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1. INTRODUCCION

Los pasteos constituyen a la fecha presente el alimento funda-
mental de los hovinos. Debido a esta importancia es conveniente
darles el manejo y la utilizacidén en una forma adecuada, En térmi-
nos generales los pastos tropicales, por su répido crecimiento, tie
nen la tendencia a volverse rédpidamente lefiosos con el avance vege-
tativo. EHsta lignificacidn causa una reduccidn del consumo del fow
rraje, Ls conocido que la aceptacidn varia entre lzs especies fo-
rrajeras, asi como también dentro de cada especie, de acuerdo al es
tado vegetativo, pudiendo la variabilidad dentro de una misma espe-—
cie ser alin mayor que entre esvecies. TFxiste considerable informa-

cidn sobre el manejo y productividad de las praderas, fundamental-

mente estudios de tipo zgrondmico, sin embarge, muy poca importan-
cia se le ha concedido en el Trdpico 2 los estudios de aceptacidn
de las especies forrajeras por el ganado, La informacidn obtenida
de los rendimientos agronbdmicos es de sumo interés, puesto que da
la pauta inicial para una adecuada seleccidn de especies, Sin en~
bargo, el aspecto més importanie de la evaluacidn de un forraje es
1z respuesta gue dicho forraje puede producir en un animal., Tl gra
do de aceptacidn es uno de los datos de mayor valor puesto gque la
productividad del ganado es funcibn directa del consumo de alimen-
tos.

Los objetivos del presente trabzjo fueron:

-

1. Comparar el consumo de 10 especies de pastos tropicales por

el ganado bovino en pastoreo.



2

Determinar el grado de relacidn entre la aceptacidn de los
pastos por bovinos en pastoreo y la composicidn guimica de los
mismos.

Determinar si 1o veriabilidad de aceptacidn entre las espe-

cies en estudio es mayor que dentro de una misma especie, de-

bido al efeccto de 1a adnd del pasto.
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2. RIVISION DE LITERATURA

2e.1e Factores gue determinan la aceptabilided de los pastos

Se ha definido la aceptacidn como la atraccidn que ejercen los
pastos scbre las diversas especies, razas y categorias de animales,
Entre los factores que determinan la aceptabilidad se podria mencio
nar aquellos intrinsecos al vegetal y aguellos que dependen del ani
mal,

El estado vegetativo, edad de la planta v su grado de lisnifi.
cacidn son factores gue afectan 1z aceptacidn puesto que a mayor
crecimiento o edad de la planta, menor es gl prade de acentacidn
(3, 3%, 35, 36), L1as hojas tiernas de los pastos son generalmente
mls aceptables por parte del ganado que los tallos y otfras partes
més fibrosas. Por consiguiente, las especies con unz relacidn alta
de hojas sobre los tallos son consumidas enrn mayor grado gue las es-
pecies con relacibn contraria (19, 30).

Muchos investigadores han estudiado las relaciones entre la
composicidn quimica de la planta y el grado de aceptacidn por parte
del ganado ¥ se han encontrado altas correlaciones positivas entre
la2 concentracidn de principios nutritivos y aceptzcidn de los pas-
tos., También se ha mencionado la existencia de aceites esenciales
y otros principios que afectarian el consumo (6, 15, 18, 21, 26).
Sin embargo c¢uando se consideran varias especies forrajeras simulta
neamente, parece Ser gque no hay una correlacidn consistente entre

la composicidn quimica del forraje y su aceptabilidad (39). AQuizés



sea mis significativa la combinacldn de los componentes que lz cane
tidad de cuslyuier compuesto guimico considerado aisladarmente, A
pesar que 1a proteina y la fibra mucstran la mejor correlacidn con
la aceptacidn del forraje por el ganado (9), varios investigadores
creen gue ¢l valor nutritive total de las plantas es un wejor indi-
cador de la aceptebilidad (10, 18, 26).

Ctros factores que influyen en el.consumo del pasto son las
asociaciones de especies, suelo, topografiaﬂ temperatura, radiacidn
golar y 1la 1luvia (8, 11, 22), y fundamentalmente, el metabolismo
del animal. Ivins (25) menciona que las especies, razas y categow
rias de animales, constituyen una de las muchas causas que determi-

nan la aceptabilidad,

2.2, MEtodos para determinar la aceptacidn

Entre los métodos usados para medir la aceptacidn de los forra
jes por el ganado, se tienen fundamentalmente el "Examen visual®,
el #iétodo de 1o diferencia” y la determinacidn del consumo median-~
te indicadores. El iExamen visual" consiste principalmente en ob-
servaciones continuas del tiempo que duran los animales pastoreando
cada especie (25). Dentro del método del examen visunal existen al-
gunas variantes, tales como el método de la estimecidn visual por
parcela gue consisite en observaclones en parcelas pequeflas de las
cuales se estima el porcentaje de forraje removido en términos de
peso ¥ la estimecidn visual por promedio de plantas que consiste en

estimaciones del peso de plantss individuales removidas, estos pesos
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son luepgc promediados nars obtener los datos de la narcelsz joial.
S5in embarge estns méiodos no rinden informacidn cuantitativa. Otro
método es el "método de Lo diferencia™, gue se basa en medir la di-
ferencia entre el rendimicnto de materia seca de Areas protegidas
del pastoreo y &reas de igual tamafio que han sido pastoreadas. Pa-
ra este método se reporiton también muchas variantes (14, 28, 34),
especialmente relacionadas a factores de correccidn para el pisoteo
del pasto v el avance vegetativo entre ¢l tiempo anterior y posie-
rior al pasioreo. DLxisten ciertas dificultades en determinar con
exactitud el consumo por difersncia entre rendimiento v residuo.

Ta repetibilidad del método es funcidn del Zrea e intensidad del
pastorec. Un tercer método consiste en determinar el consumo de fo
rrajes de cada animal mediante el uso de indicadores y parece ser
el wmls preciso. Sin embargo, por este método no es posible hacer
una separacidn de especies consuwmidas o, en su defecto, requiere de
grandes Areas que limitan prondemente el nlimero de especies & compa
rarse. Para tener la informacidn de la aceptacidn de céda animal
se requiere coleccidn de msterial consumido por fistulas esofégicas
o fistulas al rumen asi como coleccidn del material fecal (18, 19,
20, 27).

Parcece que uno combinacidn del métode visual vy el método de la
diferencia seria el més indicado en experimenitos en que se requiera
comparar varias especies, Cowlishaw y Alder (11) recomiende que se
efectuen observaciones continuas de cuales especies han sido pasto-

readas primero y cuales han sido pastoreadas por Gltimo.
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2.3, Consumo de forrajes tropicales

lumerosas investigaciones han sefialado que la relacién entre
el consuno diario de materia seca y el peso corporal es curvilinea
(1, 16, 32). Los mayores consumos pueden espcrarse en animales jé-
venes entre 100 y 200 Kg de peso vivo. De acuerdo con investigacio
nes efectuadas (3, 12, 23, 33), los consumos voluntarios de los fo-
rrajes pastereados varizun entre 1,5 y 3,5 Kgs. de materia sscs por
dia por cada 100 Kgs. de peso vivo del animal, Mientras sea uayor
el contenido de materia seca en el forraje, mayor serd el consumo
de materia seca por unidad de peso vivo (7, 13, 31). Con relacidn

al pasto Guinea (Pannicum maximum, Jacq.), para animales en pasto-

reo, se han obtenido, consumos diarios de materiz seca entre 2,6 ¥
3,9% del peso vivo, desde animales pequefios hasta adultos (1), Se
ha reportado que el consumo de energla digestible en este pasto,
bajo condiciones de pastoreo, era equivalente a los rendimientos de
mantenimiento y de una woderada produccidn de leche (17, 29)., In
¢l caso de ia proteinz para el miswmo pasto, se ha renortado consu-
mos relativamente mayores en base a los requisitos, que los de ener
gla digestible (1, 17, 24, 29). En el posto Pangola (Digitaria
decumbens, Stent), tanbién er pastoreo, se han indicado consumos
diarios entre 1,8 v 3,0 Hzs., de materia seca por 100 Kgs. de peso
vivo, con aporites de energia digestible semejantes 2 los del paste
Guinea. Sin cmbargo, &l consumo de proteina con pasto Pangola ha

sido siempre superior que con ¢l pasto Guinea (1, 5, 17, 29).
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Parz el pasto Elefante (Pennisetum purpureum, Schumach) se han obe

servado en estzbulacidn consumos diarios de 1,93 a 4,22 Fgs. de na~
teria scca por 100 Kgs., de peso vivo (33, 36). En el caso del pas-

to Imperial {(Axonopus scoporius, Flugge) Hitch) se han reportado

consumos diarios, en estabulacidn, de 1,6 a 2,9 Kgs. de materia se-

ca por 100 Kgs. de peso vive del animal (&4, 38).
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3. HWATERIALES Y METODOS

4.1, Localizacidn

El experimento se @e—arrollé entre los meses de nayo de 1909 ¥
mayo de 1970, er los campos de la Estacidn Bxperimental y laborato-
rios del Departamento de Zootecnia del Instituto Interamericanc de
Ciencias Agricolas de 1la 0,E,A., en Turrialba, Costa Rica, Il va-
1le de Turrialba se¢ encuentra en una zona tropical-hfimeda a una al-
titud de 600 m.con una precipitacidn promedio de 2,600 mm. anuales,
que esté repartida uniformemente 2 través de todo el afio. ILa hume-
dad relativa promedioc es de 904 y la temperatura mediz de 22°C con

escasa variabilidad anual,

3,2, Tratamientos

Las 10 especies de gramineas experimentales utilizadas fueron

las siguientes: Imperial (ixoncpus scoparius, (Flugge) Hitch), Ja-

neiro (Eriochloa polystachya, H.B.X.), Guinez fino (Pannicum maxi-

mum, Jacg.)., Guinea corriente {(Pannicws maximum, Jacq.), Parl (Bra-
AU, Galy 1 '

chiaria mutica, (Forsk) Stavnf), Alemdn {Bchinocloa polystachya,

Hitch), Elefante (Pennisetum purpureum, Schumach), Jaragua

(Hyparrhenia ruffa, (Nees) Stapf), Seteria (Setaria sphacelnta,

Hubbord) y Buffel (Cenchrus ciliaris, Link}. Las pruebas de acepia

cién se hicieror en brotes de % ¥ 6 semanas de edad. ZEstas espe-

cies fueron sstablecideas en porcelas de 4 x 9 m. v tratadas con her

bicidas con el fin de controlar losg malegzas.



3.3. fninzles

Se trabaid con 10 novillas del hato lechero, con un peso vivo
entre 150 = 200 iilos. Los aanimeles no pastorearon nunca ninguns
de las especies forrajeras del experimento antes de la realizacidn
del mismo. Durante 10 dias prevics a cada periodo experimental de
pastoreo, los animales fueron coufinados en potrercs de Pangola

(Digitaria decumbens, Stent). Al ser infroducidas al &rea dc pus-

toreo, se daba a las novillas un recorrido previo por las disilintas
parcelas experimentales siende luego dispersadas. BEl control de
los animales dentro del &rea experimental se efectud mediante el
uso de cerca eléctrica, pudiendo los arimales seleccionar libremen-~

te 1z especie forrajers de =u preferencia.

3.4, Determinaciones realizadas

Para la determinacidn de la aceptabilidad se utilizd el 'méto-
do de la diferencia®. Antes de introducir los animales se tomaron
por cada tratamiento y al azar & muestras de forraje de un metro
cuadrado cada una, determinéndose altura de las plantas y rendinmien
to en kilos. Con las cuatro muestras de cada parcela se hize una
submuestra compuestz en la cual se efectuaron los anilisis proxiaa-~
les siguiendo los métodos recomendados por Association of Ofiicial
Agricultural Chemists (ih0iC) para proteina, exiracto etéreo, v fi-
bra cruda (2). L& estimecibn de 1l fibra también se efectud untili-
zando el método del detergente neutre para determinacion de la pa-~

red celular (L0).
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Una vez terminado cada pastoreo se realizaron cortes totales
de las parcelas experimentales v se determind el residuo total.

Con una muestra representativa de este residuo se procedid a reali-
zayr los mismos arflisis de laboratorio efectuados en el primer nmues
treo del forraje ofrecido.

El consumo fue calculado por diferencia entre la produccidn to
tal del forraje y el residuo, tanto para la materia seca, como para
los componentes de humedad, proteina, extraclo etéreo, fibra cruda
y pared celular. La composicidn gquimica del forraje consumido se
estimd como la relacibdn entre total consumido de proteina, extracto
etéreo, fibra cruda v pared celular {(numerador) y materia seca con-
sumida (denominader). Il contenido de humedad del material consumi

s

do se determind como 100-% de Materia Seca. El porcentaje de Mate-

ria Seca se estimd como funcidn de la materis verde,

%.5. Disefio experimental v enflisis estadistico

Para la interpretacidn de los resultados experimentales dos ti
pos principales de anélisis estadisticos fueron utilizados. Il
anflisis disecriminatoric efectuado por medio del anfdlisis de varian
¢ia y covariancia, y el anflisis de relaciones funcionales efectua-
do por medic de una funcidn lineal ¥y una logaritmica., El arreglo

de campo se ilustra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1, Distribucidn de los tratamientos segln bvlogues 7

{a)

periodos .

Periodos Senanas Blogues
b & i B
I
& i G D
) L A LB
IT
L 6 C D

(a) Periodo I: =gosito 1969 a octubre 1969,

Periodo II: ocitubre 1969 a enero 1970.

3.5.1., Andlisis de varisncia

Este anfilisis se llevd a cabo considerando el consumo bruto

pasto, de¢ acuerdo al siguiente wodelo matemético:

Tigielpn = M+ O3 + Py(q) + B + S3c + €1 + (peldiq
+ i3kl + tm + (pt)km + (et)lm + (pet)klm + €33klm
* €4 skimn
donde:
i = 1,2
i = 1,2
k = y eass 10
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Yijklmn = Consumo de materia sscz en kilos
14 = Medisn general de consumo
25 = Bfecto del grupo ¥i' de blogues
bj(i = @fecto del blogue "j" dentro del grupo Mif
Pk = HEfecte de la kY especle de nasto
€5 5k = Componente aleatorio (Error &) correspondiente al
grupo i¥, blogyue “3i% y pasto "k,
er = Gfecto de la edad “1" del pasto
(pe)ki = SHfecte de la interaccidn del pasto fk” y 1l= edad,
eijkl = Componente aleatorio (Brror B) correspondiente al
grupo "i'', blogue "ji', pasto k¥ vy edad 19,
ty = Rfecto del periodo o replicacidn “m' de 1la prueba
de pastoreoc.
(pt)km = RBfecto del paste "k v el periodo "m".
(et)lm = Rfecto de la edad 17 y el periodo 'm".
(pet)yy, = ZHfecto del pasto ', edad 1" v el periodo m,
eijklm Componente aleatorioc {Error €) correspondiente al

grupo i, blogue j', pasto k¥, edad "1M ¥

periodo Ynmi,

€1 iklmn = Componente aleatorio del error de muestra debido a

determinaciones de laboratorio.

Z2,.5.2, fn&lisis de Covarisncia

Bste anflisis se 1levd @ cabo sobre un modelo matemfiico idén-
tico 2l snterior pero con 1a incorporacidn de dos factores concomi-
tantes: la altura del pasto y la produccidn total de forraje. A

continuacidn se ilustra el modelo matemitico.



Vigilm = M oF 8 T oBygy t et e = ¥4) + by (o ~ ¥5)
#Ege t oL (pehig + Eigg + b v (P

+ (et)yy + (petliy + €ijka

donde:

b, = Coeficiente de regresion parcial de ¥ sobre la cova-
ciancia }{,1 (altura de la planta) manteniendo constan-
te el volumen total de produccibn Xo.

by = Coeficiente de rerresidn parcial de ¥ sobre la cova-

risble volumen total de produccidn Xa manteniendo

constante la zaltura Kq.

Tos demi&s términos tienen las mismas definiciones dadas en el

modelo del Andlisis de Variancia.

3.5.%, Andlisis de Relacidn

1 objetivo de este anAlisis fue la deteccidn de algunas rela-
ciones funcionales importantes de la variable consumo de Materia
Seca con respecto & una serie de variables concomitantes, correspon
dientes a la composicibn quimica del forraje consumido.

Todas las relaciones fueron investipgadas dentro de cacda espe-
cie de pasto parz poder eliminar el efecto de la especie forrajera,

investigado con el anflisis de la variancia.

Moedelo lineali:

v o " ar L '\L 4
Iy bo + .o+ b X, + b, + bqfq + bSYS + b6x6 + b7X7



donde:

¥ = 7 consumo de materia seca (i18)

X, = i # proteina (P)

X2 = i " fihre cruda (FC)

XE = W i i extracto etéreo (L)
X, = 7 L it pared celular (PC)
X5 = i H " oagua (H)

X6 = Alture de la planta en centimeiros

X = HMateria verde ofrecida o produccidn en kilos

Modelo de Cobh=Douglas:

¥ bt X2 g
i - JOL’i J\.E LI B I I T I R B B B R 3 L
7 bs
= b T :r.
Q 321 3

Las variables fueron definidas en el modelo anterior,



dende:
Y = 7 consume de wmateria seca (118)
X, = " i it wroteina (P)
X2 = i it fibro cruda (FC)
X3 = 0 i i extracto etéreo (ER)
X, = " i i pared celular (PC}
ig = O & v oagua (M)
X6 = Alturea de la planta en centimetros
X? = Hateria verde ofrecida o produccidn en kilos

Modelo de Cobh-Deuglas:

; b1 b2 b7
i 30-\.1 .n.2 R Y 11.7
7 by
= b e Z.
Oim’l *

Las variables fueron definidas en el modelo anterior.
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L, TSULT.DOS ¥ DISCUSION

L 1., Consideraciones generszles

m

En el Cuzdro 2 se presenta el consumo de MHateria Seca. IDstos
resultados no se han expresado, en la forma usuzl, como consumo re=-
lativo al peso del animal, porque las novillas pastoreaban simulté-
neamente todas las especies de pastos, y durante un tiempo de sdlo
¢ a 106 horas.

El an&lisis de Variancis y Covariancia para el consumo de Hate
ria Seca se pres:nta en el Cuadro 3, para mayor detnlle del anfili-
5is de covarianciz se puede consultar el Cuadro 1 del Apéndice. Tl
Cuadro 4 indica loz componentes de variancia estimados.

Del Cuadro % se »uede ohservar que las variancias debidas al
Grror (C) y a pastos constiftuyeron las mayores fuentes de variabi-
lidad., La varisbilidad de los efectos de edades y periodes fue més
bien moderada, observéndose clertas tendencias definidas annque sin
llegar a la significancia estadistica de P <0,05 (Cuadre 3) y que
se corroboran en el {uadro 4 en el que sblo 3% de la variabilidad

total fue debidzs 2 edades 7 {inlcamente 1% dehida a periodos.
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Cuadre 3, sAndlisis de Variancia y Covariancia pfiltiple para consu-
mo de Materia Seca.
Fuentes de G.L. C.Me.
3 L. c‘rn . S
Varizacidn G C.H ajustado(a) agus%ado(q)
Grupos 1 4,7629
Blogue/Grupo 2 i,03951
Pastos 9 17,5136 * g 1, PGB
Error (A) 27 2,0815 25 ,6098
Rdades 1 18,3840
Pasto x» RBdad 9 1,038
Error (B) 30 5,4351
Periodos 1 g,4110
Pastos x Periodos 9 7,0982
Ldades x Periodos 1 1,0350
Pastos x Edades -
¥ Periodos E 1,1762
Error (C) 60 4,1318
Brror de labora- 160 90,0001

torio

* ok

fl

(a2}

i

v HMé&todos'".

Significativo (P < 0,01).

ijuste por covariancia, seghn se describid en "iateriales



*Te20% PEPTITATTIVA B op 03usto Jod (4)

*OpoTIad X pPRPpL X
03884 + opoTasd X pupm t OopoTJIe X 0388 +

oy

capeny) TAp (o) JI0IIT

Y

i

A 0y I0Iay

Lk

(g) Joaas

H

PEpE X 03swd + ¢ odpen) TP {{) JI0Iamg
<

oapeng tTep (y) Joaxy {v) aeaayg (v}

iS

00%0 Po LOOO "0 ool (@) doxxg
1
. 2 . _ B
0 6L 44 N 6£60° 4 6L (0) Toaag
1 960 Yo0oL + ooz 4 Po OLLy g L (dy sopotaag
2 12} oo -
2zt Yo + Zuz + o 6R66H 6¢ (g) aoriy
. & G 2
gLtg z 09l + be + g wu OhQRse oL L (2) s9pupd
=] ¥ 3. - .
000 St ety + g v Gf 5LR0°e e (v) 20xam
[ 3] &...... = - L0 U_ #.U.O -~ * .
antil e A I L B 9LLE AL 6 (d) soisad
PEDUETIACA T an CPTTEOUTdE
(q)FTOUEE H'o To1 s “T*p () PUPTTTAWTLEL
ap Sojusuodwo] eoTIyWag uH vguvIaday ap €01Uang

*UQTORTIJTCA 9P 9JUINE BP0 UCD SOPYro0SE 59jusucdwod S0 9P BATIWTLI pepTlidqelies “h oIpen)



L,2. Bfececitc de la comnosicidn quinics sobre el consumo de

Hateria Scoa

Del Cuadro 5 se puede observar gue los counstituyentes guimicos
actuaron ern forma caracteristics para cada especie forrajera, sin
poderse idertificar una tendencia definida de los efcctos. A pesar
de que =zlgunos efectos resultaron significatives, se nota que cam~
biaron de magnitud v hesta de signo, sepin el pasto, independiente~
mente de la altura de la planta o de la cantidad de forraje ofreci-
do. Esta sitvacidn es alpgo similar a la reportada por Vant Soest
(39), gulen encontrd un efecto similar para la fibra cruda v pars
la pered celular, ofreciendo diversas especies forrajeras a ganado
estabulado,

Iistos resultados son opuestos a la hipdlesis de trabajo del

presente experimento, puesto gue sSe esperaba que la composicidn qu

L

1=

mica tuviese unz tendenciz definida sobre el consumo, independien-
temente de la especie vemetnl., La interpretacidén fisiolbgico resul
ta dificil. S8e puede especular gque, debido al tiempo corto de pas-
toreo permitido a los animales, nc hubo el factor limitante de cone
sumo como e el llenado de lo panza. DIn tales circunstancias, ac-
tuaris Gnicamente el componente subjetivo del facter que se conoce
con el nombre de aceptabilidad, Aceptabilidad puede ser sindnimo
de consumo, siendo el componente subjetivo el sabor., IHbotese que el
tiempo de pastoreo para gque los animales comieran el forrajer por

libre seleccidn de espescies fue sblo de © a 10 horas.
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Comparando los ajuste

4]

obtenidos cen las funciones lineal v la

aritmica, no se notan difercncias evidentes y los coeficientes mos
> ] i
traron, en térainos genernles, las mismas tendencias con las dos

funciones (Cuadro 3 v I del Apéndice). La justificacidn para el

uso de la funcién logaritmica fue Onicamente de origen empirico.

b,2.%., ZTfecto de la esneciec forraijera

Como se observa en el Cuadro 2, el pastc Elefante presentd los
mayores cobsumos de Materiz Seca, v el Buffel los menores. Las di-
ferencias entre especies fueron significativas (P < 0,01). Los pas
tos que presentaron el mayor counsumo fueron aguellos de mayor creci
miento y nproduccidn.

In el mismo Cuadro 2 se puede observar el alto nivel de corre-
lacibdn entre la altura y produccidn forrajera con el consumo de Ma-
teria Seca, Nstos mismos efectos se observoaron tembién en el Cua-
dro 5, expresados como coelicientes de regresidn estandarizados.

De acuerdo con estos resultades, tratindose de nasturas formzadas
por la asoclacidn de verias especies forrajeras, los efectos de la
altura 7 de la produccidon de materia verde sobre el cansumo de nate
ria secz con los bovinos en pastoreo resultan los factores dominan-
tes en la competencia entre lag especies, Sin embarge, al corregir
los promedios parz el efecto de la altura de la planta v produccidn
de materia verde de las diversas especies, los resultados fueron
diferentes, favoreciendo al pasto Alemfn v pasando el Rlefante a

tercer lugar, Una vez eliminados estos efcectos se tendria el



re

consuno en la forma como sSe presentaria si la determinacidn se hue-
biera realizado sobre crnda especie por separado, gue €5 lo que sSu=-
cede frecuentemente en potreros formados con una sola especie domi-
nante.

Del Cuadro 6 se¢ observa que el pasto Flefante presentd la ma-
vor concentracidn de proteina con un valor promedio de 12,23 asi
come el menor valor de fibhre cruda con 20,91% vy pared celular con
51,474, Tl pasto Pard tesmbién presentd un porcentaje de proteina
relativamente alto (12,12%). Il contenido proteicc de los demés

pastos estuvo por debajo de 10,8%,

Cuadro 6, Composicidn guimica del forraje consumido., Datos en por

ciento de moterin seca.

Elefante 12,23 26,91 b,37 51,46 32,59
Parh 12,12 2,00 3,52 59,06 40,55
Guinea corriente 10,79 29,30 4,01 59,91 75,46
Setaria 10,75 27,77 4,92 57,05 83,70
Buffel 10,74 32,02 L, b 54,27 76,13
Guinea fino 10,60 29,Lh3 5,79 61,62 78,73
AlemAn 10,21 ¢ 30,Lk 3,65 59,39 52,16
Imperial a,7h 28,49 4,10 57,34 Hl, 93
Jaragua 8,40 33,13 5457 61,29 73,58
Janeiro 8,30 20,49 2,66 60,36 7h 9l

s v — o v —

* = Por ciento de Materia Verde.
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Bl Cuadro 7 se obiuve combinando los Cuadros 2 v 6, De acuere-
do con los datos ofrecidos no es sorprendenie encontrar gue los mé-
ximos consumos de proteins ccurrieron con los pastos Blefante ¥
Alemdn., K1 consumo de 1a »roteina del Pard no fue alte, a pesar
del alto contenido proteico (Cuadro 6), debido 21 baio consumo de
materia seca (Cuadre 2). Sin embsrgo, si se observa el consumo de
proteina corregido, el pasto Pard parece ser de igual valor que el
Blefante y Alem&n (Cuadro 7). ¥l menor consumo real de proteina se

obtuvo con el pasto Buffel; esta situacidn no mejord mucko cuando

se hizo la correccidn por covariancia.

Cuadro 7. Consumo de Proteina (P), Pibra Cruda (IC), Extracts

ftéreo (EF) y Parszd Celular (PC). Datos en kilos {(a).

. S Extracto Pared
Proteina Fikra cruda -
Pastos etéreo celular

(b) () (b) (c) (b) (e) (b) (c)

Elefante L U5 .37 .99 L, 32 , 16 ,13 1,90 1,57
Alemén , 36 L 38 1,08 1,13 , 13 ,1 2,10 2,20
Para , 32 + 29 273 ,90 ,10 .12 1,54% 1,90
Setaria 430 , 2k , 78 .61 , 1k , 11 1,60 1,25
Guinea fino ,27 ,29 ,75 , 80 , 10 , 10 1,57 1,67
Guinea corriente 24 228 ,66 V77 ,09 , 17 1,34 1,57
Janeiro y 25 L 17 y Ol .53 ,O7 ,06 1,70 1,27
Imperial 325 »17 ,66 s 51 » 10 , 07 1,35 1,02
Jaragua 317 » 19 65 275 7 ,08 1,20 1439
Ruffel 12 22 37 ,67 ,05 ,09 0,66 1,19
(a) = Consumo por 5 novill 5 por parcela de 36 mz, en % horas,
it

seghn Materiales y HMétodos.

{b)
(c)

Valores reales

i}

Valores corregides por covariancia segiin se indica en
Materiales y Métodos.
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L,2,2., Efecto de la edad

Como se puede observar en el Cuadro ¥, se encontrd que los ma~
yores consumos de Materia Seca ocurrieron cuando las especies fo-
rrajeras tenian § semanas de edad, con excepcidn el pasto Jdaneiro.
Sin enmbargo, las difercncias entre edades no llegaron a ser signifi
cativas estadisticanmente, debido 2 1la mapgnitud del error experimene
tals 21 las diferencias fueron reales esto estaria en contradic-
cién con los resultados de otros trabajos (3, 34, 35, 36), puesto
que generalmente el pasteo se¢ lignifica con el avance del periodo ve
getative ¥ su consume disminuye.

La variabilidad debida a edades fue aproximadamente iguzl que
la variabilidad debida a especies (Cuadro 4). Sin embargo, en el
presente experimento s¢ contd sélo con pastos de b v 6 semanas, que
resulfta ser un espaciamiento bhasitante estrecho, 8i las diferencias
entre edades hubieran sido mavores, la variabilidad hubierz =sido
mayor a1l valor encontrado,

Del Cuadro 9 se observa que para todes los pastos considerados
en el experimento la mayor concentracidn de proteina fue cuando te-
nian cuatro senmanas do edad, lin términos generales las mavores
concentracicnes de fibra acontecieron a las sels semanas de edad,
lo cual concuerda con lo reportado por alguncs investigadores en el
sentido de que el contenido de proteine estf correlacionado negiti-
vamente con el contenido de fibra (9, 26). El pasto Parid fue el

ne mostrd la mavor concentracidn de proteina con un valor de
4q ¥ L
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Cuadro ¢, Consumo de HMateria Secs de acuerde con la edad del

Pasto. Datos en kilos {a).

Pastos It Semanas 6 Semanas
mlefante 3,30 1,10
Alemén 3,06 4,02
Janeiro 3,03 2,60
Setaria 2,308 ;3423
Paré 2,32 2,88
Guines corriente 2,19 2,29
Guinea fino 2,15 2,96
Imperial 1,92 2,72
Jaragua 1,91 2,39
Buffel 1,01 1,25
Promedio 2,32 2,84
(a) = Consumo por 5 novillas por parcela de 36 ma, en % ho-

ras de pastoreo, seghn Materiales y Métodos.

14,68% cnando tenia cuatro semanas de edad, presentando a la vez

la menor concentracidén de fibra con un valor de 25,38%. Los pastos
Jaragua y Janeiro resultaron ser los que presentaron ls mencr c¢on-
centracién de proteina, con valores de 9,30% y ©,27%, respectivamen
te, v también resulitaron ser los que tuvieron mis concentracidn de

fibrn cruda con valores de 33,69% 31,05%, respectivamente.
’ ’ ’ P



*opuay widagel] o9p ojudto Jod uy (B)

L6%L4 blfty 9zfeg ol 6oy gLtL 99'0¢ g6'se  L€f'e  entit cTpomoay
0¢tEl  wethd 59°66 60YLG 66tz dhte GotLe m%mm AV AN AL oITYUEL
Ggtod 2gt9d  enthe LLfaé e LA'C 69°¢e 98ted 29t 0gf6 wnduaep
wetos  estal  ay'es Liteg p€ts q9td #74°2¢ 06°2¢  45'0L #6fol TaJing
tefip eLtey obos 69%6d ga'ec  ay'ta L6t2e qetqz 9nte  Gefol uywaTy
Q0%qa 046y LEfag  Liteg Lg*¢ oGty 2Ltar 92'qe 5o 9640l retaadul
cefeq gLtyn AGtAG <Ef9S 0s'e ety LAz gyt #Gf0L 960l S
CEART $5'99 0994 oz'y  ectg 2atLe Gqotle GLt6 Gotel oUTI BAUTOY
7Qt44 60°64  L2fh9 #66E aqtc Gl 66°0¢  Lotne 266 9ptel 2USTIIOD BOUTNY
99%6s  LLtaR oy‘ag 26¢fes 084y €64 ¢ 6992 CL'42 whiLL  £0°¢l aquwIoTy
oL*ps w6'ze  gvtoy G9fLE wStc  Go'w £9f04 pgtae ahfe gnfyl gaed

? 7 E ! 9 ki 9 f 9 i

(e IeAn{so 0821919 B s0383d
endy ¢ paded % ovomhmxmlm BPUIO BIGTA % BUT930LI % B

*e09s BEI9leW 8p 01uldTo Jod

1o goaw *Peps 9p SoUSUIY £ 4 uwo optmnsuos alelao ap woTwTnD ugrasTsodwon *§ capsn
a P 7 2 b J 19F LIET S Lot



En el Cuadro 10 se puede observar los valores obtenidos para
el consumo total de nutrimentos de acuerde & cada una de las edades
de las especi:s forrajeras. DUl consumo de proteina fue en promedio
igual para las dos cdades consideradas, ©Bn cambio el consumo de
fibra cruda fue mavor a las seis semnanas de edad, Ta implicacidn
de estos resultados cun el manejo de las pasturas, es que se podria
utilizar los pestos entre los intervalos de edad de 4 v 6 semanas
con igual beneficios. He fue rosible identificar diferencias de
calidad vy ademé&s, la interaccidn Pastos x Bdades no fue significati

Ve .

Cuadro 10. Consumo toial de nutrimentos de acuerde = edades,

kilos (=),

Proteina T'ibra : Ext?acto Pared
Pastos cruda etéreq celular

L s. 6 s, L s, 6 s. b s, 6 s. b 5. 6 s.
Flefante L3 , 47 , 89 1,09 213 ,20 1,73 2,15
Alemén , 3k , 58 , 87 1,30 .11 , 15 1,83 2,37
Para ,5h 28 259 , Bl ,09 .10 1,08 1,74
Janeiro ,28 219 , 87 , 80 ,08 , 07 1,85 1,54
Setarisa , 26 s34 .65 , 91 , 10 , 19 1,59 1,85
Guines fino ,26 ,27 .58 , Ok ,07 , 12 1,27 1,97
Guinea corriente ,26 122 51 , 70 09 , 00 1,21 1,47
Imperial , 21 .23 , 54 , 78 ,09 , 10 1,06 1,62
Jaragua » 18 »15 , 62 , 68 , 07 ,07 1,11 1,30
Buffel , 11 ,13 , b1 Y ,O0h 07 0,59 0,73
Pramedio 327 ,27 ,66 , 85 ,09 , 11 f,ﬁ} 1,67
{a) = Consumo por 5 novillas por narcela de 36 mg, er ¥ horas,

seglin Materiales y Métodos.
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4,2.3, Ifecto de los periodos

En el Cuadro 11 se observa que exisiid un mayor consumo en el
primer periodo el cual abarecd desde agosto de 1969 &l 30 de octubre
de 1969, en comparacidn con el segundo periodo el cual comprendid
desde el 30 de octubre al 13 de enero de 1970. Bin embargo, las
diferencias no fueron sipgnificativas. Ista tendenciza a un mayor
consumo de 1S en el primer perilode se observa en aguellas ezpecics
forrajeras de mayor crecimiento, Tal es el caso del Flefante, Ale-

mén, Pard, Janeirc y Guineas.,

Cusdro 11. Consumo de materia seca (MS) de acuerdo & los periodos,

Datos en kilos {(a).

Pastos I Periodo IT Periodo
Tlefante I, 59 2,80
Alemén 3,78 3,29
Para 3,41 1,79
Janeiro 3,06 2,57
Guinea firno 2,75 2,36
Setaria 2,75 2,88
Guinea corviente 2,65 1,83
Imperial 1,91 2,72
Jaragua 1,0k 2,49
nuffel G,96 _ 1,30
Promedio 2,73 2,40

(2) Consumo por 5 novillas por parcela de 36 w2, en Y horas
de pasitoreo, segin Hateriales y Métodos.
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s diferencizs podrian deberse a factores c¢limdticos gue pu
Ajieron heber influido sobre el conaumo voluntario en los animzles

experimentales, ya sea actuando directamente sobre el comportanlen~
ta de los animales experimentales {%7) o sobre el crecimiento de l=a

planta, afectando su composicidn quinmica (29).
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5., COUCLUSIONNGED ¥ RECCOHENDACTCHES

Basados en el consumo de Materiz Seca y de Proteina, los pastos

Flefante, Alemfén y Pard resultsron ser los mejores.

Cuando el pastoreo del panndo es simultlneamente sobre Jdiversas
especies forrvajeras, los pastos que presentan el mayor consumo
de Materdiza Secs son los gue tienen la mayor zltura de las plan-

tas y el mavor rendimiento.

Lz composicibdn gquimics de los pastos afecta el consumo, pero de

manerz caracteristica a cada capecie.

Los resultados relativos a los efectos de 1la edad, no son sufi-
cientemente conclusivos, debido 2l margen estrecho enire las
edades experimentales, pudiéndose utilizar el pasto, con igual

heneficio tanto en lzs &4 como en las 6 semanas.

S5e recomienda que en futuros experimentos, la evaluacidn de los
e B 3
pastos se continfie, incluyendo los sipguientes Tactores:
a) Aumentar el tiempo de pastoreo, con el fin de que, adends
del factor aceptabilided, se evidencie el llenade de la pan

za come ofro factor limitante del consume de forrajes.

b) Incrementar el nlmero de edades, con el fin de obtener fun-

ciones de produccidn.



Bl presente trabzjo se re2lizd en el Instituto Interamericano
de Ciencias Agricelas, Turrialba, Costa Rica. Tuvo como ébjetivos
comparar el consumo de 10 especies de pastos tropicales por el
ganado bovino en pastoreo, determinar el grade de rclacidn entre la
aceptacibn de los mismos y su composicidn guimica, zgi como determi
nar si la varizbilidad de sceptacidn entre las especies es mayor
que dentro de una misma especie, debido al efecto de la edzd del
pasto.

Pezra la determinacidn del consumo se contd con 10 novillas del
hato lechero, las cusles no hablan pastoreade previamente ninguna
de las esnecies forrajeras del experimento, esta restriccidn se im-
puso con el objeto de eviter que el animal tenga una posible prefe-
rencia pre-~experimental por alpin pasto incluido en el ensayo. Rl
contrel de las novillas dentro del &rea experimental se efcctud me-
diante el uso de cercas eléciricas.

Para ls determinacidn de 1a aceptabilidad se utilizd el método
de la diferencia, o sea, ¢l consume fue calculado por difercncia
entre l2 cantidad total del forraje ofrecido y el residuo, tanto pa
ra materia seca, como para humedad, proteina, extracto etéreo, fi-
bra cruda y pared celular,

Dos tipos prinecipales de anilisis estadisticos fueron efectua-
dos; el anélisis descriminatorio (an&lisis de variancia y covarian-
cia) v el anidlisis de relaciones funcionales {ajustando una funcidn

lineal ¥ una logaritmica).



L1 consume de los pastos considerados fueron sipgnificativemen—
te diferentes (P < 0,01), Los més zltos consumos de materia seca
se observaron en el pasto Dlefante, Alemfn y Janeiro, Tstos pastos
a su vez fueron los que presentaron mayor altura y produccidn, el
més bajo consumo se obtuvo con el pasto Buffel, Parz el consumo de
proteina el pasto Elefante, Alewdn y Pard fueron los mejores, sien-
do el Buffel el mencs consumido,

Los efectos de los constituyentes guimicos sobre el consumo
fueron caracteristicos parz cade especie forrajera vy no se observa-
ron efectos similares en todas las especies. Uo se obtuvieron dife
rencias significativas entre edades de pastos (4 y € semenas) en lo

que respecta a composicidn guimica y consumo.



The study reported herein was conducted at the Inter-imerican
Institute of Agricultural Scicnces, Turrialba, Costa Rica. The
objectives were 1) to compare the consumption of 10 species of
tropical grasses by cattle, 2} to determine the relationship he-
tween the acceptsbility of ithese grasses and their chemical composi
tion, and 3) to find out whether the varisbility of acceptrbhility
among species 1s greater thzn that within species, as affected by
the age of the grass.

Ten dairy heifers were used to evaluate the consumption.

These animals were choser so that none of them had grazed any of
the experimental grasses in order to eliminate possible preferences
due to previous dietary experience. The animals vere restricted to
the experimental area with the use of electrical fences.

fcceptability was determined by the method of difference, i.e.,
the difference between the amount of grass offered and the amount
of grass remaining in the Tield after grazing. Proximal analyses
and determinations of cell wall were conducted on both the pasture
before and after grazing.

The dat= were analyzed viz two systens: a discriminatory one
(variance and covarisnce analyses) and an analysis of functional
relationships (adjusting liuear and loparithmic functions).

Grass consumption differed significantly (P < 0,01) among

species. The largest consumption of dry matter vere obscrved with
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Elephant, Aleman and Janeiro while the lowest was obtained with
Buffel grass, Tor protein consumption the highest consumption was
observed in FElephant, Aleman and Para while the lowest was Buffel
grass.

Ho consistent effects of the chemical constituents on consump-
tion were observed among grasses.

Vo significant differences were noted among the different

Tt

grasses between 4 and € weeks of age in respect to chemical composi

tion and consumption,
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U T
+ = 1os dos ceoelicientes parcisles de regresidn del consume sobre
la variakle concomitante K1 (altura de la planta) y X2 (Produﬁ

cidn de Materis Verde) se ohtuvicron en la forma siguieite:

| 1976456 192,00 b, 91,32

E 1 ! | ; ;

| I i

' o | 5 |
1926,00 2334,17 . L obo 5151,85 i

J— R f— - J—

Resolviendo la ecuncidn se obtiene:

™~

Soug /. -0,087691
! i
, o \

= |
a ;
\\ by \_ ©0:13726% .‘/

de donde 1la sumz de cuadrado debido a Regresidn correspondiente al

componente error resulta ser:

n
<3
=
it

34Xy + bpTHoi¥1

= 12,6397
La suma de cuadrado njustadeo para error después de eliminar el

efecto de las dos covariables es:

SC ajustado (error) S8CY error~5C debido a Regresidn

1

1

25,08 - 12,8k

15,24
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gl

os dos coeficientes de regruosidn, correspondiente a los compo

nentes Error + Pasto se obtuve de la siguiente forma:

I ] - - —— e
24.903,68 17.670,10) by | 1.108,59
|
| i -
| 17.670,10 15.714,23° 1by | 1.075, 86
Resolviendo la ecuacidn se cobtiene:
: \ 7 3
b1 \ '.0,020686 |
( f
\ bs ; - k\0,091752

de donde la sumes de cuadrado dehido & Regresidn correspondiente a

Lrror + Pasto es:

]

SC debido & Regresidn

-22,93 + 98,99
76,06

1

La SC ajustade de (Error + Pasto) 107,03 - 76,06

50,97

De la resultante de SC (Brror + Pasto) ajustado y SC Error

ajustado se obtiene por difersncia la 3C (Pasto) ajustado & sea:

S¢C (Pasto) ajustado

il

5C (Brror + Pasto) zjustado
~ SC Error ajustado

= 30,97 - 15,24

= 15,73
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donde:

o BT
o Y
[ e

<l

P
N

b2

kil
K+

Lt
jiN
8]

S -

Altura prowedic en centimetros del pasto i¥
Produccibn promedic de materia verde del pasto f1i¥
Media general para altura del pasto

Media general para proeduccidn de materia verde del

pasto
-,08769 coeficiente de regresibn parcial de consumo
sobre lz altura del pasto 14

,137264 coeficiente de regresidn parcial del consu-
mo sobre la produccién de materia verde del

pasto #if

Media de consumo sin ajustar del pasto iV

liedia de consumo ajustado mediante la sigulente

ecuacidn



9pas) wETIag® 8p ojulto Jod uy (w)

(L0°0 > d) 0ATIROTITUITS 4.

- b5 -

(500 > ) oaT3voTITuSIy 4
qealt YA - -
! +L62L «98H0° 490"~ 44TLRO" 09l *- C200° A =
i 200 ggezt- czLhtg BTIG
796" #+GALLS 260" ¢ ) e
¥ - =+h 260 QGO0 74,00" cgaLt Clot- _ ¢
. e 6C40 «HOLL = G2LLfo- vled
c . cn s 3 \
i LLLO GHED 9u0L ¢ 9L00°* LOHO © - oht0*-  Hgzet-~ Lez2ot
N | 19 20 4 odTauR
2dqy’ 0¢s0* h6z0* ¢ . o
#7620 2¢20 n¢zot 9Q6e "t ~ 405 - yxLOot 990°*
22960 L.GGLLY ¢ o e
e 64500 +6LGO - +56420°¢ 0zo0t ~ Zalot~  «L490° ap96'e
- \ 00 2 dm
. o . Tetaadur
193 £0¢0 29¢0 4200t LOLOY = L.omPGt- LA4LLS LLLbL*=  ZLgldfo
' . | OUTF wAuTIND
GO0LY s+ «6401 9600~  ¢HO0* - «Q4G0f- 2490~ oLt SCLot
g COLO GCLOt = 4594°¢ 31UBTIIOD BAU
1642t HG50° Heloleh 7CG0 ¢ . ,f o
7 = . 790"~ 2060 ¢ RRAES . ¢ tAk
- z « x020¢C LGB0 - o2iyto 53UEFITE
R waponl? 6£L0% = LLLg0*- 20t ¢ .
1 LE0 + A0 aslELLE - czoot 6920°¢ 994 ° :
2haq! LROGLY ¢ " i o e
Y ks 94G60%~  £LGO*- 6R¢0" 6%4H0° LzHo" ¢ ¢
] Kl oLt~ qnLlty ugmATY
: . gHaTy
e bg uot i °q ki e
....M.ﬂw umwm ﬂmhmﬁ.nw.ﬁ.ﬁ. H % D Q.ﬂs 14!3. ‘ NQr uxﬂ.
DL L % HE % I 4 d g %
golsed

o - -
ugIsaxisy ap soterdaud SeiruUsToIzso)

[

*{B2UTT OTOPOH *¥0ad

ol

eTI23RY 9p

-

QUTSUOD _ﬂw .u_Hﬂom uoQ HOOZ.MLO.Mﬁ Ao BATL ~ EEW ] cﬂ =4 L ...“ M; = 1 b @ uw
P g =+ : H 7 Fl H by m“ 4



IPISA BTILSGREL Ip 03U L0 Jod Ug = {4q)

- g

saflGL L

7ERO -
«x2C90° L
£ s RO

Gt

#*
W
o~
O
=t
O
Al

)
L

H
Lg uWQEO
-onpOoI]

op sarTzTogwd

OWYG TIGAOTTIUE T JIURRGO 9p sgndsag =  (v)
(LO'0 ® 4) oaTezorgTudig = .,
(50°0 > a) oargworyrTudis =
2709t~ ah10 opent-  GZLL*G BTIe19g
290° ~ 20" CGeGE - 5LO0TO gared
zLt LG6E LGant 00000 oxtauep
Q60°* LG 6Lt ¢zZoo'o endelep
RS 2HCC - wxGyRe! 0006 0G2HLS Teraadu]
26~ 4.GL0G"E LGt~ LS00t0 OUTJ EIUTNYH
GCh- qLgdt 6292 oooo‘ewegt ot T
G0~ «x£Gn9°L 4695 LyLoio ajurgaLl
LO9C ~ 1 99¢nt 2Lt LL00 0 TarIng
#4700° - 0<6L” 2626t~ &4E9t0 TPuaTy
tq <q bq S
TR % a % L so3sud
SA%USTITIOVON

9p OWNSUOD TP 2IGUS ugTOodupOId

2aIngTe fpepsmny

*OOTWRTINEOT OTIpON

*209g BTJI93EH

‘gotwiub ugrotsodwon ¥ ap SO408IM  *f oapeud



	PORTADA
	AGRADECIMIENTOS
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1. FACTORES QUE DETERMINAN LA ACEPTABILIDAD DE LOS PASTOS
	2.2. METODOS PARA DETERMINAR LA ACEPTACION
	2.3. CONSUMO DE FORRAJES TROPICALES

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1. LOCALIZACION
	3.2. TRATAMIENTOS
	3.3. ANIMALES
	3.4. DETERMINACIONES REALIZADAS
	3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL 

	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1. CONSIDERACIONES GENERALES
	4.2. EFECTO DE LA COMPOSICION QUIMICA SOBRE EL CONSUMO DE MATERIA SECA

	5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	6. RESUMEN
	6a. SUMMARY
	7. LITERATURA CITADA
	APENDICE



