el residual como error. 

F P>F1 

Calculada 

0.80 0.3877 

1.88 0.829 

114.99 0.0001 
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Cuadro A15. Análisis de varianza de la digestibilidad in situ de Ja materia orgánica (DISMO, %) 
de muestras de forraje colectadas a mano Imitando el pastoreo f"hand plucklng") en 
pasturas de grama nativa y grama nativa asociada con Arachis plntoi CIAT 17434, durante 
la segunda fase (18 Julio· 30 Agosto de 2001 ). 

Fuente de Variación 

Pastura2 

Muestreo2 

Pasturas • Muestreo2 

Toro3 

Pastura • Toro3 

Muestreo • Toro3 

Pasturas· Muestreo '" Toro3 

Residual 

Total 

Grados Sumas de 
de Cuadrados 

Libertad TI o 111 

2865.4442 

6 894.3239 

6 1676.5368 

2 35.9393 

2 1.6884 

12 96.6029 

12 63.5100 

143 1614.6945 

184 7712.7879 

Cuadrados 
Medios 

2865.4442 

149.0540 

279.7562 

17.9697 

0.8442 

8.2169 

5.2925 

11.2915 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F toOrica 

F 
Calculada· 

389.10 

20.24 

37.99 

1.59 

0.07 

0.73 

0.47 

2. Estos efectos so probaron con el término Toro (Pastura • Muestreo) como error. 

3. Estos efectos so probaron con el residual como error. 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.2072 

0.9280 

0.7225 

0.9301 

Cuadro A16. Análisis de varianza para el porcentaje de proteina cruda (º/o PC) de muestras de 
forraje colectadas a mano imitando el pastoreo ("hand plucking") en praderas de gramas 
nativas o gramas nativas asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434, durante la segunda fase 
(18 Julio· 30 Aoosto de 2001). 

Fuente do Variación Grados de 
Sumas de Cuadrados F 
Cuadrados P>F1 

Libertad TI olll Medios Calculada 

Pastura2 299.1499 299.1499 425.43' 0.0001 

Muestreo2 6 86.0656 14.3443 20.40 0.0001 

Pastura '"' Muestreo2 6 101.0733 16.8456 23.96 0.0001 

Residual 28 19.6887 0.7032 

Total 41 479.2481 

1. P > F - probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 

119 



Cuadro A17. Análisis de varianza para los tiempos de pastoreo (TP), rumia (TR) y otras 
actividades (TOA) de vacas que pastaron praderas de gramas nativas (GN) y GN asociadas 
con Arachis pinto/ CIAT 17434, durante la segunda fase (18 Julio- 30 Agosto de 2001). 

Variables 
Fuente Grados 

TP TR ',TOA de de 
variación Libertad 

CM P>F1 CM P>F~ 'e CM:: 

Pastura2 67270.0000 0.0001 16355.7143 0.0231 206285. 7.143 
.. . .... : 

Muestreo2 6 13134.7619 0.0009 19360.0000 0.0001 · 19325.7143 

Pastura· 6 17170.0000 0.0001 26392.3810 0.0001 18865.7143 
Muestreo2 

Residual 56 2946.4286 2995.7143 5170.7143. 

Total 69 

1. P > F - probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 

Cuadro A 18. Análisis de varianza para la tasa de bocados (bocados/ minuto) de vacas que 
pastaron en praderas de gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachis pinto/ CIAT 
17434 CGN+Apl. durante la segunda fase (18 Julio-30 Agosto de 2001). 

Fuente de variación 

Pastura2 

Muestreo2 

Pastura • Muestreo2 

Animal (Pastura • 
Muestreo)3 

Residual 

Total 

Grados Sumas de Cuadrados 

Llb:4:tad cu;f r~~os Medios 

12557.7953 12557.7953 

6 2918.7883 486.4647 

6 10629.4651 1771.5775 

56 6074.5644 108.4744 

398 41 1 54.3099 103.4028 

467 73334.9231 

1. P > F - probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con Animal (Pastura • Muestreo) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error. 

F P > F~ 
Calculada 

115.77 0.0001 

4.48 0.0009. 

16.33 0.0001 

1.05 0.3863 
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Cuadro A19. Análisis de varianza para la tasa de bocados (bocados/minuto) y el tamano de 
bocado (g/bocado) de vacas fistuladas al esófago, expresado con base en materia fresca 
(TBMV), materia seca (TBMS) y materia orgánica (TBMO) en pasturas de gramas nativas 
(GN) y GN asociadas a Arachis pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap). durante la segunda fase 
experimental (18 Julio- 30 Agosto de 2001 ). 

Suma de Cuadrados Tipo 111 
Fuente 

de 
variación 

Grados 
de 

Libertad 

Bocados por minuto TBMV TBMS TBMO 

Pastura2 

Muestreo2 

Hora2 

Pastura· 
Muestreo2 

Pastura• 
Hora2 

Muestreo 
• Hora2 

Pastura• 
Muestreo 
• Hora2 

Residual 

Total 

6 

6 

6 

6 

27 

54 

CM P>F1 

68.5614 0.2175 

255.8448 0.0005 

462.0291 0.0029 

95.9041 0.0708 

158.3673 ·0.0656°' 

.-.::-~ -.;~::--::-..: 
64.3176 0:211á'" 

44.9987 0.4180 

43.0000 

CM P>F1 CM P>F1 CM 

2.0597 0.3454 0.0137 0.6294 0.0102 

5.6038 0.0464 0.1926 . 0.0132 · o.1403 

2.2525 0.3242 0.1821 . 0_.1381 

( 0.1218 .. ... 
0.2503 

o:oas9 
. '(:·.·.·, .·;;·.~· 

4.0794 . __ 0.1313 __ "-0.1491- ·. 0.0403'' 

, í'1:22cil) o.Ó334' {~á~a·~_-; o.0349 
,-.;.~ ~ 

' . 

'2.2403 '0.4437 

;,.:~'.: ',: - .-_- . 

1.9090 0.5399 :• 0:29~5· 0.0621 

2.2333 ·o.0573 0.0474 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 
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0.6461 

0.0185 

0.0994 

0.0424 

.0.0280 

0.7264 

0.2870 



Cuadro A20. Análisis de varianza para digestibilidad in situ de la materia orgánica (CISMO, 0/o) 
de la extrusa colectada mediante vacas fistuladas al esófago en praderas de gramas 
nativas (GN) y GN asociadas con Arachls pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap), durante la segunda 
fase experimental (18 Julio· 30 Agosto de 2001 ). 

Fuente de 
Variación 

Pastura 1 

Muestreo1 

Vaca 1 

Hora1 

Pastura· 
Muestreo1 

Pastura• Vaca 1 

Pastura·• Hora 1 

Muestreo • Vaca 1 

Muestreo • Hora 1 

Vaca• Hora 1 

Otras 
Interacciones 1 

Residual 

Total 

Grados de 
Libertad 

6 

6 

6 

6 

112 

167:·i: 

Suma de 
Cuadrados 

Tlpol 

1045.0060 

4800.5584 

61.5527 

704.5038 

1522.6353 

• ,1.0106 

- 421.8319 

··486.8563 

"2572.8347 

·122.aao6 
- _-.~ .. ~ 

4024.9527 

Cuadrados 
Medios 

1045.0060 

800.0931 

61.5527 . 

704;5030 

253.7726 -

1.0106 

--·--- ·421:0319-

·.•01.1427 -· 

•. 428.8058 

-·122.0áo6 r -
- . - ---- -.·-- --·-

- : 160:990i •-·_ -

4Í~3-~·12 <~7.170~ 
.1s~27.7~5. ·-

FCalc:ulada 

28.11 

21.52 

1.66 

18.95 

6.83 

0.03 

11:35 

2.18 

11.54 

3:31 

.4.33 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 

2. EstoS efeé:tos se pr~bar~n-_c:O~-,~¡ ,resid~:~I. ~c;·r:.:;a"·~-;r~r- · 

FTe6rlc:a 
P<0.01 

6.87 

2.97 

6.87 

6.87 

2.97 

6.87_ 

6.87 

2.97 

2.97 

6.87 
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Cuadro A21. Análisis de varianza para el porcentaje de protelna cruda (º.k PC) de la extrusa 
esofágica colectada mediante vacas fistuladas al esófago en praderas de gramas nativas 
(GN) y GN asociadas a Arachis pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap). dura~t~ .1.a s~gu.nda fase 
experimental (18 .Julio- 30 Agosto de 2001). · · · 

Fuente de Variación 

Pastura2 

Muest;eo2 

Hora2 

Pastura • Muestreo2 

Pastura • Hora2 

Muestreo • Hora2 

Pastura • Muestreo • 
Hora2 

Residual 

Total 

Grados de 
Libertad 

6 

6 

6 

6 

26 

55 

Sumas de 
Cuadrados 

Tlpol 

305.2546 

200.0828 

19.4759 

103.4553 

0.0238 

1.9565 

6.4130 

44.2605 

660.9223 

Cuadrados F, 
Medios Calculada 

" 305.2446 193.11:' 

33.3471 21.10 

19.4759 12.32 

17.2426 10.91 

0.0238 0.02 

0.3261 0.21 

1.0688 0.68 

1.5807 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 

2. Estos efectos se probaron con el residual como error 

··P> F 1 

.:>;" 

. '0.0001: 

0.0001 

0.0015 

0.0001 

0.9032 

0.9719 

0.6699 
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Cuadro A22. Análisis de varianza para los componentes botánicos.de la extrus~:·A~~·Chis pinto/ 
(Ap), gramfneas (Gr), leguminosa nativa (Ln) y otras especies (Oe), la cual fue obtenida 
medianle vacas fistuladas al esófago que pastaron· en gramas nativas· (GN) ·y· GN 
asociadas a Arachis pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap), durante la segunda fase experimental (18 
Julio· 30 Agosto de 2001}. · · ' __ ,,. · · 

Fuente 
de 
variación 

CM 

Ap 

Componentes botánicos de la extrusa 

'Ln. 

P>F1 

Oe 

Pastura2 20282.5547 

Muestreo2 6 1424.8464 

0.0001 

0.0001 

20102.1607 : 0.0001: 1.2902 0.0001 0.0011 0.7083 

1392.1458 ·o.óóó1 .. 0.2024 0.0106 0.0104 0.2756 

Hora2 

Pastura• 
Muestreo2 

Pastura• 
Hora2 

Muestreo 
• Hora2 

Pastura• 
Muestreo 
• Hora2 

Residual 

Total 

6 

6 

6 

28 

55 

0.1886 0.9661 

1424.8464 0.0001 

Ó.1886 0.9661 

33.0897 0.9199 

33.0897 0.9199 

102.7846 -

·1.9687 0.8910 

,1343.3482 . 0.0001 

.•. 3;.2~5·.· 0.8602 

35:4635 . 0.9072 

. .::·>~'.<-_. '\''. 
:38.0409 0.8922 

103.0000 

0.0714 0.2767 0.0100 0.2665 

0.8527 0.0001 0.0037 

0.6429 0.0025 0.0011 

0.7277 0.0001 0.0074 

0.3616 0.0003 0.0037 

0.0580 

.16.4955 

0.0078 

0.8202 

0.7083 

0.4745 

0.8202 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 

2. Estos efectos se probElron con el reSidual como error. 
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Cuadro A23. Anlllisls de varianza para el consumo de materia seca con baSe al peso vivo 
(CMSPV. kg/ 100 kg PV) y al peso metabólico (CMSPM, g/ kg PMº·73

) de vacas f71 
(Holstein X Cebú) que pastaron en praderas de gramas nativas (GN) y GN con Arachls 
plnto/CIAT 17434 (GN+Ap). 

Fuente de Grados Sumas de Cuadrados de F Calculada variación Libertad Cuadrados Tipo 1 Medios 

Pastura2 1 (1 >' 2.77248000 2.77248000 26.75 
(7642.60563)' (7642.60563)' (32.40)' 

Método2 2 (2)3 20.20172667 1o.10086333 97.47 
(60169.83853)' (30024.91926)' (127.52)3 

Pastura• 2 (2)3 4.23866000 2.11933000 20.45 
Método2 (12424.77026)3 (6212.38513)3

• (26.33)3 

Residual 24 2.48708000 0.10362833 
(24)3 (5662.02672)3 (235.91778)3 

Total 29 29.69994667 
(29)3 (85899.24114)' 

P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 

Estos efectos se probaron con el residual como error. 

3. Los valores entre paréntesis son para el CMSPM. 

P>F1 

0.0001 
(0.0001)' 

0.0001 
(0.0001)3 

0.0001 
(0.0001)3 
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Cuadro A24. Análisis de varianza para el consumo de materia orgánica con base al peso vivo 
(CMOPV, kg/ 100 kg PV) y al peso metabólico (CMOPM, g/ kg PMº·73) de vacas F1 
(Holsteln X Cebú) que pastaron en praderas de gramas nativas (GN) y GN asociadas con 
Arachls pinto/ CIAT 17434 (GN+Ap). 

Fu~;:to Gr::os Sumas de cuadrados Medios F Calculada P > F 1 

variación Libertad Cuadrados Tipo 1 

Pastura2 1 2.02260333 2.02260333 26.60 0.0001 
(1 » (5546.06033)3 (5546.06033)3 (33.60)3 (0.0001¡3 

Método2 2 20.67954667 10.33977333 135.95 0.0001 
(2)' (61634.63465)' (30617.41742)' (167.61)' (0.0001)' 

Pastura· 2 3.65666667 1.62933333 24.05 0.0001 
Método2 (2)' (10724.46245)' (5362.23122)' (32.66)' (0.0001)' 

Residual 24 1.62540000 0.07605633 
(24)' (3936.1 0412)' (164.06767)' 

Total 29 26.16641667 
(29)' (61643.46175)' 

P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 

2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 

Los valores entre paréntesis corresponden al análisis de varianza del CMOPM. 
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Cuadro A25. Análisis de varianza para excreción fecal (EF. kg/ dla), consumo de materia seca 
(CMS, kg MS) y nitrógeno fecal (NF, g MS) obtenidos por marcadores en vacas que 
pacieron praderas de gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachis pfntof CIAT 17434 
lGN+Ap). durante la primera fase experimental (22 Abril- 2? Mayo de 2001 )_ 

Suma de Cuadrados Tipo 1 

Fuente de Grados EF CMS NF 
variación de 

Libertad CM P>F1 CM P>F" CM P>F1 

Pastura2 0.9382 0.0815 0.06352 0.8515 0.3349 0.0008 

Residual 8 0.2442 1.6983 0.0124 

Total 9 

1. P > F = probabilidad do que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto se probO con el residual como error. 

Cuadro A26. Análisis de varianza para el porcentaje de cenizas iñsolubles en ácido (CIA. 0/o) de 
la extrusa de vacas fistuladas al esófago y de las heces colectadas de vacas. que pastaron 
praderas de gramas nativas CGN) y GN asociadas a ArRchis pintoi CIAT 17434 (GN+Apl., 

Suma de Cuadrados Tipo 1 

Fuente de Grados CIA- Extrusa CIA·Heces 
variación de 

Libertad CM P>F CM P>F 

Pastura2 8.1481 0.0110 49.8626 0.0001 ... 

Vaca 2 (8)4 0.0915 0.0015 0.5720 0.0001 (Pastura)' 

Residual 4 (10)4 0.0019 0.00674 

Total 7 (19)4 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teóriea 
2. Este efecto se probó con Vaca (Pastura) como error. 
3. Esto efecto se probó con el residual como error. 
4. Grados de libertad para las ccnlzas insolubles en ácido de heces. 
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Cuadro A27. Análisis de varianza para la producción de leche vendible (kg) de - vacas que 
pastaron praderas de gramas nativas (GN) y Gn asociadas a Arachis pinlol CIAT 17434 
(GN+Ap). durante la segunda fase experimental (18 Julio· 30 Agosto de 2001 ). , 

Grados Sumas de Cuadrados F P > F' 
Fuente de variación de Cuadrados Medios Calculada ' 

Libertad Tipo 1 

Pastura2 9.9277 9.9277 5.38" 0.0594 

Dias de lactación2 2.2499 2.2499 1.22 0.3117 

Número de lactación2 2.0229 2.0229 1.10 0.3353 

Residual 6 11.0659 1.8443 

Total 9 25.2665 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Estos efectos se probaron con el residual como error. 

Cuadro A28. Análisis de varianza para condición corporal (CC) de vacaS Que- pacléron Praderas 
de gramas nativas (GN) y GN asociadas con Arachis plnloi CIAT 17434 (GN+Ap). durante 
la primera y segunda fase experimental (22 Abril· 22 Mayo de 2001 y 18 ~ulio· 30 Agosto de 
2001. respectivamente). · ' · · ' , 

Fuente de Grados Sumas de 

variación de cuadrados Tipo --·calculada Pr>F1 

Libertad 1 

Pastura2 1.31406250 

Vaca(Pastura)3 20 6.77812500 - 0.33890625 3.00 0.0150 

Fecha3 0.39062500 0.3906250Ó >3.46 0.0815 .. 
Tratamlento*Fecha3 0:01953125 0.01953125 0.17 0.6832 

Residual 16 1.80859375 0.11303711 

Total 39 10.31093750 

1. P > F = probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto se probó eon Vaca(Pastura) como error. 
3. Este efecto se probó con el residual como error 
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Cuadro A29. Aná.lisis de varianza para el peso vivo (PV, kg/ animal) y peso metabólico (PM, kg 
PV 0

·
73

) de vacas que pacieron praderas de gramas nativas (GN) y GN asociadas con 
Arachis pintoi CIAT 17434 (GN+Ap), durante la primera y segunda fase experimental (22 
Abril- 22 Mayo de 2001 y 18 Julio- 30 Agosto de 2001. respectivamente). 

Suma de Cuadrados Tipo 1 

Fuente de Grados PV PM 
variación de 

Libertad CM P>F 1 CM P>F., 

Pastura2 2184.05 0.5097 40.0529905 0.5048 

Vaca(Pastura) 8 4587.90 0.2498 82.1463239 0.2525 

Mes 140.45 0.8283 3.2748324 0.8052 

Pastura'"Mes 162.45 0.8156 2.7684241 0.8206 

Residual 8 2796.70 0.3973709 

Total 19 

1. P > F =probabilidad de que la F calculada no sea mayor que la F teórica 
2. Este efecto se probó con Vaca(Pastura) como error. 
3. Esto efecto se probó con el residual como error. 
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Anexo B. 

Composición botánica de la pastura en la segunda fase. 

Y1¡kl = µ+. ~ ¡ +D k(P¡) +S 1(D k * P ¡) + .f1¡•1 

Donde: 

Y: es el componente, botánico ·en:la P.astura .medido en la i-ésima subdivisión, 

situada dentro 'de .:ia· k-~sii,.;~ · divi~iÓn, dentro de la j-ésima pastura, medido en la 

segunda fase. · 

~" Es la medi,i ~en~rai' 
P 1: Es el ef.;,é¡; :~~:: l~·J-é~ima, pastura ü= grama nativa (GN), grama nativa más 

Arachis plntoi(GN ;;:A~)' .. 

D • (P ¡): Va;rÍa~ÍÓ,;' EÍn·t~~: divisiones dentro de pasturas, usado como error para 

probar el efectcid~¡:,a~t,~r~sé 
S 1(D • • P ¡): es 'la·.~~~fáción ·~·nir~ subdivisiones dentro de la interacción de la 

división por 1a'pastura;i:¿sa~b'á'o:o~oerror para probar el efecto de divisiones . 

. :~:?>· 
Porcentaje ·de Pr0tei.n3 .c;~·d~{~~~--'-ª ·pas_t~~. en la .segunda fase .. 

. . ~.:, ·;¿;;·· 

·:, Y1¡~;;,,; µ:.: Pj+M k +(P. M) Jk + §'11• 

Donde: 

Y.Ji..: es el porc0ntaje:;·,de·. Próteina cruda· en la pastura" medida·· en la i-ésima 

subdivisión, situa~;,,:d~,:;t~J de la J-ésima pastura, me.dido en el k-ésimo día de 
.'. '·, ··', ·-~·· '..:" . ' 

muestreo, durante. la· segunda fase. 

~i: Es la media.general· 

P 1: Es el efecto de la j-ésima pastura ü= grama nativa (GN), grama nativa más 
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Arachis pintoi (GN + Ap) 

M ,: Es el efecto del k-éslmo dla de muestreo (k = 1, 2, 3, 4, 5, 6,7) 

(P • M.) ¡•:.Es el ~,recto com.binado (interacción de la j-ésima pastura por el k-ésimo 

dla de muestreo) 
-: . ..:_- _-_,;:_. :·-,~:-.-. :- , 

f ljk! va.riacióniresldual; 

Porce~_taje_:·-~-~:~~ -~-~~~~¡~~.:·~~~~:~-.~de --~;ia~< ~u~~tras obtenidas mediante la 

técnic¡;. 0 Hand ·p·~~king" ~~ la se·~~n-da fase. ~ 
. . - . . -
Y1¡~1= ¡1~ ~; + 1-A ,+(P. M) Jk:f: fijk 

Donde: 

Y: es el porce~t~j~:de: prot~Í~a-cru~~ ~e la ·ffi~estra obtenida por medio de la técnica 

de "Hand plu6ki~~- medi~6 .. ~ ~I ;i~si:no\Jjp¡l,i~d~ ~o'mado en el k-éslmo dla de 

muestreo.dentro d .. _la icésima p,;,stura, ¡;;;edidoé;.; la.segunda fase. 

¡i: Es la media-general·' ' ··.:. :;_, · ·· ·- _:· :·<: _ - - - -

P ¡: Es el efe.;io d~ l~~j~é~i~~ ~~~~i¿~Ji~: ~rama i~~ti¿a (GN), -grama nativa más 

Arachis pintoi (d~ l A;)··. 
M ,: Es el efecto d~I ~-¿~i~6<Ji~ dÍ. rr:u·~:tre~ ü = 1, 2. 3, 4, 5, 6, 7) 

;- -=---=------ ·"'---=-:·_o.;,=.o.o....-:.¡oo:-'-,---'-·- "-" .-. 

(P • M) ;•: Es ~I ~f .. ~tC>'~~ombYri~~o (interacción de la j-ésima pastura por el k-
_._,_. . .... :.;, 

ésimo dla de muestreo) .. : 

f ijk: Variación resid-ual." 

Digestibilidad in situ de la pastura en la segunda fase. 

Y1¡k1m = µ+ P¡+ D•(P¡) + S1(P*D),, + T m + (P*T);m + fi;•om 

Donde: 

Y1¡k1m: es Ja digestibilidad in situ de la materia seca o de la materia orgánica la cual 

131 



se estimó en el m-ésimo toro a partir del forraje proveniente de la 1-éslma 

subdivisión, situada dentro de la k-éslma división, dentro de la j-ésima pastura 

~i: Es la media general 

P¡: Es el efecto de I~ j~é.,in1a past~iao = gramél naUva (GN), G~ más Arachls pinto/ 

(GN +Ap) 

o.(P¡): e~ la vari.;;ció~ enire dlvlsioíie.i enir~ pastur.;;s, ~~ª~() .;()i;,6 érro~ para probar 

por divisiones, usada par.;; probar e; eieci~ ~.;; i~s dl~lsio~ei;.\:1e~t~.; de p~st~~as 
T m: Es el efecto del m-ésimo tor6(rn= G,;;to; ~~~. ~eri~~) ' 

(P•T),m: Es el efecto cornbin~do Ci~ter~~~iónde la j-é~ima pasturá por el m-éslmo 

toro) 

~ 1¡k1: Variación fe!:!i.dU.~1.· 

Tiempos -de. pa~~-~-~~,.;~- rÚ-~:¡3 ~ y·~triJs ~ctl~i~-~~es-=_, 

\,;~'= J°': PJ'ffvi. + (P•M>,•' + f1¡• 

Donde: 
: ~ -~; ,[. 

Y1¡•: es cualquiera de,los ti~~~6~)~~~1~i~o.·~u111la, otras ~ctividacles) medido en la i

ésima va;,a, ·durante el k-~;.i,:,;(,· dl,;;cl;;, p.;;storeo:er{ fa j..'é;.imo pastura. 

~i: Es la media general_'. . . . . . _ _ 

P¡: Es el efecto de la j-ésfina''pastu!°" (j = gra..;;a naUv,; (GN); GN más Arachis pinto/ 

(GN+Ap). 

M,: Es el efecto del k-ésimo dla de muestreo 

(P•M )¡,: Es el efecto combinado (interacción) de fa j-ésima pastura por el k-ésimo 
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día de muestreo) 

fijk: Variación residual. 

Tasa de bocados de las vacas intactas. 

Y1¡ = µ+ P J +A 1_(P¡) + f1¡ 

Donde: 

Y11: es la tasa de _bocados medida en la i~ésima vaca, en la j-ésima pastura 

µ: Es la media general 

P ¡: Es el efect~ d~~1á'j~é~lma pastura O= grama nativa (GN), grama nativa más 

Arachis pintoi (GN .+ Ap) 

A , (P j): Variación entre animales dentro de pasturas, usado como error para probar 

el efecto de ·pa~turas 

~ 1J: Vari~ció~ r~~idual. 
_-·_, ·.:_s=s_--_ 

Tasa ·de bocados, tamaño de bocado (MV, MS, MO) y componentes 

botánl~os'de_1.-l''extrusa de las vacas fistuladas al esófago. 

Y1;kl = µ+ P ¡ + M k + (P • M) Jk + H 1 + (P • H) 11 + (M • H) •• + (P • M • H) 1•1 + f 1;•1 

Donde: 

Y1;•1: es la tasa de bocados o el tamaño de bocado o el componente botánico 

medidos en la i-ésima vaca fistulada al esófago, durante el k-ésimo dla de 

muestreo, en la 1-ésima hora de muestreo, dentro de la j-ésima pastura 

µ: Es la media general 

P ¡: Es el efecto de la j-ésima pastura 0 = grama nativa (GN)~ grama nativa más 

Arachis pintoi (GN + Ap) 

M •'Es el efecto del k-ésimo día de muestreo O= 1, 2, 3, 4, 5, 6,7) 
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(P • M) ¡•: Es el efecto combinado (interacción de la j-éslma pastura por el k-ésimo 

dia de muestreo) 

H ,: Es el efecto de la lcésima hora de muéstreo (1 = AM; PM) 

(P * H) ¡1: Es el ~fecto b~;b'iri~do (intera~~i¿n 'd~ la j~ési111a pastura por la 1-ésima 

hora de muestr~6; , ,: .. :·' , ''e' 

·-"' 
ésima hora de muestreo)? ' ',' 

';,;1 ' ... ,'.<;· 

(P - M • H) ;~1 : E:sé1:éfecto:c:~mb!l1ªciC> (l~~erac;c:Ión de¡élJésima pastura por el k

éslmo dfa dé in.i~~t~~ci pe~ i~, 1'-é~i~;,; hor~ dé ¡-;.;ue,~tre(;) 
,;,1.,: Variación resiélJ~1.'· ···· .... ' ;.; : . 

Porcént .. je ~é ~~oi~fua'c:iru~~~~;Í .. e~tr~s .. 'de ~ac~;'fl~tulad .. s al esófago. 
~·,e::. -.,.·~· ·( 

v,1., =µ•Pi+ M,~:cp_; M)i~ f,H, +c~J~>(+-c"'1 *H>~i + CP.~M· H) i•• + ,;,1., 
;._•_J ,·,_. 

Donde: -·->"; 

Y1Jkl: es el por·ce·n-tafe:·;d-~--~p"r01ein·a· -c~jjda 'd~ i~'- eXtrUSa Obfeñida" de 1a· i-ésima vaca 

fistulada al ~;;Ói~:ri~. en ~Í ·~~é~@~ ~fa d:~ muestreo, dura~té la 1-ésima hora de 

muestreo, y erí 1<; j-ésÍma'¡)a'stJra'· 
. " ' -: >:-· ~:·:,-~ -

µ: Es la media géneral 
:.· -. ' : 

P ¡: Es el ef.:.cto . de 'la j~ési;,:;¡¡ pastura ü grama nativa (GN). grama nativa más 

Arachis pintoi (GN + Ap) 

M •= Es el efecto del, kCéslmo ,dfa de muestreo ü = 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7) 

(P • M) ¡•: Es el efecto ,combinado (interacción de la J-ésima pastura por el k-ésimo 

dfa de muestreo) 

H 1: Es el efecto de fa 1-ésfma hora de muestreo (1 = AM, PM) 
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(P • H) ¡1: Es el efecto. combinado (interacción de la j-ésima pastura por· la 1-ésima 

hora de muestreo) 
' -

(M • H) .,: Es el efecto combinado. (inte.racción del k~ésimo dla de muestreo por la 1-

(P • M • H) ¡~1:,E;,;·ei e-facto c.ofl1b1.n.acÍ~ (intéra.cción.de la j-ésÍnÍa pastura por el k

éslmo dia de mue'streo' por la. í~ésima hora de muéstreo) 
~ . ; : : .·. ·. 

f1¡k: Variación reSiduciLc~. ,.·,,·. 

Digestibilid~d in sir~-~~- la MS y
1
MO de la extrusa de vacas fistuladas al 

esófago. 

Y1¡•1m =ºµ+ P ¡ + M·.+H 1 +.V m +(P> M) Jk +.(P,* H) ¡1+ (P *V)jm+ (M.« H) "' + (M •V) 

km+ (H •V);;,,+{~: M • H) J•I +(P : M ~\/) J•m ... (P • H *.V) ¡1m+ (M • H •V) klm + (P • 

Donde: 

Y1¡•1m: es el ~orcen tajé de ~igé~tibiÍÍ~~~ .;~ ~Uu:·~~ la·. materia· seca u orgánica. de la 
.. -- .... · , .. - . '{'<· - .• ·, .c·.; .-. ::" - ·-, .. , .. , - - -

extrusa de la m-ésim;. va<::,; fi~íL.Í;.dél~i e;.óf;.~o. en el kCésiméi dia de muestreo. 

durante la 1-ésimá hora· de rríúestreo:y en la j~ésima pastura\ 

~i:Eslamedl;.g.;n~,.,;1C·-·- c'i' :;',--··· .:<. . . .. . . 
P 1: Es el efecto ci~~1;.¡:'.¿~~;;,~ J>;iit~r~ (j jÍ;Jra~a n;.th1~ (GN) •. grama nativa más 

Arachis pintoiCG~ .... ~~)e ' •••·. ·: .. ' .· 
M .: Es el ef.;ct? d.;I k;é;.i~~ di;. d,~ ~~'3stí,~C> (k "' 1 i'2'. 3. 4, s. ~) 
H ,: Es el efecto d.; 1.;1.:.,-5¡,.;:,a hó"racií:irnuestreo(l ,;;;AM, PM) 

V m: Es el efecto d.; ia m-ésfm;.\;;.~.; (m = 13~1; 56-1) . . . . 

(P • M) ¡•: Es el efec!O combinado (int.;~ac-;;ión cie la j-ésima pastura por el k-ésimo 
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dia de muestrea 

(P • H) 11: Es el efecto combinado (interacción de la j-ésima pastura por la 1-ésima 

hora de muestreo) 

(P ·V) ¡m: Es ,la intera.cclón de. la j-ésima pastura por la·m-ésima vaca 

(M • H) ": Es la Interacción. del k:ésimo. dla .de 111uestreo por la 1-ésima hora de 

muestreo 

(M • V) km~ Es la. interacción d~·I k-~~írT1() dl~d .. muestre? p~r la ITl~ésima vaca 

(H • V) 1m: Es la inter~éciónde'la l~ésima ho~a el.ª ffi.IJestre~ por la ITl~ésima vaca 

(P • ;., • H) ¡~1: ~~ l~Íllí~r~c~l6ri de I;; i~és1iiíi: p~~tÍ:Í;~ ~ci'r el k:éii1rniéJ1a d" muestreo 

por la 1-és;ma .ti.o~~ d~:,¿~e'l;t~~¿, > > ( •. . . ~·· ·· \\ ,· )'; 
(P • M • V) J•m: Es la interacción de 1á'j-ési1T1a' pa,¡¡¡ura pÍ'i;:el· kºésini;;, dla de 

, ~"· . 

muestreo por.la ~-~~~i.~~.:~ac~ -_ ·:):·> :~/(e··-

(P • H • V) ~,~:; .e~-.¡~· i~t~~r~-~~ió~"_d~-.-,a-:j~ésin:;a· 'pa);~~~é{: P.~~.:)~_ í:é~¡ijl~-. ~~ira. p·Or 1~. k-

ésima vaCa .,. ~-- ··~:>-. - ::-~_'..:~;:::~. :;·:·'.,;>:.:·/~ '"<;:·~-- ":.::;'.-~><:;-.-:=: '- ·: ,..:-.. _·:, · ·· 

CM· H • v¡ .,;;,:Es la iniéi-acción del k~ésirriéC> dla de'mu~stréo por 1a·~~ésima hora de 
:·_;:;,-:/ 

muestr~o p~·~j~: ~~~~.~:~~if~~'. '!~-~.;~~ : ·2~-'i-~~~-:~~,~~--~' .. :->~·~:-~.-\ 
(P • M • H .; V) l""'' Es la interacción' de la J-ésirna ~~~t~r~ por el k-ésimo dla de 

muestreo por la i~~s'(rfla '::1.~r~ .. ~:t'~ ,··m.;Jestr~o- ·p~~ ·~,-~~é:sim~ va·~. 
f •1i..1: Variació~ residual. 

Cenizas insolubles e~ ácido en heces o extrusa._ 

Y;¡ = µ+ P 1 + V 1 (P) 1 + { 1¡ 

Donde: 

Y11: es contenido de cenizas insolubles obtenido a partir las heces o de la extrusa de 
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la i-ésima v~c~, dentro de la j-ésima pastura 

J..l: es la media general 

P ¡: Es el efecto de la j-ésima pastura ü 

asociadas con Arach/s pinto/ (GN + Ap)) 

gramas nativas (GN), gramas nativas 

V 1 (P) J: Es la variación entre vacas dentro de pasturas 

f ij! Variación residual. 

Consumo de MS o MO de las vacas de acuerdo su peso vivo o peso 

metabólico. 

Donde: 
.. 

Y: es el consumo de mSteria s~·ca Ú orQánic~'d~- 1a i-"éSi.rrÍa vaca expresad.o en peso 

vivo o peso metabólico, esti,;,ado p;r el k~é~i;,,o método; en la j-ésim'3 pastura 

µ: es la media general". -.-._:•,·o ,- -

P ¡: Es el efecto . d .. j~ 'Í"'._ési~~': ll;~,;,i~ra . Ü 

asociadas con~n;¡clJis~int~iici_N~Ap)) ~. 

g~'3ma~ náih1~s (GN); gramas nativas 

M •=Es el efe~tc>dE.1 k-ési;,;.; .,'.,étocfo ( k =. CRCIA, Cf{DIS,HABIT) 

(P •M) ¡•: Es_ el. efecto combinado (interacción de la j-é~l,;,a' pastura por el k-éslmo 

método) 

f IJk: Variación residual 

Producción de leche vendible. 

Y1;•1 = µ+ P ¡+ b,(X11¡ - X1) + b,(X21¡ - X2) + ~11•1 

Donde: 

Y,1.,: es la producción de leche vendible de la i-ésima vaca, en el k-ésimo dla de 
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lactancia en el l:ésimo nú_mero de lactaci~n~ den_tro de la j-ésima pastura 

µ: La media general, 

P 1: Es el efecto de .la j~éSifr!a pastura Ü = grama nativa (GN), grama nativa asociada 

con Arachis pint~i (GN+AP) 
,. ' .,: -- - -

b1: es el coeficiente de regreSi~n-_íÍne~I 5¡·~~-'-ª· ~s<?ci8do a";1-a covariable X1 

X11J: es el efecto lineal de la covariabl~;--_di~S-.de Í~~tancia 

X1: es el promedio de dias e~ J~ctan~ia·:·~~ tbda~>¡-~s v:ca's 

b 2 : es el coeficiente de regresión 1.ineal ~i,:,;pí.E!·¡;,sci~i;;,d.o con la covariable X2 

X2iJ: es el efecto lineal de la covariable:,. r1úméíO.d~· 1aC:tancia 

X2: es el promedio de núm~ro de 1adí~n¡;i~~·da t~das las vacas 

f ,,,: Es la variación residual. 

Condición corporal de las Va~:~.~·-· 

Donde: 

,_ .. '-·, 
·.·:':: 

:;-

y,1,: es la condición corpor~¡\,:.;~dida en la i~ésima vaca, durante la k-ésima fecha y, 

µ: es la media gener~I ·~ 
P1: Es el efécto de .'1~ J-é~;;,,a pastura ü grama,nativa (GN), grama nativa más 

Ara chis pintoi (GN ;.+- A~)) 
·. ·--,_:·,: .. ,._ ,· .::.' '·-. . .. 

A1 (P)¡: Es la yári~·?i_c;>~ entre __ ~~im~!.~~. dentrCi~~e J:?BStu~ª-7='•._usad~ éomo _el error para 
' ' ' . 

probar el efecto éntre pastúras · 

F,: Es el efecto de la k-ésima fecha de muestreo (k = 10-05-01, 04-09-01) 

(P • F)1,: Es el efecto combinado (interacción de la j-ésima pastura por la k-ésima 
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fecha) 

.;1Jk: Es la variación residual 

Peso vivo y peso metabólico de las vacas .. 

Y1¡• "'. ¡1 + P¡ + M• +A, (P)j+ (P * M)1• + 1;1¡• 

Donde: 

Y11k: Es el peso vivo o peso metabólico de la i-ésima vaca. en el k-ésimo mes y, 

dentro de la j-ésima i>.astura 

µ: Es la media ge~e~al 

P¡: Es el efecto .de la j-ésima pastura (j 

Arachis pintoi (GN + Ap)) 
' . _; '.:~. ;., ;.- ' 

grama nativa (GN), grama nativa más 

A, (P);: es la variación entre animales dentro de pasturas. usada como el error para 

probar el efecto entre do pasturas 

M.: Es el efecto del k-ésimo mt0s ( k =abril, mayo) 

(P • M),.: es el efecto combinado (interacción de la j-ésima pastura por el k-ésimo 

mes) 

!;11k: Es la variación residual. 
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