
ESTIMACION DEL CONSUMO' Y DIGESTIBILIDAD DE FORRAJES TROPICALES 

EN PASTOREO DIRECTO. 

Por 

Suchet Louis 

Instituto Interamericano de Ci encias Agricolas de l a OEA 

Ce·ntro de Enseñanza e Investigaci6n 

Turrialba , .Costa Rica 

Julio, 1967 



ESTIMACION DEL CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD DE FORRJ\JES TROPICALES 

EN PASTOREO DIRECTO 

Tesis 

Sometida al Consejo de Estudios Graduados como 
requisito parcial para optar al grado 

de 

Magister Scientiae 

en el 

Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA 

Permiso para su pUblieaei6n, reprodueci6n total o 
parcial, debe ser obtenida en dicho Instituto 

APROBADA: I~' Consejero 
Ph.D. 

/---

\/ Comité 

Comité 
ohnout, 

>,{ ¿, " " }'h' / /1 ,o J'> (.!'" ,,/ - '-'~\'\'\.o ,-'Yi'" , \ 

f 
/ Y ¡l '\ J'I Comité 

Antonio Pine 

Julio, 1967 



iii 

11 j, 
I ,~ 
1° 
" ii 
" l' 
Ji 

11 , 

JI mi madre 

JI mis hermanas 

JI mi esposa 



iv 

AGRADECIHIENTOS 

Mis sinceros agradecimientos: 

A la Organización de Estados Americanos COEA) por haberme 

otorgado la beca que me ha permitido efectuar estudios postgra

duados. 

Al Departamento de Agricultura de Haití por las facilidades 

ofrecidas. 

A todos los profesores del IICA y de la Disciplina de Zoote~ 

nia por la formación cientifica impartida. 

Al Dr. John V. Bateman, consejero principal, por sus sugeren 

cias, constructivas críticas y eficiente cooperación durante las 

etapas de mi tesis. 

Al Dr. John BIJ"lenstein, por su interés y ayuda apreciable 

en el desarrollo de este trabajo. 

A los Doctores !Carel Vohnout y Antonio Pinchinat por su cola

boración desinteresada. 

A Miguel Angel Mora y Guillermo' Ramírez por la eficiente ayu

da en los laboratorios y el campo. 

A mi querida esposa por su estrecha colaboración en el desa

rrollo de la segunda parte de este trabajo. 

A mis compañeros. 



BIOGRJlFIJI 

El autor nació en la ciudad de Anse-a-Veau, Haití, el 23 de 

diciembre de 1935. Realiz6 sus estudios primarios en la Escuela 

"Les Freres de l'Instruction Chrétienne" de su ciudad natal. 

Cursó sus estudios segundarios en el liceo "Toussaint Louverture" 

en Puerto-Príncipe, recibiendo el título de Bachiller en letras 

en 1958. 

En 1958 ingres6 a la Factulad de Derecho en Puerto Príncipe, 

Haití, donde obtuvo el título de Bachiller en Derecho, en 1960. 

En 1959, ingres6 a la Facultad de Jlgronomía de Haití, en Puerto 

Príncipe, donde Se gradu6 de Ingeniero Agr6nomo en el año de 1963. 

En diciembre de 1963 inici6 trabajos como Zootecnista en un pro

yecto de Zootecnia ratrocinado por el Gobierno haitiano y los Fon

dos Especiales de los Estados Unidos, en el Departamento Sur de 

Haití, cargo que desempeñó hasta agosto de 1965. 

En setiembre de 1965 ingres6 como estudiante graduado al Ins

tituto Interamericano de Ciencias Agrícolas, Centro de Turrialba, 

para efectuar estudios postgraduados en la Dis0iplina de Zootecnia. 

Termin6 sus estudios en el mencionado Centro en julio de 1967. 



vi 

TABLA DE CONTENIDO 

INTRODUCCION '" ................ d .................................. " .................... '" ...... .. 

REVISION 

1. 
II. 

III. 

IV. 

DE LITERATURA ................................................................ .. 

Importancia del valor nutritivo de la ración •• 
Factores que influyen en el consumo y digestibi 

lidad de los pastos •••••••••••••..••••••••• 
Métodos para estimar el consumo y la digestibi

lidad de forraje en pastoreo ••••••••••••••• 
Muestreo de pasto en el campo ••••••••••••••••• 

MATERIALES Y ~IETODOS ...................................................................... 

1. 
II. 

III. 
IV. 

V. 
VI. 

VII. 
VIII. 

Manejo de los animales empleados •••••••••••••• 
Pastos y potreros utilizados en el experimento 
División de los ensayos y colección de heces •• 
Determinación de órom6genos ••.•••••••••••••••• 
Determinación del óxido c~ómico ••••••••••••••• 
Análisis aproximado de los nutrimentos •••••••• 
Fórmulas aplicadas .......................................... " .......... .. 
Identificación microscópica de los pastos que 

componer las ingestas sacadas del rumen de 
novillos fistulados •••••••• ' •••••••••••••••• 

RESULTADOS Y DISCUSION •.••.••••••.•......••.•...•...•.• 

l. 
II. 

III. 

Consumo de materia seca de los forrajes ••••••• 
Digestibilidad de la materia seca de los forra-

jes .............................................................................. .. 
Contenido y consumo de nutrimentos digestibles 

totales (N.D.T.) de los forrajes con y sin 
concentrado ............................................................... 

CONCLUSIONES ........ " .................. .. o ... " .......... , .................................... .. 

RESUMEN .................................................... 11 ........................................ .. 

SUMMARY .................................................. 11 ........ .. ' ..................... " ........ .. 

, 
RESUME ............................ 11 ........................................ 11 ......................... .. 

LITERATURA CIT1I.DI-t .......................................................................... .. 

APENDICE ............................................................................................ 

Página 

1 

2 

2 

2 

3 
5 

7 

7 
11 
12 
13 
15 
16--
16 

19 

21 

21 

27 

31 

36 

37 

39 

41 

44 

49 



vii 

Resultados de determinación de feofitina de los forrajes 
muestreados dentro del rumen de novillos fistulados, en 

)"ágina 

unidades/lOO gramos de materia seca ••••••••• _~......... 50 

Estimación indirecta del consumo y digestibilidad de la 
materia seca de Pangola y Guinea-Calinguero sin el supl2, 
mento cO!lcentrado .............. o.. ....................................... ................ 52 

Estimación indirecta del consumo y digestibilidad de la 
materia seca de Pa.ngola y Guinea-Calinguero con el supl2, 
mento concentrado •••••••• ~............................. 53 

Porcentajes de N,D,T, de las raciones consumidas en los 
ensayos I, II Y III ........................................................................ 57 

Consumo diario de N,D,T, en por ciento del peso vivo .. , 58 



Cuadro NQ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

viii 

INDICE DE CUADROS 

Distribución de los ensayos durante el exper! 
mento •• 0111 ................................... . 

Peso promedio de las vacas por ensayo ••••••• 

Composición quimica de los concentrados utili 
zados en los ensayos 1, II Y 111 ••••••••••• : 

Cantidad media de cromo por pastilla de dosi-

PlI.gina 

7 

8 

9 

ficación y error estándar del promedio •••••• 15 

Consumo diario de materia seca de los forra-
jes en por ciento del peso vivo ••••••••••••• 21 

Análisis de variancia para dietas en la esti
mación del consumo de Pangola con y sin con-
centrado ............................. 111 ...................................... .. 

Análisis de variancia para dietas en la esti
mación del consumo de Guinea-Calinguero con y 
sin suplemento concentrado •••••••••••••••••• 

Consumo ~iario de forraje verde y materia se
ca en por ciento del peso vivo •••••••••••••• 

Anll.lisis de variancia para consumo de Pangola 

22 

22 

23 

en los cinco ensayos ••••••••••••••••••••.••• 24 

Análisis de variancia para consumo de Guinea
Calinguer0 en los cinco ensayos •••••••••.••• 

Comparación del ConSumo de materia seca del 
pasto Pangola entre ensayos ••••••••••••••••• 

Comparación del COnsumo de materia .seca de 
Guinea-Calinguero entre ensayos ••••••••••••• 

Digestibilidad de la materia seca e ................. .. 

Análisis de variancia para coeficientes de di 
gestibilidad de la materia seca de Pangola -

24 

25 

26 

27 

con y sin concentrado ••.•••••••••••••••••••• 28 



Cuadro NQ 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

ix 

Análisis de variancia para coeficientes de di 
gestibilidad de la materia seca de Guinea- -
Calinguero con y sin concentrado •••••••••••• 

Coeficientes de digestibilidad de la materia 

PI1¡;¡ina 

29 

seca """ ........ """ .. "" .. "" ........................................ "...... 29 

Cantidad relativa de pastos en la dieta consu 
mida en los potreros de Guinea-Calinguero ,,7 
Composición química y N.D,T, del pasto Pango-

30 

la .... " ...... "" .................................................................... " 32 

Composición química y N,D,T, de la mezcla 
Guinea-Calinguero ••••••••••••.•••••••••••••• 32 

N.D.T. en las dietas consumidas ••••••••••••• 

Análisis de variancia en la estimación de los 
porcentajes de N,D,T. de Pangola con y sin su 
p~emento concentrado ••••••••••••••••••••••• : 

Análisis de variancia en la estimación de los 
porcentajes de N.D,T. de Guinea-Calinguero 
con y sin suplemento concent~ado •••••••••••• 

Necesidades energético y consumo de N.D.T. en 

33 

33 

34 

kilogramos por día •••••••••••••••••••••••.•• 35 



Foto NQ 

1 

2 

3 

x 

INDICE DE FOTOGRAFIAS 

Novillos con fístula en el rumen pastoreaban 
con las vacas del hato durante los ensayos •• 

Muestreo de forraje dentro del rumen •••••.•• 

Aparato que sirvió para identificar los pas
tos que componen las ingestas de Guinea-

Página 

14 

14 

Calinguero ••••••.•.....•.. ., •.•••••••.• .,..... 20 



INTRODUCCION 

En los tr6picos húmedos, los forrajes verdes constituyen gen~ 

ralmente la base principal de la alimentaci6n del ganado bovino, 

ya sea en forma de pasto de corte o en pastoreo directo. El uso 

de pasto de corte requiere mano de obra adicional, a menudo costo-

sa por los trabajos diarios de corte y acarreo. La maquinaria Pu! 

de no resultar economicamente aplicable en las pequeñas explotaci2 

nes. Por lo anotado, se considera que es mejor utilizar los forr~ 

jes en la forma de pastoreo directo, siempre y cuando las condici2 

nes locales existentes lo permitan. El ganado en pastoreo propor-

ciona sus alimentos, cosechando el pasto por si mismo y seleccion~n . -
dolo a su gusto. Sin embargo, en ciertas circunstancias de produc-

ci6n, puede ser necesario mejorar la nutrici6n de los animales en 

pastoreo. En tal situaci6n se hace necesario conocer la producti-

vidad potencial de las praderas mediante análisis químico de los 

forrajes y mediante pruebas de consumo y digestibilidad. Estos 00-

nocimientos previos permiten equilibrar adecuadamente las raciones 

de acuerdo a la producción. 

En vista de que ~on pocos los estudios previos sobre el valor 

nutricional de los forrajes del tr6pico en condiciones de pastoreo 

directo, el objetivo principal del presente tróbajo consisti6 en 

estimar, en las condiciones locales de pastoreo rotativo, el consu-

mo y la digestibilidad del pasto Guinea (Panicum maximum Jacq) y 

pasto Calinguero (Melinis minutiflora Beauv.) en asociaci6n y de 

pasto Pangola (Digitaria decumbens Stent.) en cultivo relativamente 

puro. 
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REVISION DE LITERATURA 

l. Importancia del valor nutritivo de la ración 

El concepto de valor nutritivo de la ración debe ser conside-

rada como fundamental en la alimentación animal. De acuerdo al 

criterio de Raymond, Harris y Harker (40), Crampton, Donefer y 

Lloyd (15), el valor nutritivo de una ración depende de su diges-

tibilidad la cual a su vez puede controlar el consumo por el ani-

mal. Analizando más detalladamente este concepto, .Reid (42) con

sidero que hay tres criterios importantes: consumo, digestión o 

absorción de la materia seca y do los nutrimentos y utilización de 

la materia absorbida para asegurar las funciones vitales y en la 

formación de productos animales. 

11. Factores que influyen en el consumo y digestibilidad d~ 

pastos 

En condiciones de pastoreo existen factores extrinseco~ que 

afectan el consumo y la digestibilidad de pastos. De ellos, los 

más importantes son la palatabilidad y las cargas animales por 

unidad de su~erficie (5, 22, 49). Scaut (46) observó la influen

oia del olor, color, textura y sabor de la hierba y Reid (42) el 

estado de creoimiento sobre la aceptabilidad del forraje por los 

bovinos. Otros investigadores (12, 17, 28) encontraron correlacio 

nes positivas entre aceptabilidad de los pastos y su contenido de 

principios nutritivos por ejemplo, proteina y grasa. Sin embargo, 

Tuman y Muller citados por Hardison et al (22) observaron que no --
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existe siempre una correlación entre aceptabilidad y composición 

química de las hierbas pastoreadas. Los resultados hallados por 

Hosaka (24) en Hawaii confirmaron que no se puede tratar de corre

lacionar dichos factores puesto que a menudo hay plantas muy apet~ 

cibles con bajo contenido de nutrimentos y vice versa. También, el 

consumo ad libi tum depende del volumen del estómago de los animales. 

sus necesidades energéticas y la digestibilidad de la ración (7, 

46), La digestibilidad de una misma ración puede diferir tanto 

entre especies de animales como entre animales de una misma especie 

(1, 3,13, 42), Además, existen factores ambientales que influyen 

en el consumo y la digestibilidad del pasto en pastoreo tales como 

la temperatura, la radiación solar y la lluvia (9, 46, 47). 

Los animales en pastoreo seleccionan su dieta y consumen más 

que en estabulación donde tienen que consumir sólo la ración ofre

cida (22, 26). Sin embargo, la competencia entre animales para 

pastorear disminuye su oportunidad de seleccionar el pasto y afecta 

su nutrición. En efecto, trabajando con diferentes cargas anima

les en zona templada ~orre (49) encontró que las cargas pesadas 

disminuyen la digestibilidad y la eficiencia vital de utilización 

del forraje, 

rrr, Métodos ~ara estimar el consumo y la digestibilidad de 

forra,je en :gastoreo 

Los métodos de estimación del consumo y digestibilidad de las 

raciones en condiciones de estabulación no son aplicables en condi

ciones de pastoreo, porque el consumo es espontáneo ni se conoce la 
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calidad del f?rra~e i~gerido por los animales durante su pastoreo 

selectivo (38, 42, 47, 48), Ademtts; es muy laboriosa la recolec-

ci6n individual de las heces en el potrero (18, 19), Entre los 

mÉitodos para estimar consumo_.y digestil;!;!.lidad en condiciones de 
.-,~--~-"- -,---

pastoreo el uso de indicadores se.revela más apropiado y da resul

tados dignos de confianza (38, 40, 41); los crom6genos de las 

plantas y el. óxido cr6mico son una de las combinaciones más usa_ 

das (5, 6, 8, 16, 21, 26, 44, 45, 50). 

Los cromógenos son pigmentos de la materia vegetal. Reid 

(41) observ6 que el producto de extracción presenta un punto iso-

béstico ode recuperaci6n, característico del espectro a 406 mu 

mientras que Scaut (46) lo not6 entre 400 y 450 m~. Entre todos 

los pigmentos vegetales (ca~otenoides, xantofilas, clorofilas) el 

más estable es la feofitina, producto de degradación de las cloro-

filas en el tracto digestivo del animal (25, 29). La feofitina es 

indigestible y recuperable en las heces pues Scaut (46), Reid (41) 

e Iturbide (26) encontraron casi ciento por ciento de recuperación 

de las unidades de feofitina consumidas. El 6xido cr6mico es una 

sustancia química no tóxica, inerte y no digerible (34, 48). Pero, 

se logra difícilmente su· total recuperación en las heces (47); 

Hardison y Reid (21) observaron que el óxido crómico se excreta en 

forma cíclica, lo que impide el muestreo de heces en cualquier hora 

durante un día. Dichos investigadores lograron excreción máxima 

entre las 10 y 14 horas después del suministro de óxido crómico. 

Este indicador se puede suministrar de varias maneras; Crampton y 

Lloyd (14) usaron la forma granular; Raymond y Minson (39) la forma 
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de suspensión e Iturbide (26) la forma de pastilla a base de hari

na de trigo. Kane y colaboradores (30) han utilizado el óxido cr~ 

mico mezclado con concentrado pero Scaut (47) no está de acuerdo 

con dicha mezcla porque es difícil lograr una mezcla homogénea. 

Para uniformar la cantidad de óxido crómico que pasa por el apara

to digestivo, Brisson (5) y Elliot y Fokkema (16) propusieron un 

período de dosificación de cinco a diez días antes de la colección 

de heces. En condiciones de pastoreo, Scaut (46, 47) y Raymond y 

Minson (39) colectaron las heces en el potrero, Hardison y Reid 

(21) directamente del recto de los animales. El muestreo de heces 

puede hacerse acumulativamente durante un día o solamente dos ve

ces al día en las horas de máxima excreción del óxido crómico. 

Iturbide (26) no encontró diferencia significativa entre las esti

maciones de digestibilidad y consumo basadas en muestras de mañana 

y tarde y muestras de la producción fecal de 24 horas. 

IV. Muestreo de pasto en el campo 

Es difícil saber la calidad del forraje ingerido por los ani

males en pastoreo, pues los animales seleccionan las partes de las 

plantas que les gustan (17). Además, es difícil imitar sus hábitos 

de selección (21, 23). Cook (11) y Schneider (48) anotaron el ca

rácter dudoso del muestreo manual por las siguientes razoneS: la 

planta crece y madura cada día, existen variaciones en los sitios 

de muestreo y es difícil .saber que especies y que proporciones de 

los forrajes son ingeridos. Varios investigadores observaron dife

rencias significativas entre la digestibilidad y el contenido de 
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nutrimentos del pasto cortado y los del pasto ingerido por anima

les en pastoreo (17, 22, 32). De todos los m~todos propuestos pa

ra muestrear el forraje en el campo, el muestreo mediante animales 

"fistulados" en el es6fago o en el rumen es el más apropiado (11, 

12, 32, 42). A pesar de que el uso de animales fistulados da lu

gar a ciertas controversias referentes a la limpieza del rumen y 

la presencia de saliva en las ingestas los resultados obtenidos 

son satisfactorios (12, 22, 37, 42). En virtud de 10 expuesto, 

para el presente trabajo se adopt6 la metodología que se describirá 

a contiüuación. 
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MATERIALES Y METO DOS 

El presente trabajo se llev6 a cabo en las dependencias de 

la Disciplina de Zootecnia del Instituto Interamericano de Cien-

cias Agrícolas, Centro de Turrialba. Se inici6 en mayo de 1966 y 

se termin6 en julio de 1967. Los ensayos cubrieron dos épocas 

que se diferenciaron principalmente por su precipitación pluviai. 

El cuadro 1 indica la distribución de los ensayos en cada época, 

las fechas y precipitación correspondiente. 

Cuadro l. Distribuci6n de los ensayos durante el experimento. 

Epoca de abundancia de lluvia Epoca de escasez de lluvia 

ENSAYOS I II III IV V 

Mayo 22 Julio 17 Seto 18 Febrero 26 Marzo 26 

Fechas a a a a a 

Junio 3 Julio 29 Seto 30 Marzo 10 Abril 7 
1966 1966 1966 1967 1967 

Precipi-
taci6n' 495.1 297.8 407.8 87.0 117.4 
en mms 

• La precipitación del mes anterior a cada ensayo hasta el fin del 
mismo. 

l. Manejo de los animales empleados 

Del hato de vacas lecheras con tres partos o más se escogieron 

al azar 12 en la p~imera época y 20 en la segunda. De todos los 

animales empleados, 22 fueron de la raza Criolla, ocho de la raza 
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Jersey y dos media sangre Jersey x Criollo y Criollo x Jersey x 

Suizo. Las vacas de prueb~ se quedaron dentro del hato lechero de 

la Disciplina de Zootecnia, el cual seguía un pastoreo rotativo, 

Se tomó el peso de las vacas antes de cada ensayo. El cuadro 2 

muestra los promedios de peso en cada ensayo. 

Cuadro 2. Peso promedio de las vacas por ensayo. 

* 

Pasto 

Pangola 

Guinea
Calinguero 

Ensayo 1 Ensayo 11 

360.1* 371.9 

377.6 361.6 

Peso en kilogramos. 

Ensayo III Ensayo IV Ensayo V 

378.8 

403.5 

En el hato lechero, suele ofrecerse concentrado a las vacas 

a razón de un kilo de concentrado por cada cuatro kilos de leche 

corregida al c~atro por ciento de grasa. En consecuencia, durante 

el experimento, la cantidad de concentrado ofrecido a los animales 

no fue igual en todos los ensayos porque variaba la producción. En 

los tres primeros ensayos se estimó el consumo y la digestibilidad 

en dos condiciones: administrando regularmente el concentrado con-

vencional a las vacas y suprimiendo este suplemento. Los propósi-

tos de esta variación de la dieta fueron: 

l. Conocer eJ. consumo de forraje en las dos condiciones. 

2. Apreciar cómo el consumo de concentrado influye en la 

digestibilidad de la dieta total. 
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3. Ver si los pastos solos pueden suplir suficiente energ1a 

para cubrir las necesidades de una producción de leche 

igual al promedio del hato: 8 kilogramos de leche a 4% 

de grasa por d1a. 

De las 12 vacas que pastoreaban en Pangola y en Guinea-Calin-

guero, solo seis consumieron concentrado. Se le adjudicó a cada 

animal el mismo pasto durante todo el experimento. 

El cuadro 3 indica la composición qu1mica de los concentra-

dos utilizados en laR ensayos, 1, 11 Y 111, durante los cuales se 

estimó la digestibilidad de los nutrimentos de la dieta compuesta 

de pastos y concentrado y de pastos solos. 

Cuadro 3. Composición qu1mica de los concentrados utilizados en 

los ensayos 1, 11 y III. 

Materia B a s e s e c a 
Ensayos seca Prote1na Extracto Fibra 

Ceniza cruda etéreo cruda E.L.N. * 

% ?b % % % % 

I 86.2 6.7 18.7 12.2 14.7 47.8 

II 89.7 12.1 14.7 3.8 16.8 52.7 

III 87.9 11.2 18.7 5.6 16.3 48.2 

* Elementos libres de Nitrógeno. 

Un mes antes de iniciar el experimento las vacas de prueba 

fueron sometidas a un período de preparación durante el cual fueron 
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acostumbradas al muestreo de heces por el recto y a la dosifica-

ción del óxido crómico. Se dispuso de tres novillos con fistula 

en el rumen para el muestreo de pasto consumido. Tres meseS antes 

de comenzar el experimento se llevaron a cabo tres estudios preli-

minares Con los forrajes en estudio, consistiendo en: 

l. Distribución de los cromógenos en las plantas forrajeras. 

2. Concentraciónes de cromógenos y contenidos de nutrimentos 

en muestras de pasto sacadas del rumen y del campo. 

3. Efecto del liquido de rumen sobre las concentraciones de 

crom6genos en los pastos. 

Con base en los resultados de estos estudios prelimina-

res (Louis y Bateman*) se concluyó: 

a) por la variación de los cromógenos que existen en 

las diferentes partes comestibles de los pastos estu-

diados y el grado de selección del forraje por los 

animales en pastoreo, el muestreo manual de pasto no 

ofreoe bases confiables en experimentos de digestibi-

lidad en pastoreo; 

b) los animales con fístula en el rumen pueden ser util,! 

zados exitosamente para obtener muestras representat,! 

vas del forraje ingerido. 

Antes de cada ensayo los novillos fistulados fueron aoostum-

brados al manejo diario y a las práoticas de vaciar el rumen y de 

* Este trabajo será presentado para su publicación en la revista 
Turrialba. 
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sacar muestras. Los novillos acompañaron al hato lechero en los 

potreros dos días antes de iniciar el muestreo y se estimó que su 

grado de selección fue comparable al del hato entero. Para ganar 

tiempo y también evitar la sensación de hambre se vació solamente 

la parte delantera de la panza. Después de 30 a 40 minutos de 

pastoreo se sacó una muestra de forraje fresco después de haber 

mezclado las ingestas, evitando siempre coger pasto atacado por el 

proceso de fermentaci6n. 

En los ensayos r, 11 y 111 se colectaron las muestras del ru

men de dos novillos, dos veces al día entre las 8:00 a.m. y las 

2:00 p.m. En los ensayos IV y V se muestrearon las ingestas de la 

panza de tres novillos una vez al día entre las 8:00 a.m, y las 

12:00 a,m. En esas horas pastoreaban las vacas del hato lechero 

en los mismos pastos muestreados. Se llevaron las muestras a un 

congelador después de diez a quince minutos de ser sacadas, En la 

noche, las muestras compuestas de ingestas se congelaron de -20Q a 

11. Pastos ¡ potreros utilizados en el experimento 

Se disponían de diez potreros con Pangola, (Digitaria decum

bens Stent,) y seis con Guinea (Panicum maximum Jacq,) en asocia

ción con Calinguero (Melinis minutiflora Beauv.), De los animales 

del experimento eran mantenidos la mitad en pastoreo sobre Pangola 

y la otra mitad sobre la asociación de Guinea-Calinguero. Los po

treros de Pangola están ubicados sobre terrenos planos y los potre 

ros de Guinea-Calinguero sobre lomas. Entre los potreros de 
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Fangola habia siete de más o menos dos hectáreas y tres de más o 

menos tres hectáreas; dando un total de 21,7 hectáreas. La capa-

cidad de carga fue estimada a más de dos animales por hectárea por 

año, con un número total de aproximadamente 56 vacas. La altura 

de pasto al iniciar el pastoreo fue de 30 a 50 centimetros. El 

Fangola fue abonado tres veces al año con un total de 1000 libras 

/ hectárea de urea, 300 libras/hectárea de muriato de potasio y 

150 libras/hectárea de superfosfato triple. El sistema de pasto-

reo fue de una rotad.ón de 22 dias. Entre los potreros Guinea-

Calinguero habia aproximadamente dos de seis hectáreas, dos de 

nueve hectáreas y dos de 11 hectáreas, dando un total de 55.7 he2 

táreas. La capacidad de carga fue mayor a un animal por hectárea 

por año, con un total aproximado de 63 vacas. El Guinea-Calingue-

ro no recibi6 aplicaci6n de abono. Se usó una rotación de 30 dias 

en los potreros de Guinea-Calinguero. 

III. División de los ensayos y colección de heces 

Cada ensayo comprendia 13 dias: ocho para preparación y cinco 

para muestreo de pasto y heces. Durante los dias de muestreo, las 

vacas fueron dosificadas con pastillas de óxido crómico mediante un 

lanza-bdLos. La dosificación se hizo en la mañana a las 4:30 a.m. , 
5SI/~hJeo;,.l--'fe·t¡¡:»':,;)! 

p.m. todos los dias ydas 5:30 de manera que transcurrieron de 11 

a 12 horas entre el suministro de óxido crómico y el muestreo de 

heces. Se tomaron muestras de heces dos veces al dia del recto de 

las vacas a las 5:00 a.m. y 6:00 p.m. Las muestras de mañana y de 

tarde se mezclñron en una muestra compuestas representativa del 
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día. Se determin6 la materia seca de 200 gramos de las muestras 

diarias. Una parte de cada muestra diaria fue congelada en bolsa 

de polietileno, cerrada por ligas de hule, para formar muestras 

compuestas de cinco días, proporcionalmente a los porcentajes dia

rios de materia seca. En todos los ensayos las muestras compues

tas de cinco días sirvieron para la determinaci6n de crom6genos. 

Las muestras húmedas de heces fueron manipuladas con cuidado para 

evitar el efecto de la luz sobre los crom6genos. La materia seca 

fue molida y conserv8.da en un cuarto con humedad controlada al 90 

por ciento aproximadamente, hasta el momento de efectuar los an~

lisis químicos y las determinaciones del 6xido cr6mico. 

IV. Qeterminaci6n de los crom6genos 

Para la determinación de los cromógenos en las muestras com

puestas húmedas de ingestas y de heces, se sigui6 el siguiente pro 

ceso. Se maceraron siete a diez gramos de la muestra con un sol

vente acet6nico, acidificado por ácido oxálico. Las lecturas es

pectrofotométricas de coeficiente de extinoi6n se hicieron a una 

longitud de onda igual a 415 m~. Las extracciones de los pigmen

tos se llevaron a cabo bajo condic~ones de luz roja. Los detalles 

del procedimiento se encuentran en Iturbide y Bateman (28). En los 

ensayos 1, 11 y 111 se extrajeron los crom6genos de ingestas de 

muestras compuestas sacadas de dos novillos por cada día, una por 

la mañana y otra por la tarde. En los ensayos IV y V se analizaron 

muestras compuestas por cada potrero y para tres novillos'Yfistula

dos. 
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• 

Foto 1. Novillos con fistula en el rumen pastoreaban con las va 
cas del hato durante los días de cada ensayo. 

Foto 2. Muestreo de forraje dentro del rumen. 
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V. Determinación del óxido crómico 

La determinación de óxido crómico en las heces fue realizada 

según el método de Kimura y Miller (31). Se leyeron los valores 

en un espectrofotómetro marca Coleman, a 440 mw. Las excreciones 

de óxido crómico fueron expresadas en miligramos por gramo de ms-

teria seca de heces, basándose sobre una curva estándar previamen-

te establecida, También se determinó el contenido de cromo en 

muestras de las pastillas utilizadas en la dosificación de las va-

cas, La preparación de las pastillas se llevó a cabo en los labo-

ratorios de Nutrición de la Disciplina. Se mezclaron el óxido 

crómico y la harina de trigo de modo que cada pastilla tenga teó-

ricamente nueve gramos de Cr20
3 

y 4.50 gramos de harina. La can

tidad de agua agregada dependió de la materia seca de la harina u-

sada. Las pastillas fueron secadas a 100QC durante ocho horas. 

El cuadro 4 muestra los resultados de análisis de cromo en las 

mezclas usadas, 

Cuadro 4. Cantidad media de cromo por pastilla de dosificación 

* 

y error estándar del promedio. 

Preparación para 
los ensayos* 

I, Ir Y IrI 

IV, V 

Gramos de cromo por 
pastilla 

7.10 

6.27 

Error estándar 

+ 0,12 

+ 0,16 

Se tomaron muestras de seis pastillas en cada ensayo. 
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VI. Análisis aRroximado de los nutrimentos 

Se siguieron los procedimientos utilizados en los laboratorios de 

Nutrición de la Disciplina y basados sobre los métodos de la 

Association of Official Agriculture Chemists, A.O.A.C. (4). 

VII. !:órmulas aplicadas 

l. P.f. : 
C 
c 

Mc Cullough (35) 
Scaut (47) 

donde: P.f. : Producción fecal en gramos de materia seca 

2. 

por vaca por unidad de tiempo. 

C : Peso total de óxido crómico ingerido por 

unidad de tiempo, en gramos. 

C : Peso de la concentración de Qxido crómico 

en gramos por gramo de materia seca de 

heces", 

F :x: P.f. 
f. Reid et ~ (44) 

donde: C.M.S.: Consumo de materia seca de forraje en gra-

mos por unidad de tiempo. 

P.f.: Producción fecal en gramos de materia seca 

por vaca por unidad de tiempo. 

F : Unidades de cromógenos por gramo de materia 

seca de heces. 

f : Unidades de cromógenos por gramo de materia 

seca de forraje. 



- 17 -

3. Cuando el animal consume pasto y concentrado la fórmula 

2 llega i'\ ser: 

C.N.S, 
(F x F,f.) - (a x ca) 

= f 

donde: a = Unidades de cromógenos por gramos de materia 

seca de concentrado 

ca = Consumo de materia seca de concentrado. 

4. D.M.S .. % = C,M.S. - P.f. 
C.M.S. x 100 

donde: D.N,S.~ Digestibilidad de la materia seca de forra-

je en por ciento. 

C.N,S.= Consumo diario de materia Seca de forraje 

en gramos. 

F.f.= Producción fecal diaria en gramos de materia 

seca. 

5. Cuando el animal consume pasto y concentrado la fórmula 

4 llega a ser: 

D.M.S.% = 
(C.N.S. +.00) - P.f, 

C.M.S. + ca x 100 

donde: C.M.S.= Consumo diario de materia seca de forraje 

en gramos. 

ca = Consumo diario de materia seca de concentra~ 

do en gramos 

F.f. = Producción fecal diaria en gramos de materia 

seca. 
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(C.M.S. x N) - (P.f. x nh) 
C.M.S, x N x 100 

donde: D.N% = Digestibilidad de un nutrimento del forra-

je en por ciento. 

nh = Por ciento del nutrimento en las heces 

(en base seca) 

N = Por ciento del nutrimento en el forraje 

(en base seca) 

C.M.S, = Consumo diario de fprraje en gramos de 

materia seca. 

P.f. = Producción fecal diaria en gramos de ma-

teria seca. 

7, Cuando el animal consume pasto y concentrado la fórmula 

6 llega a ser: 

D.N.% = 
(C,M,S, x N) + (co 

(C.M.S. x N x 100 

donde: co = Consumo diario de materia seca de concen-

trado en gramos. 

n = Por ciento del nutrimento en el concentra-

do (en base seca). 

8. N.D. = C.N,.A. x % N 

donde: N.D. = Nutrimento digestible 

C.N.A. = Cantidad del nutrimento en el alimento 

%N = Por ciento de digestibilidad del nutrimento 

9. N.D.T.% = P.D.% + E.E.D.% (2,25) + F.D.% + E.L.N,. 
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donde: N.D.T.% = Por ciento de nutrimentos digestibles 

totales. 

P.D.% = Por ciento de proteina digestible. 

E.E.D.% = Por ciento de extracto etéreo digestible. 

F.D.% = Por ciento de fibra digestible 

E.L.N.% = Por ciento de elemento libre de nitrógeno 

digestible. 

VIII. Identificación microscópica de los pastos que componen las 

ingestas sacadas del rumen de novillos fistulados 

De acuerdo a la técnica propuesta por Harker (23) se adaptó el 

siguiente método para analizar las muestras de ingestas y determi

nar las cantidades relativas de los diferentes pastos consumidos en 

los potreros de Guinea-Calinguero. Las muestras fueron lavadas 

tres veces con agua para quitar la saliva y luego fueron expuestas 

aJ aire durante 24 horas. El aparato que sirvi6 para los análisis 

fue compuesto de un microscopio biocular de disección ubicado en el 

medio de una tabla de 88 centimetros de largo por 29.5 de ancho. 

Una lámina de vidrio de 45 x 15 centimetros se desplaz6 sobre la 

tabla debajo de una regla graduada en centimetros, la cual pudo 

moverse en la direcci6n perpendicular a la lámina. El microscopio 

tenia un punto muy fino en el centro del ocular. Se identifica

ron los pastos en 400 puntos de una muestra uniformemente distri

buida sobre la lámina. Se identificó y anotó el nombre del forraje 

al que pertenece la minima parte de hoja o tallo debajo de este 
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punto. Se identificaron los pastos en tres clases: Guinea, Ca~ 

linguero e inc6gnitos. Se calcu16 el porcentaje de cada clase, 

aplicando la siguiente f6rmula: 

Número de puntos sobre el pasto identificado 
x 100 

Número total de puntos identificados 

Foto 3. Aparato que sirvi6 para identificar los pastos que com

ponen las ingestas de Guinea-Calinguero. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Consumo de materia seca de los forrajes 

En los ensayos 1, 11 Y 111 se estim6 el consumo de forraje en 

dos condiciones: 1) ofreciendo a las Vacas un suplemento concentr~ 

do de acuerdo a la producci6n y 2) suprimiendo este suplemento. 

Los resultados, sin incluir los valores para concentrado consumido, 

se encuentran en el cuadro 5. 

Cuadro 5. Consumo diario de materia seca de los forrajes en por 

ciento del peso vivo. 

D i e t a s Ensayo Ensayo Ensayo Promedio 
1 II III general 

Pangola 2.68' 1.81• 2.56 2.36 

Pangola con concentrado 2.80 1.78 2.43 2.33 

- - "- - - - ------ - - - - - - - - - - - - - - - - -
Coeficiente de varia- 10.68 21.56 12.79 bilidad en por ciento 

Guinea-Calinguero 3.25 2.84 2.63 2.90 

Guinea-Calinguero 3.65 2.67 2.91 3.07 con concentrado 

------------------------------------------------------------------
Coeficiente de varia
bilidad en por ciento 13.26 

• Cada dato por ensayo es un promedio de tres • 

8.80 
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Los análisis de variación (cuadros 6 y 7) para los datos del 

cuadro 5 indican que el pastoreo con y sin concentrado no resultó 

en diferencias significativas de consumo de forraje. 

Cuadro 6. Análisis de variancia para dietas en la estimación del 

consumo de Pangola con y sin suplemento concentrado. 

Fuen&e de variación G.L. C.M. 
-------------------------------------------------

Entre dietas 

Dentro de dietas 

N.S. No significativa a P< 0,05. 

1 

16 

.0077 N,S. 

.1828 

Cuadro 7. Análisis de variancia para dietas en la estimación del 

consumo de Guinea-Calinguero con y sin suplemento con

centrado. 

Fuente de variación 

Entre dietas 

Dentro de dietas 

N.S. No significativa a P< 0.05. 

G.L", 

1 

16 

e.M. 

0.13 N,S. 

0.41 

Al incluir los valores para la materia seca del concentrado 

consumido, el consumo total fue de 2.9 y 3.6 kilogramos de materia 

seca por 100 kilos de peso vivo para Pangola y para Guinea-Calin-

guero, respectivamente. El consumo de concentrado fue de 0.6 y 
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0.7 por ciento de peso vivo, por día, en los dos grupos en men

ción. Las vacas bajo las dos dietas tuvieron casi el mismo peso, 

pero no la misma producci6n. Las vacas m&s productoras consumie

ron m&s materia seca total. 

En el cuadro 8, se encuentran los datos de consumo diario de 

forraje verde y materia seca en los cinco ensayos. 

Cuadro 8. Consumc diario de forraje verde y materia seca en por 

ciento del peso vivo. 

PAN GOLA GUINEA-CALINGUERO 
ENSAYOS 

Materia verde Materia seca Materia verde Materia seca 

1 12.41 2.74 + 0.12' 13.69 3.45 + 0.11* 

II 8.82 1.81 + 0.16 11.67 2.76 + 0,15 

III 10.49 2.48 .:!: 0.13 9.81 2.77 .:!: 0.10 

IV 9.31 2.19 + 0.10 7.82 2.27 + 0.07 

V 14.42 3.60 + 0.11 9.37 3.03 + 0.15 

Promedio 11.47 2.56 + 0.30 10.47 2 •. 86 + 0.19 

• Error estándar del promedio • 

En general, el consumo de materia seca de Guinea-Calinguero 

fue mayor al del pasto Pangola. Sin embargo, es difícil atribuir 

tal resultado a una diferencia en aceptabilidad de pasto porque la 

carga animal fue diferente sobre los dos pastos. Como la carga en 

Guinea-Calinguero fue inferior a la de Pangola es posible que el 
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mayor consumo de Guinea-Calinguero fuera un efecto de carga. En 

los cinco ensayos, la diferencia en el consumo de materia seca fue 

significativa (p< 0.01), tanto para Pangola como para Guinea

Calinguero. Los análisis de variancia (cuadros 9 y 10) para los 

datos del cuadro 8 indican la significancia de las diferencias 

entre los valores de consumo de forraje en los cinco ensayos. 

Cuadro 9. Anál.isis de variancia para consumo de Pangola en los 

cinco ensayos. 

Fuente de variancia G.L. c. M. -------_. 
Eniíre ensayos 4 3.88 ** 

Dentro ~e ensayos 33 .226 

** Significativo a (p< 0,01). 

Cuadro lO, Análisis de variancia para consumo de Guinea-Calingue-

ro en los cinco ensayos. 

Fuente de variación G.L. C.M. 

Entre ensayos 4 2.21 ** 

Dentro de ensayos 33 .101 

** Significativo a (p< 0.01), 
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Para saber si hubieron diferencias significativas entre los 

ensayos individuales en el consumo de materia seca, se realiz6 una 

prueba de Duncan. Los resultados se indican en los cuadros 11 y 

12. 

Cuadro 11. Comparaci6n del consumo de materia seca del pasto 

• 

Pangola entre los ensayos. 

Ensayo 11 Ensayo IV Ensayo 111 

1.81* 2.19 2.48 

• 
• ----_ . . ----------------

Ensayo 1 

=======. 
========' 

Ensayo V 

3.60 

• 

Promedios subrayados por la misma línea simple no son signific~ 
tivamente diferentes a (p< 0.05) y los subrayados por la misma 
línea doble no son significativamente diferentes a (p< 0,01). 

En el quinto ensayo (marzo-abril), el consumo de Pangola fue 

diferente del de los dem~s ensayos (p< 0.01). Al nivel dell% de 

probabilidad, el consumo no fue diferente entre los ensayos l. 111 

Y IV, también entre los ensayos 11 y IV. Pero al nivel del 5%, el 

consumo de Pangola no fue diferente entre los ensayos 11 y IV, 111 

Y IV, 1 y 11, El consumo mínimo de Pangola en el segundo ensayo 

(mes de julio) podría explicarse por el estado de floraci6n del 

pasto. Milford (36), Crampton y colaboradores (15) encontraron 
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que bajan el consumo y la digestibilidad de forraje en la época 

de floraci6n. El consumo de materia seca para los meses menos llu-

viosos y para los meses m~s lluviosos fue de 2.9 y 2.3 por ciento 

del peso vivo, respectivamente. Tales resultados concuerdan con 

los obtenidos p~ra pasto Pangola, por Butterworth y colaboradores 

(9) en Trinidad, quienes reportan un consumo de materia seca de 

3.7 y 3.0% del peso vivo en la época lluviosa y en la época seca, 

respectivamente. 

Para la mezcla Guinea-Calinguero, el resultado de comparaci6n 

de consumo de materia seca entre los ensayos se encuentra en el 

cuadro 12. 

Cuadro 12. Comparaci6n del consumo de materia seca de Guinea-

• 

Calinguero entre los ensayos. 

Ensayo IV Ensayo 11 Ensayo III Ensayo V Ensayo 1 

2.27* 2.76 2.77 3.45 

• '--- ----------------' • 

• '=-===' 

Promedios subrayados por la misma línea simple no son signific!!; 
tivamente diferentes a (p< 0.05) y los subrayados por la misma 
línea doble no son ,significativamente diferentes a (p< 0.01). 

En el cuarto ensayo (febrero-marzo) el consumo de Guinea-

Calinguero fue diferente del de los dem~s ensayos, P< 0.01. Al 

i:! 

1

1' 
[' 

id 
" 
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nivel del 5% de probabilidad, el consumo no fue diferente entre 

los ensayos 11, 111 y V, sin embargo al nivel 1% el no fue dife-

rente entre los ensayos 1 y V. El mínimo consumo en el cuarto 

ensayo (febrero-marzo) podría explicarse por una disminuci6n de 

la cantidad y la calidad del forraje disponible. el m~ximo consu-

mo en el primer ensayo (mayo-junio) por la abundancia de los forra .-
jes, debido a que las primeras lluvias, después de la épooa seca, 

favorecieron un crecimiento rápido de los pastos. 

11. Digestibilidad de la materia seca de los forrajes 

Para e,stimar la digestibilidad de la dieta con y sin el su-

plemento concentrado se llevaron a cabo pruebas de digestibilidad 

en las dos condiciones~ El cuadro 13 muestra los resultados de 

las mismas en los ensayos 1, 11 y 111. 

Cuadro 13. Digestibilidad de la materia seca. 

Die t a s 

Pangola 

Pangola y concentrado 

Coeficie~te de-varia: 
bilidad en Eor ciento 

Guinea-Calinguero 

Guinea-Calinguero 
y concentrado 

Coeficiente de varia
bilidad en por ciento 

Ensayo 
1 

% 
65.7 

67.9 

- --
2.86 

64.1 

65.8 

- --
3.47 

Ensayo 
II 

% 
52.3 

55.4 

5.85 

51.4 

56.7 

6.00 

Ensayo Promedio 
III general 

% % 
65.5 61.1 

63.1 62.1 

- -- - -- - --
3.92 

55.2 56.9 

57.4 59.9 

- -- - -- - --
4.49 

I 

'Ii 
!j 
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El suplemento concentrado aumentó la digestibilidad de la ma

teria seca de la dieta total porque la digestibilidad de los ingr~ 

dientes empleados en la fórmula fue más alta que la de los forra

jes. Se estima la digestibilidad de la materia seca del concentr~ 

do empleado 75-80 por cie~to. En Pangola, la materia seca de la 

mezcla, pasto-concentrado, tuvo mayor digestibilidad que la de la 

materia seca del pasto solo, pero la diferencia no fue significat! 

va Ccuadro 14). Esto,se debe a que la digestibilidad de la mate

ria seca de la ración, pasto y concentrado, fue inferior a la del 

pasto solo en el tercer ensayo (cuadro 13). 

Cuadro 14. Análisis de variancia para coeficientes de digestibi

lidad de la materia seca de Pangola con y sin concen

trado. 

Fuente de variación 

Entre dietas 

Dentro de dietas 

N.S.: no significativa a P< 0.05. 

3 

12 

c. M. 

10.36 N.S. 

5.6 

La diferencia, fue significativa para la mezcla Guinea-Calin

guero (p< 0.05), según puede verse en el cuadro 15 del análisis 

de variancia correspondiente. 
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Cuadro 15. l'cn6.1isis de variancia para coeficientes de dj.gestibi

lidad de la materia seca de Guinea-Calinguero con y 

sin concentrado. 

Fuente de variación 

Entre dietas 

Dentro de dietas 

* Significativa a P< 0.05. 

G"L. 

3 

12 

C" M. 

17.96 * 

4.27 

El cuadro 16 resume los datos de digestibilidad de la materia 

seca de la dieta pasto-concentrado para todos los ensayos, 

Cuadro 16. Coeficientes de digestibilidad de la materia seca. 

D i e t a 
Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Promedio I II III IV V 

Pangola 67.9 55.4 63.1 50.2 58.1 58.9 

y concentrado ;!;0.78* ;!; 1.29 .:!: 1.03 .:!: 1.02 .:!: 0.95 .:t 3.1 

Guinea-Calinguero 65.8 56.7 57.4 47.9 55.5 56.6 

y concentrado .:!:0.92 + 1.32 + 1.03 + 0.26 + 0.30 + 2.7 

* Error est6.ndar del promedio. 

La digestibilidad de la materia S8ca fue diferente entre los 

cinco ensayos tanto para Pangola como para Guinea-Calinguero¡ sin 

embargo no se pudo hacer an6.1isis de variancia para determinar el 

nivel de significancia de las diferencias de digestibilidad entre 
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ensayos por falta de suficientes datos en los tres primeros ensa-

yos. Se notó que para Pangola los coeficientes de digestibilidad 

más bajos se obtuvieron en las épocas de floración y de escasez 

de lluvia y para Guinea-Calinguero los más bajos en la época seca. 

En general, el consumo y la digestibilidad de la materia seca 

del pasto Pan gola mostraron más variaciones entre los ensayos que 

la mezcla Guinea-Calinguero. Posiblemente influyeron algunos fac-

tares como: 1) estado de floración del pasto Pangola en el mes de 

julio; 2) períodos más cortos de rotación entre los potreros de 

pasto Pangola y 3) los animales tuvieron mayor oportunidad en Gui-

nea-Calinguero para seleccionar su dieta. 

En la mezcla Guinea-Calinguero se observó mucha variación en 

la composición florística de dichos potreros. El cuadro 17 mues-

tra la composición de las ingestas sacadas del rumen de novillos 

fistulados como muestras representativas de la calidad de la dieta 

consumida por las vacas, 

Cuadro 17. Cantidad relativa de pastos en la dieta consumida en 

los potreros de Guinea-Calinguero. 

ENSAYOS 

II 

III 

IV 

V 

Promedio 

Error estándar 

Coeficiente de varia
bilidad en por ciento 

Guinea 

% 

73.9 
82.9 
77 • .0 

67.1 

75.2 
+ 3.27 

8.70 

Calinguero No identificados 

% % 
15.4 10.7 

9.6 7.5 
10.0 13.0 
15.3 17.6 

12.6 12.2 
:!: 1.60 ! 2.13 

25.45 34.97 
• 
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El pasto Guinea presentó un mayor porcentaje en la dieta que 

el Calinguero y los demñs p~stos. Evidentemente, el Guinea fue más 

abundante en los potreros y, tal vez, mñs apeticible. 

rrr. Contenido y consumo de nutrimentos digestibles totales (N~ 

T.) de los forra~es con y sin concentrado 

En trabajos anteriores realizados en el Centro de Turrialba. 

con los mismos forrajes, se encontraron porcentajes de N.D.T. in

feriores a los encontrados en el presente trabajo. De l\lba y 

Tapia (2) obtuvieron para Pangola fertilizado 47.1 y 48.2 por 

ciento de N,D.T., cortado alto y cortado al ras del suelo, respec

tivamente. Para el pasto Guinea no fertilizado y cortado a 6. 8 y 

10 semanas, l-laignan (33) halló 42.5, 41,5 y 33.2 por ciento de 

N.D.T., respectivamente. Estos investigadores trabajaron con bo

vinos en condiciones de estabulación mientras que el presente eX

perimento se llevó a cabo con animales en pastoreo. La selección 

que pueden realizar animales pastoreados explica los porcentajes 

más altos de NDT obtenidos en este trabajo. Los cuadros 18 y 19 

muestras la composición química y los porcentajes de N,D.T. de 

los forrajes en los ensayos r, rr y rrr. Se analizaron ingestas 

sacadas del rumen de novillos fistulados, 
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Cuadro 18. Composición química y N.D.T. del pasto Pangola. 

Materia B a s e s e e a 
ENSAYOS seca Proteína Extracto Fibra % Ceniza ELN* NDT** 

96 cruda etéreo Cruda % % % % % 

1 22.1 12.4 15.1 6.8 25.5 40,2 64.6 

11 20.5 12.5 13.4 3.0 26.4 44.7 50.1 

111 23.6 12.6 13.6 4.5 25.7 43.6 63.0 

Promedio 22.1 12.5 111-.0 4.0 25.8 42.8 59.2 
: ; 

* Elementos libres de nitrógeno 

•• Nutrimentos digestibles totales 

Cuadro 19. Composición química y NDT de la mezcla G.uinea -

Calinguero. 

Materia 
B a s e s e c a 

ENSAYOS seCa Ceniza Proteína Extracto Fibra ELN* NDT** 
% % cruda etéreo cruda % ~6 % % % 

1 25.9 11.8 11.3 4.0 25.9 46.9 61.9 

11 23.6 11.9 11.3 2.4 27.7 116.5 49.8 

III 28.2 11.7 11.5 2.7 27.7 46.2 53.1 

Promedio 25.9 11.8 11.11 3.0 27.1 46.5 54.9 

* Elementos libres de nitrógeno 

** Nutrimentos digestibles totales 
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Cuando se suplementó los forrajes con concentrado se aumen-

taron los porcentajes de N.D.T, de la dMa total. El cuadro 20 

resume los datos correspondientes. 

Cuadro 20. N.D.T. de las dietas consumidas. 

D i e t a s Ensayo I Ensayo II Ensayo IrI Promedio % % % 

Pangola 64.6' 50.1 63.0 59.2.:!:3.16** 

Pangola y concentrado 69.3 55.5 62.5 62,6:!:2.97 

Guinea-Calinguero 61.9 49.8 53.1 5Lf .9;!:1.77 

Guinea-Calinguero 65.7 54.6 55.4 58.6.:!:2.10 y concentrado 

* Los valores en cada ensayo son promedios de tres observaciones. 
** Error estándar del promedio. 

Las diferencias entre los porcentajes de N.D.T. de Pangola 

con y sin concentrado fueron significativas (p< 0.05) según puede 

verse en el cuadro 21. 

Cuadro 21. Análisis de variancia en la estimación de los porcenta 

jes de N.D.T. de Pangola con y sin suplemento concen

trado. 

Fuente de variación G.L. C. M. 

Entre dieta 3 27.1* 

Dentro de dietas 12 6.6 

* Significativa a P< 0.05. 



- 34 -

Las diferencias entre los porcentajes de N.D.T. de Guinea

Calinguero con y sin concentrado no fueron significativas según 

puede verse en el cuadro 22. 

Cuadro 22. Análisis de variancia en la estimación de los porcen

tajes de N.D.T. de Guinea-Calinguero con y sin suple

mento concentrado, 

Fuente de variación 

Entre dietas 

Dentro de dietas 

N,B. No significativa a(P< 0.05). 

3 

12 

21.94 N.B. 

6.5 

Be calculó el consumo de N.D,T, para una vaca de 375 kilogra

mos, estimada como una unidad-animal y que tiene una producción 

igual al promedio del hato. El promedio de producción de leche ca 

rregida a 4 por ciento de grasa para todo el hato fue estimado en 

8 kilos por día. El cuadro 23 indica" las necesidades energéticas 

y el consumo de N,D.T. bajo las dietas de pasto con y sin suple

mento concentrado. 
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Cuadro 23. Necesidades energ~ticas y consumo de N,D.T. en kilo-

Rubros 

gramos por día. 

Requerimientos' 
Kgs 

Mantenimiento'" 

Pastoreo*** 

Producci6n 

Totales 

Consumo 
Kgs 

-------------~---------------

Pan gola 

Pangola y concentrado 

Guinea-Calinguero 

Guinea-Calinguero 
y concentrado 

5.27 

6.77 

6.10 

8.07 

Balance 
Kgs 

- 1.44 

+ 0.14 

- 0.53 

+ 1.44 

• Se aplican las normas de la Academia Nacional de Ciencias (NAS) 
y del Consejo Nacional de Investigaci6n (NRC) de los Estados 
Unidos de Am~rica (10). 

** 

*** 

Se toma en cuenta el peso de la unidad-animal calculada para 
el hato entero: 375 kilogramos. 

Se estima la energia gastada durante el pastoreo, a 50 por 
ciento de gasto de energia para el mantenimiento, Reid y co
laboradores (43), 

Bajo pastoreo solo el consumo de N,D,T. no alcanzaria a cu-

brir las necesidades energ~ticas de una productora promedio del 

hato, tanto en Pangola como en Guinea-Calinguero. 
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CONCLUSIONES 

En las condiciones del presente estudio se concluyó que: 

l. Las vacas en Guinea-Calinguero consumieron más materia seca 

que las vacas en Pangola. 

2. La digestibilidad de la materia seca de Pangola fue mñs alta 

que la de la mezcla Guinea-Calinguero •. 

3. El pasto Pangola es mlis rico en principios nutritivos que los 

pastos Guinea-Calinguero. 

4. Las vacas consumieron más N.D,T, de Guinea-Calinguero por el 

mayor consumo de materia seca de dichos forrajes. 

5. El pastoreo exclusivo llenó los requisitos protéicos y ener-., 

géticos de mantenimiento, pastoreo y una parte de la produo-

ción de leche tanto con Pangola como con Guinea-Calinguero. 

Con la suplementación de concentrado a la dieta se cubri6 

todos los requisitos de las productoras. 

6. El consumo de forraje no fue significativamente influenciado 
/ 

por la administración de concentrado. 

7. Dentro de los ensayos el pasto Pan gola mostró mayor variación 

del consumo y digestibilidad de la materia seca que la mezola 

Guinea-Calinguero. 

8. El máximo consumo de Pangola tuvo lugar en la época seca y el 

mínimo durante su floración, 

9. El máximo consumo de la mezcla Guinea-Calinguero tuvo lugar 

en la ~poca lluviosa y el mínimo en la época seca. 

10. La digestibilidad de la materia seca de los forrajes estudia-

dos disminuyó en la ~poca seca. 
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RESUMEN 

El presente trabajo se llev6 a efecto en las dependencias de 

la Disciplina de Zootecnia del Instituto Interamericano de Cien-

cias Agrícolas en Turrialba, Costa .Rica. Se estimó el consumo y 

la digestibilidad de forrajes tropicales en condiciones de pasto-

·reo directo. Los pastos estudiados fueron Pangola (Digitaria ~

cumbens Stent.) en cultivo relativamente puro y Guinea (panicum 

maximum Jacq.) en asociaci6n con Calinguero (Melinis minutiflora 

Beauv.). El pasto Pangola fue fertilizado y su capacidad de carga 

fue estimada a más de dos animales por hectárea por año. La mez-

cla Guinea-Calin~uero no fue abonado y su capacidad de carga era 

más de un animal, por hectárea por año. El pastoreo fue rotati-
<'"(---,-'" 

va y comprendió un ciclo de (~~s)¡.ías en Pangola 
t.- ') 

y Qg. len Guinea-

Calinguero. Se efectuaron cinco ensayos de 13 días cada uno, con 

ocho de preparación y cinco de muestreo de heces y pastos. Tres 

ensayos fueron realizados en la época lluviosa y dos en la época 

seca. Se emplearon 12 vacas lecheras en la primera época y 20 en 

la segunda. Las vacas recibieron concentrado a razón de 1 kilo-

gramo por cada 4 kilos de leche corregida a 4 por ciento de grasa. 

Para estimar,la digestibilidad y el consumo de la materia seca de 

las raciones, se utilizó el método de los cromógenos en combina-

ci6n can 6xido cr6mico. Para el muestreo de los pastos en el caro-

po, se usaron tres novillos con fistula en el remen, 

No se lograron diferencias significativas entre los consumos 

de materia seca de los forrajes cuando las vacas fueron alimentadas 
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con y sin suplemento concentrado. Sin embargo cuando se suplemen

to a las vacas concentrado de acuerdo a su producción lechera, el 

consumo total N.D.T. fue mayor (p< 0.01) que sin este suplemento. 

Los forrajes solos no llenaban los requisitos energéticos de una 

producción de leche de 8 kgs/día, equivalente al promedio del ha

to, En Pangola, el consumo fue m~s alto durante la época de esca

sez de lluvia, pero bajó significativamente en la época de flora

ción. En Guinea-Calinguero el consumo m~s alto se obtuvo en la 

época lluviosa. Las vacas en Pangola consumieron menos materia 

seca y N,D.T, que las v~cas en Guinea-Calinguero, pero m~s mate

ria verde. Sin embargo, los porcentajes de N,D.T. fueron m~s al

tos en Pangola que en Guinea-Calinguero. 

La digestibilidad de la materia seca de los pastos solos fue 

menos (p< 0.05) que la de la me.zcla pasto-concentrado. La diges

tibilidad de la materia seca de Pangola fue mayor a la de Guinea

Calinguero. La digestibilidad de la materia seca disminuyó en la 

época seca tanto para Pangola como para Guinea-Calinguero. Además 

durante la floración del pasto Pangola se observó una disminución 

en la digestibilidad de la materia seca y de los nutrimentos de 

dicho forraje. 
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SUMMARY 

The present study was carried out at 10º north latitude and 

600 meters altitude in the humid tropics. Consumption and 

digestibility were estimated for Pangola grass (Digitaria.decumbens 

Stent) and a combination of Guinea grass (Panicum maximum, Jacq.) 

and Molasses grass (Melinis minutiflora, Beauv.). Pangola grass 

was fertilized annually and grazed in a 22-day rotation period with 

a stocking rate of more than two animals/Ha/year. The mixture of 

Guinea grass and Holasses grass received no fertilizer and was 

grazed in a 30-day rotation period with a stocking rate of more 

than one animal/Ha/year. Cows received concentrate at the rate of 

l kilo/4 kilos of 4% fat corrected milk. 

Dry matter consumption and digestibility were estimated in 

five trials using the plant chromogens aná chromic oxide procedure. 

Each trial had an S-day preliminary period and a 5-day collection 

periodo Three fistulated steers were used for sampling grazed 

forage dry matter consumption of cows under straight grazing and 

cows that, in addition, received concentrate according to milk 

production. Maximum intake of dry matter from Pangola grass was 

obtained in the dry season when digestibility was lowered. 

Consumption and digestibility were at a minimum when the grass was 

in full bloom. Maximum intake of dry matter from Guinea-Molasses 

grass was obtained in the rainy se1'lson. In both pastures there was 

significant difference in digestibility between the two seasons. 
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Cows on Pangola grass consumed less dry matter and T.D.N. than 

animals on Guinea-1101asses grass. However, percentages of T.D.N. 

from Pangola grass were higher than from the Guinea-Molasses grass 

combination. Forage intake was sufficient to cover energy and 

protein requeriments for maintenance and grazing. However, for a 

daily production of 8 kilos of milk concentrate supplementation 

was necessary. 
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RESUME 

La présente re cheche a été effectuéedans les installations 

de la Discipline de Zootechnie de l'Institut Interaméricain des 

Sciences Agrícoles, ~ Turrialba, Costa Rica. l,a conso~ation et 

la digestibilité d'herbages tropicaux furent déterminées au 

p"turage. Les fourrages étudiés furent: Pangola (Digitaria 

decumbens Stent.) en culture relativement pure et l'herbe de 

Guinée, (Penicum maximum Jacq.) en compagnonnage avec l'herbe 

Mélasse (Melinis minutiflora Beauv.). L'herbe Pangola fut 

annuellement fertilisée et sa capacité de charge estimée a plus de 

deux animaux par hectare et par ano Les pAturages des herbes de 

Guinée et Mélasse ne furent pas fertilisés et supporterent plus 

d'un animal par hectare et par ano La rotation des paturages de 

Pangola fut de 22 jours et celle des p§turages mixtes d'herbe 

de Guinée et d'herbe Mélasse de 30 jours. 
./ ' 

Furent effectues cinq 

essais de 13 jours chacun. Chaque essai comprenait huit jours de 

préparation et cinq jours d'échantillonnage de feces et d'herbes. 

Trois essais eurent lieu durant la saison pluvieuse et deux durant 

la saison seche. Fllrent lltilisées 12 vaches a la premie re saison 

et 20 ~ la seconde. Les vaches consornmerent des concentrés a 
raison de 1 kilogramme pour chaque 4 kilos de lait produits; la 

production de lait ayant été corrigée a 4% de graso Pour 

déterminer la digestibilité. et la consomnation de la matiere seche 

des rations, fut appliquée une méthode combinée a base de chromo-

genes des herbages et d'oxide de chrome. Pour effectuer l'é-
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chantillonnage des herbages frais au p~turage, furent utilizés 

trois bouvillons fistulés dans la panse. 

Les consommations de fourrages ne montrerent pas de différence 

significative entre les rations de fourrajes seuls et de fourrages 

additionnés de concentrés. Néanmoins, les vaches qui consommaient 

du fourrage et, en outre, des concentrés selon leur production 

laitiere, ingererent en total plus de N.D.T. que celles qui 

broutaient seulement de l'herbe. Les fourrages seuls ne convrirent 

pas les besoins énergétiques d'une production journaliere de 8 

kilos de lait, cette productioll étant équivalente a la moyenne du 

troupeau. La consommation de l'herbe Pangola la plus élevée s'ob

tint au cours de la saison seche, tandis que la plus basse durant 

l'époque de sa floraison. Sur les p~turages mixtes des herbes de 

Guinée et Hélasse la plus forte consommation eut lieu au cours de 

la saison pluvieuse. Les vaches qui broutaient l'herbe Pangola 

consommerent moins de matiere seche et de N,D.T. que celles qui 

p~turaient le mélange des herbes de Guinée et Mélasse, mais plus de 

fourrages verts. Néanmoins, les pourcentajes de N,D.T. furent plus 

élevef, pour l'herbe Pangola que pour les herbes de Guinée et 

Mélasse. 

La digestibilité de la ~atiere se che des herbages fut moindre 

que celle de la ration composée de fourrages verts et de concentrés. 

La digestibilité de la matiere seche de l'herbe Pangola fut supérie~ 

re a celle des herbages mixtes (Guinée et Mélasse). Durant 

l'époque de rareté de pluie, baissa la digestibilité de la matiere 
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seche des fourrages étudiés. En outre, on obtint une dilminution 

de la digestibilité de la matiere seche et des nutriments au cours 

de la floraison de l'herbe Pangola. 
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Cuadro 24. Resultados de determinaci6n de feofitina de los forra-

jes muestreados dentro del rumen de novillos fistulados, 

en unidades/lOO gramos de materia seca. 

-
P A N G O L A GUINEA-CALINGUERO 

PERIODOS DIA --
Hañana Tarde Hañana Tarde 

1 22.42 27.63 10.68 17.80 

2 41.71 37.63 11.45 16.75 

I 3 23.34 28.78 14.79 20.57 

L¡. 33.26 39.13 20.57 16.49 

5 21.97 27.36 23.83 15.32 

Xp 30.32 15.34 

1 25.42 22.72 18.25 18.92 

2 40.52 27.45 20.69 17.70 

II 3 27.52 20.53 18.75 13.95 

4 19.68 20.64 15.62 15.98 

5 30.18 21.16 12.13 13.03 

Xp 24.59 16.50 

1 35.45 22.57 16.85 

2 29.81 23.55 16.51 15.76 

TII 3 29.15 23.21 17.20 16.91 

4 26.40 16.74 17.06 18.35 

18.60 17.71 

X 25.80 17.21 

Xt 26.90 + 1.5 16.83 + 0.52 



- 51 -

Continuaci6n Cuadro 24. 

Periodos Potreros Novillos PANGOLA Potreros GUINEA-CALINGUERO ---
1 15.59 23.61 

153 2 21.69 413 20.24 

3 17.95 21.14 

IV X 18.41 X 21.66 
.. _--

1 25.70 24.89 

206 2 28. 1+5 414 23.75 

3 29.27 25.38 

X 27.80 X 24.67 

Xp 23.10;!;2.3 23.16 ;!; 1.03 

1 20.42 15.65 

126 2 18.80 413 15.97 

3 18.35 13.99 

X 19.19 15.20 

1 16.40 19.12 

V 255 2 17.34 414 20.33 

3 18.85 19.41 

17.53 19.62 

1 20.57 

255bis 2 19.20 -----
3 l8.58 

19.45 

Xp 18. 72;!;0. 46 17.4l ;!; 1.04 

XG 20. 91;!;1.12 20.28 .:!: 1.06 
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Significado de las fórmulas gue aparecen en las páginas del Cuadro 26 

c = Excreción de óxido crómico en miligramos por gramo de 
materia seca de heces. 

Pf = Producción fecal en kilogramos de materia seca por vaca 
por día. 

F = Unidades de feofitina fecal por 100 gramos de materia 
seca de heces. 

Fvd = Unidades de feofitina fecal excretadas por vaca por día. 

co = Consumo de concentrado en kilogramos de concentrado por 
vaca por día. 

coa = Consumo de feofitina en los concentrados por vaca por día. 

CHS = Consumo de forraje en kilogramos de materia seca por 
vaca por día. 

CHS% = Consumo de forraje en por ciento del peso vivo por día. 

DHS% = Digestibilidad de la materia seca en por ciento. 
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Cuadro 27. Porcentajes de N.D.T. de las raciones consumidas en 

los ensayos 1, 11 y 111. 

-------------_. 
DIETAS 

Pango1a 

Pangola y 
concentrado 

Guinea 
Ca1inguero 

Guinea 
Ca1inguero 

y 
concentrado 

VACAS ENSAYO 1 ENSAYO II ENSAYO III 

7 

9 

1 

2 

3 

x 

18 

19 

20 

X 

11 

13 

15 

X 

65.20 

66.16 

62.59 

64.65 

63.37 

60.35 

61.84 

61.85 

66.33 

64.04 

66.83 

65.73 

52.60 

48.39 

50.06 

53.20 

58.48 

54.67 

55.45 

49.03 

50.75 

49.40 

49.76 

52.93 

54.78 

56.05 

54.58 

59.75 

66,.12 

63.00 

62.95 

62.61 

51.19 

54,.66 

53.42 

53.09 

57.11 

51.99 

57.14 

55.41 

Promedio 
general 

59.22 

54.90 

58.57 
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Cuadro 28 . Consumo diario de N.D.T . en por ciento del peso vivo. 

D i e t a s Vacas Ensayo 1 Ensayo II Ensayo III Prome-
dios 

7 1.71 .83 1.50 

PAN GOLA 
9 2 .01 1.08 1.97 

(solo) 10 1.49 .85 1.32 

X 1.73 . 92 1.59 1.41 

1 2.20 1.03 1.73 
PANGOLA con 2 2.30 1.28 1.67 

concentrado / 3 2 . 62 1.47 2 . 03 

X 2.37 1.26 1.81 1.81 

18 2.12 1.43 1.47 
GUINEA-CALINGUERO 

19 2.08 1.62 1.47 
(solos) 20 1 . 99 1.22 1.25 

X 2 . 06 1.42 1.40 1.63 

11 2.86 1.47 1.89 
GUINEA-CALINGUERO 

13 2.82 - 1.80 1.72 
con concentrado 

15 2 . 61 2.09 2.23 

X 2 . 76 1.79 1.94 2.16 
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