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1. INTRODUCCION

La productividad del ganado en pastorec estd limitada por varios fac-
tores entre los que se encuentra el bajo valor alimenticio de las pastos.
Por consiguiente, existe la necesidad de estudiar lo que los pastos son ca-
paces de proporcionar para satisfacer los requerimientos nutritivos de los
animales. Un conocimiento adecuado de los factores que afectan el valor
nutritivo de los pastos, incluyendo dentro de este criterio el consumo de
forraje, permitiria predecir lo que el animal puede conseguir en la pradera.
Sin embargo, el formular ecuacicnes de prediccidn de consumo de alimentos
no es tarea fécil, ya que son numercsos los factores que determinan dicho
consume entre los que se puede mencionar: pricticas de manejo, metabolismo
del animal, clima, composicidn quimica del pasto, digestibilidad del alimen-
to y factores subjetivos como “palatabilidad®.

Se han propuesto muchos indices para estimar el valor nutritivo de los
alimentos. Algunos se fundamentan Gnicamente en la composicidn quimica del
forraje sin considerar las necesidades del animal. Otros métodos que si
utilizan animales, confunden la evaluacidn del forraje mediante el uso del
animal, con la evaluacidn del animal mediante el uso de forrajes, como es
el caso de medir exclusivamente la productividad del ganando. Un método acep-
table para la evaluacidn de un pasto, lo serfa la determinacidn de la capa-
cidad del forraje para llenar las necesidades nutritivas del ganado, el
cual consistiria en medir el consumo de nutrientes vy cbmpararlo con dichas
necesidades. Sin embargo, hasta el presente, para conocer el consumo de

alimentos en pastoreo, se cuenta solo con métodos complejos e imprecisos.



De ahi se deriva la importancia de formular ecuaciones de prediccidn de
consumc de forraje con base a ciertos pardmetros de fécil medicidn, que
permitan de una manera rdpida y sencilla, conocer lo que los animales en
pastorec estdn consumiendo. Conociendo el forraje consumidc en el pastoreo,
se puede suplementar dicho forraje de ser necesaric, con alimentos concen-
trados para lograr un mdximo de produccifn de acuerdo a la capacidad gené-
tica del animal. La medicidn de algunos de estos pardmetrcs pudiera brin-
dar con suficiente precisidn, lalestimacién del consumo de pasto y pcder
tener a disposicidn un métodc ficil de evaluacidn del forraje. Entre los
pardmetros de mis fdcil medicidén estén: la composicidn quimica del pasto
y el peso del animal. Este Gltimo, como estimador del metabolismo.
Los objetivos del presente trabajo fueron:
1. Evaluar el efecto de la composicibn quimica de los alimentos
sobre su consumo por bovinos.
2. Establecer ecuaciones de prediccidn para consumo de alimen-
tos ,basadas en el peso del animal y composicidn quimica del
alimento.
3. Comparar el valor nutritive de seis especies de gramineas

tropicales, estimado por el consumo de nutrientes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 TFactores que afectan el consumo de forrajes

2.1.1 Manejo de los animales

Algunas précticas de manejo relacionadas con el pastoreo, estabulacidn,
frecuencia de alimentacidn y administracidn de concentrados, afectan el
consumc de alimentos (13,27,33,49). Se ha observado efectos depresivos en
el consumo de forrajes de animales en pastoreo cuando se proporciona alimen-
tos concentrados (13). Por otra parte, se ha observade que animales estabu-
lados aumentan el consumo de alimentos si este se proporciona cen mayor
frecuencia (27). Sin embargc, el tiempo que los animales permanecen esta-
bulados,influye en la disminucifn del consumo de pasto cuando los animales
vuelven a potrero (33).

2.1.2 Metabolismo

Estudios realizados sobre los efectos del metabolismo animal en el con-
sumo de alimentos, sefialan que el consume est2 estrechamente relacionado
con el metabolismo basal (10,41). También se ha observado que es preferi-
ble expresar las relaciones entre el consumo y pesc de los animales en uni-
dades de "tamafic metabdlico o sea (peso)o'73 (12,51). Corvelaciones
altas y significativas han sido detectadas entre intensidad de crecimiento
vy materia seca consumida (48,49), siendo el consumo relativo mayor en anima-
les pequefios que en grandes (2). Tambifn se ha observado que animales

durante la lactancia aumentan su consumo de materia seca (3,31).



2.1.3 Clima

Existe considerable informacién sobru el efecto del clima sobre el con-
sumo de alimentos, Se ha observado una veduccidn gradual en el consume de
energia con un incrementc de temperatura ambiente sobre la "temperatura
critica™ (10,41). Tambin se ha cbservadc que el Bos indicus es menos afec-
Fado por tempevaturas cuandc Se le compara con razas curopeas (1,16,2u4,58),
pues el consumo de alimentos empieza a declinar entre los 32-35°C en el
Zebl, mientras esto ocurrc a los 24-27“C en las razas europeas {58).

2.1.4 Compesicidn quimica

Ll valor nutritivo de un forraje depende de su aporte a las necesidades
de nutrientes, y este aporte, a su vez,depende de la composicidn quimica
de la planta y de su consumo (61,74). Sin embargo, las relacicnes entre el
consumo vy los componentes quimices varia seglin las especies de pasto
(22,61,75). Se ha confirmadc que contenidos menores al 7% de proteima en
los forrajes tienen como consecuencia una reduccidn en el consume de los
mismes (51). También se ha observado que la maduracidn y lignificacidn
producen una disminucidén en el consumo del forraje (15,59) asi como de los
nutrientes digeribles totales (63). Adem@s se ha estimadc que ciertas
substancias quimicas en el forraje son responsables del bajo consumc en al-
gunas especies forrajeras (65,67). Algunas investigaciones demuestran que
el consumo es influenciado por el contenido de agua del forraje (53,64,72).

2.1.5 Digestibilidad del forraije

Estudios realizados sobre el efecto de la digestibilidad en el consumc
2z alimento, sefialan que el consumc aumcnta cuando aumenta la digestibilidad
(13,15,77), observéndose una disminucidén de la digestibilidad a medida que

avanza la madurez (15,51,77). Sin embargo, en los trdpicos, se ha encon-



trado que el consumo de forrajes estd poco relacionado con la digestibilidad
de los mismos (50,51,52), vy que la digestibilidad de los pastos tropicales
es mds baja que la de los pastos de zona templada (51).

2.1.6 Especie forrajera, estado vegetative y manejo de praderas

Investigaciones realizadas muestran que el consumo de forraje es afec-
tado por la especie forrajera y por el aumentc de edad de la planta (15,
u4,56,59). Estos efectos son modificados, en el caso de animales en pasto-
rec, por el volumen, densidad y distribucidn del forraje en las praderas
(37,45,73). No se ha demostrade que las fertilizacicnes realizadas scbre
las praderas tengan efectos sobre el consumo de forraje (55,60,62). 8in
embargo, se sefiala que el excremento que dedjan los animales en las praderas,
tiene como resultado una disminucidn en el consumo de pasto (H6,47) que
crecié en «l lugar donde se dejd el cxcremente. Un aumento de intensidad
de pastoreo tienec tambidn como resultado una disminucidn en ¢l consumo de
forraje (22,26,39,57).

2.2 Prediccidn del valor nutritive de los pastos tropicales

El valor nutricional de los pastos tropicales es por lo general

menor que el de los pastos de zona templada (29), y frecuentemente no satis-
facen los requerimientos nutritivos para la produccidn del ganado, especial-
mente los energdticos (29,51). 8in embargo, un manejo adecuado de las
pasturas y el pastorec selectivc que los animales realizan, demuestran gque
ciertas especies tropicales de pastos satisfacen los requisitos proteini-
cos de crecimiento (2,28) v de una aceptable produccidn de leche (2,18,33).

Se han hecho varios intentos para predecir el valor nutritive de los
pastos, Crampton (23) usando como variables consumo dierio, peso metabdlico

y digestibilidad, reporta que es posible predecir el valor nutritive de
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de los pastos (r'2 entre indice de valor nutritivo y ganancia de peso =

0.77 a 0.84). Se han propuesto tambign métcdos para predecir el valor nu-
tritivo de los pastos in vitro (30, 8 ). Donefer (30) sefiala que el
valor nutritive de los pastos se puede predecir determinando la desaparicidn
de la materiz seca por digestidn con una solucidn de pespsina-&cido
clorhidrico (r2 entre indice del valor nutritive y la desaparicidn de la
materia seca = 0.90). Resultados similares han sido observados por Barnes
(8) empleando para la digestidn de la materia seca, pepsina y licor del
rumen (R2 z .88). También se han realizadc intentos de establecer ecuacio-
nes de prediccidn del consumo de pastos en animales en pastorec. Anrique
(2), utilizando como variables, peso y edad de los animales, ha desarro-

llado aceptablas ecuaciones de prediccidn de consumo (R2 = .80).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacifn del estudio

El presente trabajo se llevd a cabo entre 1los meses de noviembre de
1969 y mayo de 1970, en la estacidn experimental y laboratorios del Departa-
mento de Zootecnia del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la
OEA en Turrialba, Costa Rica. Turrialba se localiza en una zona tropical
hiimeda, & una altitud de 600 metros. Presenta una tempé;atura anual media
de 22°C, con variaciones diarias de 11°C y anuales de 13.2°C., La precipi-
promedio anual es de 3000 mm., siendo el mes de diciembre el mds
lluvioso con 335 mm., y los meses de menos precipitacidn los de marzo y

abril con un promedio mensual de 79 y 119 mm. respectivamente. La humedad

relativa promedio es de 90%.

3.2 Pastos
En las determinaciones de pruebas de consumo y digestibilidad, se

utilizaron las siguientes forrajeras: Pangola (Digitaria decumbens), Guinea

(Panicum maximum), Elefante (Pennisetum purpureum), Pard (Brachiaria mitica),

Alem&n (Echynochloa polystachia} y Gamalote (Paspalum fasciculatum). Las

parcelas donde se cortaron estos pastos fueron previamente fertilizadas con
100 Kgs. de ni*ndgeno/Ha. y cortadas a intervalos de cinco diaé, con la fina-
lidad de que la edad dél pasto tuviera la misma variacidn en los quince dias
de cada periodo del experimento.

Cada especie forrajera estuvo vepresentada por tres edades: 4, 8 y
12 semanas, donde el efecto de edad fue confundide con el de tiempo o fecha

durante la cual se efectuaron las determinaciones. Se realizaron simulté-

neamente 6 pruebas de consumo y digestibilidad en cada edad, estando repre-



scntada cada prueba de consumo y digestibilidad por 4 animales de 150,250,
350 y 450 Kpgs. aproximadamente. Totalizaron el experimento 72 animales

y 18 pruebas de consume y digestibilidad. Los pastos previamente picados,
fuercn ofrecidos ad-libitum dos veces al dia (11 a.m. y 4 p.m.) sin que
los animales recibieran suplementacidn de otros alimentos.

3.3 Manejo de animales

Se trabajd con animales hembras del hato lecherc que pertenecian a las
razas: Cricllo, Cricllo~Jersey y Jersey. Los animales permanecieron ama-
rrados en cepos individuales por perfodos de 15 dias. Los primeros 8 dias
sirvieron para acostumbrar a los animales al consumo del forraje correspon-
diente. Diariamente (8 a.m.) se soltaba a los animales dentro del corral
con el otjeto de que realizaran ejercicio y tomaran agua, procediéndose a
amarrarlos a las 10:30 a.m.

Las pruchas de digestibilidad se realizaron siguiendc el m@tedo de re-
coleccidn total de heces, colocande a los animales arneses y bolsas reco-
lectoras (7). En la Figura 1 se puede observar detalles de &ste procedi-

miento.

Figura 1. Método de recoleccidn de heces.



Con el objeto de evitar la contaminacién de heces con la orina, se les
coloed a los animales una ldmina de pldstico on forma de falda, la cual fue
pegada con resistol 3080 entre el recto y la vulva, En la Figura 2 se puede

observar la técnica utilizada para la separacidn de la orina de las heces.

Figura 2. Técnica empleada para separar la orina de las heces.

3.4 Informacidn colectada

Los animales fueron pesados antes de cada periode experimental,
despuds de un ayuno de 24 horas. Las doterminacicnes de consumo de pastos
se realizaron entre los dias 8-12, peséndose y muestredndose diariamente
el forraje ofrecide y rechazado. Del dia 10-15, se determind la produccidn
diaria de heces, tomindose muestras 3 veces al dia (intervalos de 8 horas)

de las bolsas recclectoras.
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Tanto de los pastos (material ofrecido y rechazado), como de las heces,
se prepararon muestras compuestas del material cobtenido en los 5 dias de
reccleccidn. Se procedid seguidamente al andlisis proximal de acuerdo a
los métodos del "Official Agricultural Chemist® (AOAC) (5), con excepcidn
de la determinacidn de fibra. Para dicha determinacidn se siguid el método
desarrcllado por Van Scest (76). Los andlisis de nitrdgenco fueron realiza-
dos por el método del Micro-Kjeldahl, corrigiéndosc los valores obtenddos
por pérdidas en el secado segln la ecuacidén de Juko (40). La energia bruta
tanto de las heces come del forraje ofrecido y rechazado,se determind con
una bomba caleorimétrica Parr. Todas las determinaciones de los andlisis se
hicieron por duplicado, desechando aquellos duplicades que presentaron dife-
rencias mayores de 5% y repiticndo el anilisis.

Se determinaron las siguientes medidas

]

i Consumo de materia seca

o
i

Consumo de energia digestible

3~ Composicidn quimica del forraje consumido:
a) Humedad

b) Proteina

¢) Fibra (pared celular)

d) Extracto etérec.

3.5 Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizd un disefic completamente al azar con sub-clases generadas
pcr edades de corte. Los pastos constituyeron las & unidades mayores y
las edades de corte, los sub-pericdos.

Para determinar el efecto de la compesicidn quimica sobre el consumo,
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se desarrollaron ecuacicnes de prediccidn de acuerdo al modelo siguiente:

en que:
Y1 = Consumo de materia seca
Y, = Consumo de energia digestible

b = Intercepcidn entre la super-
ficie de respuesta y el eje Y

IT = Simbolo multiplicativo

Xl = Peso corporal

XZ = % de humedad

Xy = % de proteina

Xy = % de fibra

XS = % de extracto etérec

bj = Coeficientes parciales de

regresidn,

Coen la finalidad de determinar los efectos de la compesicidn quimica
y del ccnsume de alimentes scbre la digestibilidad, se desarrollaren ecua

ciones de prediccidn de acuerdo al modelo siguiente:

Y. =b & x5
i 0 yoq 1
en que:

Y1 = % de dipestibilidad de la
materia seca

Y2 = % de digestibilidad de la
proteina

Yy = % de digestibilidad de la

fibra
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at
H

% de digestibilidad de la
energia

Y. = % de digestibilidad del
extracto &térec

b, = Intercepcidn entre la super-
ficie de respuesta y el eje
Y

T = Simbole multiplicativo

Xl = Peso coprporal

X2 = Consumec e materia seca
X3 = % de humedad

X, =% de proteina

Xg = % de fibra

X. = % de extractc etéreo

b, = Coeficientes parciales
de regresidn.

En la funcifn logaritimica, los pardmetros exponentes se interpretan

come elasticidades,
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4. RESULTADCS Y DISCUSION

4.1 Efecto de la especie forrajera y edad del pasto sobre el consumo de

materia seca, proteina v energia digestible

El Cuadro 1 ilustra el consume de materia seca, proteina y energia di-
gestible de acuerdc a la especie forrajera y edad de la planta. Como puede
observarse, el mdxim consumo de materia seca a 4 semanas correspondid al
pasto Elefantec, a la edad de 8 semanas, al Pasto Guinea y a las 12 semanas
también al pasto Elefante. Comparando los consumos observados en el Cuadro
1 con los requisitos sefialados por el NRC (54) para materia seca, ninguna
de las especcies forvajeras lleg? a cumplir con los valores tabulados en
dichas normas. Estos resultados pueden ser atribuides al cambioc de manejo
de los animales los mismos quc, previamente al experimento, se¢ encontraban
en pastoreo. Resultados similares de baje consumo de materia seca por bo-
vinos estabulados han sidc encontrados en pasto Elefante (64,65,66,70),
Gamalote (4,65), Pangola (66) y Guinea (64). Comparacicnes entre consumc
de animales estabulados y en pastoreo son escasas. Baker (6} en estudios
realizados con pasto Suddn, encentyrd que el conmsumo es mayor en animales
en pastorec que en estabulados. Sin embargo, parece ser que el estadc ve-
getativo de la planta tiene un papel de importancia en determinar las di-
ferencias en el consumo de forrajes de animales en pastorec y en estabula-
cidn. Se ha demostradc que ne hay diferencias de consume en animales bajo
estos dos sistemas de manejo, cuando el pasto es tierno; perc a medida
que el pasto madura, el consumo es mayor en pastoreo debido a que los ani-
males seleccionan hojas mis palatables y digestibles rechazande tallos (32).
También se ha demostrado que en el trdpico, animales de aproximadamente

150-450 Kgs. de peso si satisfacen sus requisitos nutricionales de materia
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seca cuando pastorean praderas de Guinea y Pangola (2,5,44).

Cuadro 1. Consumo de materia seca, proieina y energia digestible.

Consumo
Pastos Edades s p ED
o B & B o g
Pard 4 semanas 1.31 2,27 ©0.18 0.20 3.39 5.89
8 v 1.27 2.27 0.16 .21 2.73 5.78
o 12 v 1.2 2.21 0.11 0.20 2.61 5.858
Elefante 4 i 2.05 2.28 0.26 0.21 5.27 5.76
H g 1,57 2.26 0.18 0.21 3.58 5.81
i 12 b 1.83 2.28 0.16 0.21 h.,18 5.72
Alem3n L ! 1.40 2.28 0.18 0.21 3.81 5.68
i 8 i 1.63 2.27 0.19 0.24 3.81 5.74
iz i 1.80 . 2.27 0.17 0.20 4,24 5.87
Pangola 4 & 1.38 2.26 0.18 0.21 3.84 5.72
8 K 1.21 2.30 0.12 0.2% 2.34 5.68
M 12 ¢ 1.16 2.28 0.12 0.21 2.24 5.76
Guinea L H 1.55 2.28 0.17 0.20 4,15 5.77
& : 1.68 2.23 0.16 0.21 3.20 5.68
i 12 i 1.76 . 2.27 0.16 0.21 3.83 5.74
Gamalote 4 " 1.05 2.01 . 0.11 0.20 2.42 5.94
i 8 " 1.27 2.28 0.1 o.21 3.23 5.81
i 12 1 1.50 2.28 0.15 0.21 3.03 5.78
= (Observado a = Kgs/dia/100 Kgs.de pesc vivo
E = Esperado, requisitos segln el BRC b = Mcal/dia/100 Kgs.de peso wivo
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En el Cuadrc 2 se puede observar que para consumo de materia seca, las
diferencias entre pastos fueron significativas (P < .01). Igualmente fueron
significativas (P < .01) las diferencias entre edades de los pastos. La
prueba de Duncan (Cuadrc 3), sefiala que los midximos consumes de materia
seca correspondiercn a los pastos Dlefante, Guinea v Alemin. Diferencias
de consumo entre especies forrajeras han sido sefialadas tambidn por otros

investigadores {u4 56).

Cuadro 2. Andlisis de variancia del consumo de materia seca, proteina

vy energia digestible.

cu®
FV GL WS TP ' D
Pasto 5 6.53" 6.40" 42.87"
E/P 12 1.06" 1t 41" 12.60"
A/E/P 51 0.4 0.094 3.74

Qi
i

Ajustado por covariancia para eliminar el efecto del peso de
los animales

P:._.O}.

w

En el caso de la proteina, se encontrd que el pastc que presentd el
mayor consume & la edad de ¥ semanas, fue el pasto Elefante v a las 8 y 12
semanas , el pasto Alemdn (Cuadro 1). También se observd que, con excepcidn
del pasto Elefante, a i1as 4 semanas de edad, ninguna de las espedies forra~
jeras consumidas llegd a cumplir con los requisitos proteinicos sefialados
por el NRC. Existe escasa informacidn sobre el consume de proteinas de

pastos tropicales en bovinos estabuladocs. Sin embargo, algunos trabajos



sefialan que en pastoreo, los pastos Guinea y Pangola llenan los requisitos
de proteina de animales de menos de 150 Kgs. de peso (2,18,484). Los bajcs
consumos de proteinas encontradas en el presente experimento, puede atri-
buirse al bajc consumo de materia seca. Resalta que el Pangola y el Pard
con los consumos mis bajos de materia seca, estdn entre los pastos con

mayor porcentaje de proteina (Cuadrc 3). Tembién resalta, que el Elefante
mostrd las mayores diferencias entre 4 y 12 semanas, reduciéndose el con-

sumo de proteina en 40% con el avance vegetativo {Cuadro 1).

Cuadro 3. Pruebas de Duncan para consumc de materia seca, proteina y

energia digestible.

MATERIA SECA, Kg/dia

Elefante Guinea Alemén Parad Gamalote Pangola
5.37 bh.8h 4.73 3.73 3.72 3.64%

% PROTEINA

Pard Alemdn Pangela Gamalote  Elefante Guinea
11.71 11 .46 11.42 i0.75 10.69 9.72

PROTEINA, Kgs/dia

Elefante Alemdn Guinea Pangola Para Gamalote
0.58 0.51 0.50 O.44% 0.43 0.26

e e

ENERGIA DIGESTIBLE, leal/dia

Elefante Alemin Guinea Pard Gamalote Pangola
12.64 11.01 10.88 B.52 8.51 8.20

s s L e i oy i 1 ok L

i ot s e Y S S T Tt G LS G A e S S A AR AL A L o ot S G

= Diferencias no significativas P

i~
o
Pt

e ATl el e i

~~~~~~~~~~~ = Diferencias no significativas

PN
o
u
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Al igual que el consumo de materia seca y proteina, en el consumo de
energia digestible hubo diferencias significativas (P < .01}, tanto entre
pastos como entre edades des los pastos (Cuadro 2). La prueba de Duncan
(Cuadre 3) sefiala que los mayores consumos de energia digestible correspon-
dieron a los pastos Dlefante, Alemdn y Guinea. Qf} Cuadro 1 se puede ver
que el mé&ximo consumo de energia digestible a la edad de 4 semanas de
edad fue obtenido en el pasto Elefante y a las 8 y 12 semanas, en el pasto
Alemdn. Ningunz de las especies forrajeras llegd a llenar los requeri-
mientos de energia digestible sefialado por el NRC. Como en el caso de 1la
proteina, tambin existe escasa informacidn sobre el consumo de energie
digestible de pastos tropicales en bovinos estabulados. . Sin embargo, se
ha reportado que en pastoreo, los pastos Pangola y Guineaz satisfacen sdlo
los requerimientos energéticos de animales con pesos superiores a los 380
Kgs. (2) y de una moderada produccidn de leche (18). En otras palabras,
al igual que los pastos de la zona templada, la disponibilidad de proteina
de los pastos tropicales es mayor que la disponibilidad de energis diges-
tible cuando se compara el consumo con los reqguisitos. Los bajos consumos
de energia digestible observados en este cxperimento pucden atribuirse
tambign al bajo consumo de materia scca. Ademds, la tendencia del consumo
energétice fue aproximadamente la misma que de la materia secca.

Considerando el consumo de materia seca, proteina y energis digesti-

ble, los mejores pastos resultaron ser el Elefants, flemdn y Guinea.
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4,2 Efecto de la composicidn quimica del forraje y peso del animal

sobre el consumo de materia seca y energia digestible

En los Cuadros 4 y 5 se puede apreciar los efectos de la composicidn
quimica y del peso de los animales sobre el consumo de materia seca. En
dichos Cuadros se puede observar una ascciacién positiva entre el consumo
de materia seca y el peso de los animales, lo que es 1ldgico. Resultados
similares han sido obtenidos en otras investigaciones (14,35,36,38,48,49).
Sin embargo, los efectos de la composicidn guimica sobre el consumo de ma-
teria seca no mostraron tendencias definidas. En el Cuadro 4 se puede
apreciar que los coeficientes de regresidn variaron de signo y de magnitud
de una manera caracteristica en cada pasto. Ademds se puede observar en
el mismo Cuadro que los valores de R2 fueron altos, 0.84 a 0.92, conside-
rado dentro de cada especie forrajera. R2 disminuyd considerablemente al
considerar todos los pastos y edades. Resultados similares han sido ob-
servados por Catafio (22) con animales en pastorec y Van Scest (75) encon-
tré la misma situacidn para el efectc de la fibra sobre el consumo de fo-
rrajes. Es importante anotar que los animales manifestarcn un consumo de
forraje muy reducido y no pudieron satisfacer sus requisitos nutricionales
para mantenimiento, lo cual se reflejd en una disminucidn del peso (Cuadro
1 del Apéndice). Seria de suponer que la necesidad energ@tica del or-
ganismo actud dominantemente sobre el consumo. En tal caso, no serian
limitantes del ccnsumc los factores que dan volumen a los alimentos, como
es el contenido de agua y de fibra, como se esperaba. Esto se demuestra
por el bajo consumo de materia seca. Ademds, posiblemente, el modelo ma-

temdtico utilizado no fue el mds adecuado, pues el usc de porcientos no

se ajusta a la distribucién normal y tiene poco significado bioldgico. EL
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uso de los valores totales en vez de porcientos para las variables indepen-
dientes: total consumido de proteina, total de fibra, total de agua y total
de extracto etéreo, tendria mds sentido fisioldgico. Sin embargo, el uso
de totales no tendria valor prictico pues lo que se busca es predecir el
consumo total de forraje a partir de la composicién quimica, la misma que

se expresa en porciento.

Cuadro 5, Coeficiente de correlacifn y regresidn del peso de los animales

con respecto al ceonsumo de materia seca y energila digestible

COEFICIENTES

Medidas Correlacidn (r) Regresidn (b)
Consumoc, Kg. MS .87 0.0094
Consumo, Mcal. ED .81 0.0218

Come se puede ver en los Cuadros 5 y 6, las mismas consideraciones
realizadas para el consumo de materia seca son vdlidas para el efecto de
la composicidn guimica sobre el consumo de energia digestible.

Tanto en el caso del consumc de materia seca como de cnergia digesti-
ble, los valores de R2 disminuyeron notablemente cuando las regresiones
se realizaron en funcién de la edad en vez de la especie forrajera (Cuadros
7 v 8). Esto implica gque las diferencias més notables estén entre las
especies y no entre las edades. Evidentemente los altos valores de F{:2
dentro de especies, 0.84 a 0.92 para materia seca, y 0.74 a 0.86 para
energia digestible, implica que es posible predecir, en forma empirica, el
consumo de pasto desarrollando ecuaciones para cada especie. Habria que
aumentar el nimerc de observaciones para comprobar si se llega a la signi-
ficancia estadistica de los coeficientes de regresidén de la composicidn

quimica sobre el consumo.
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4.3 Efecto de la composicidn quimica del forraje, consumo de materia

seca y peso del animal sobre la digestibilidad

En el Cuadro 9 se puede observar el efecto de la composicidn quimica,
consumo de materia seca y peso del animal sobre la digestibilidad de la
materia seca. Se puede distinguir una tendencia para un efecto positivo de
1a cantidad de materia seca consumida sobre la digestibilidad de la misma.
Resultados de asociacidn positiva entre el consumo de alimentos y su diges-
bilidad han sido observados también por Blaxter (13), Wilson (77) y Branon
(15). A mayor digestibilidad del alimento menos es su tiempo de permanencia
en el tracto digestive, con disminucidn del volumen de ingeéta (11,13,17,21).
Esta disminucidn del volumen de ingesta en el tracto digestivo traeria como
consecuencia mayor capacidad del animal para consumc de alimento (11,13,72).
Sin embargo, se ha observado gue a mayor ritmo de paso del alimento a través
del tracto digestivo, disminuye la digestibilidad del mismo, debido a que
los organismos y procesos encargados de la digestidn tienen menor oportuni-
dad de atacar los alimentos (11,20). Otras investigaciones sefialan gue no
existe relacidn entre el consumo de alimentos y su ritmo de paso a través
del tracto digestivo (17,19).

También se puede notar en el Cuadro 9 una tendencia general de asocia-
cidn negativa entre la digestibilidad de la materia seca y el peso de los
animales. Informacidn sobre la eficiencia digestiva en rumiantes es escasa
y contradictoria. Hadjipieries (34) y Laglands (42) sefialan que oveijas
jOvenes son mis eficientes en la digestidn de alimentos que ovejas ~dultas.
Sin embargo, &ste Ultimo investigador no detectd diferencias en otros es-

tudios (43).
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La composici®n quimica no tuvo un efecto definido scbre la digestibi-
lidad de la materia seca (Cuadro 8). Se puede ver que los coeficientes
de regresidn variaron de signo y de magnitud de una manera caracteristica
en cada especie forrajera. Schpeider (68,69) estudiando diferentes clases
de alimentos, tambi&n sefiala efectos similares de la composiecidn quimica
sobre la digestibilidad. En contraste con el trabajo de Schneider en que
se estudic¢ heno, ensilaje, forraje verde y concentrados, en el presente
experimento se utilizé forrajes de igual paturaleza, Esto demuestra que
la clasificacidn de Schneider (68,89) fue insuficiente, debiéndose mas
bien sub-clasificar hasta el nivel de especie de pastos.

Se puede distinguir en el Cuadro 9 que los valores de RQ fueron muy
heterogéneos, variando de 0.41 a 0.85 de acuerdc a las especies forrajeras.
Al considerar las edades de los pastos (Cuadro 10), se puede sospechar
que el consumo de materia seca y el peso de los animales fueron los facto-
res que mds contribuyeron a los valores de RQQ ya que se presentan esta-
disticamente significantes. Es necesaric aclarar gue hay mds grados cc
libertad en las regresiones considerandc el factor edad (diez y siete
grados de libertad) que cuando se considera los pastos (cinco grados de
libertad), lo que permitid alcanzar significancia a pesar que los valores
de R2 fueron mis bajos. Se podrfa pensar que una de las razones de gque
nc se pudiera cobservar de una manera clara las tendencias de los efectos
de la composicidn quimica sobre la digestibilidad, seria que el modelo
matemdtico usado en &ste experimento no fuera el mds adecuado, ya que el

uso de porcientos no se ajusta a la distribucidn normal.
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Resultados similares a los encontrados para la digestibilidad de la
materia seca,se manifesgtaron con relacidn a la digestibilidad del extracto
gtérec y energia digestibie (Cuadro 3,4,5 y & del Apéndice), aunque los
valores de R? fueron mds homogénecs y mayores. En el caso de la proteina
y la fibra, la tendencia general del cfecto del peso de los animales y el
consumo de materia seca scbre la digestibilidad de dichos componentes se
pierde (Cuadros 7,8,9 y 10 del Apéncice).

Los resultados obtenidos sefialan que se require mis estudio para
determinar si seria posible predecir la digestibilidad de los forrajes a
partir de la composicidn quimica. Esto seria de gran utilidad, debido a
lo trabajoso de las té&cnicas utilizadas para la determinacidn de la diges-
tibilidad. Sin embargo, todc parece indicar que los modelos impiricos
utilizados, vrestringen el uso de las ecuaciones de prediccidn exclusiva-
mente a las especies forrajeras en las cuales fueron desarrolladas.

En el Cuadro 2 del Apéndice, se puede observar los coeficientes de
digestibilidad de los principios gquimicos, de acuerdc a las especies de

pastos y edades de corte.



5. CONCLUSIONES

De acuerde a los resultados obtenidos en el presente experimento,

se puede concluir lo siguiente:

1.-

Los pastos Elefante, Guinea y Alem&n pueden considerarse como los
mejores, pues-los mayores consumos de materia seca, proteina y

energia digestible fueron obtenidos en estos forrajes.

Se puede predecir el consumo voluntaric de pasto, en cada especie
forrajera, con datos de composicidn quimica del alimento y de peso
de los animales. Sin embargo, nc es posible desarrollar una funciln
empirica general que incluya todos los pastos, pues cada especie

forrajera se comporta de una manera caracteristica.

Se requiere mds estudic para determinar si es posible predecir la
digestibilidad de un forraje a partir de la composicidn quimica,
consumo de materia seca y peso de los animales. Estos pardmetros
estdn relacionados con la digestibilidad de los compenentes quimicos

del forraje de una manera caracteristica en cada especie de pasto.

Antes de colectar datos experimentales, se deben considerar perio-
dos de entrenamiente al nuevo manejo suficientemente proleongados,

parz conseguir estabilizar el consumc y la curva de crecimiento.
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6. RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en el Instituto Interamericanc de
Ciencias Agricolas de la OEA, en Turrialba, Costa Rica. Se usarcn 72 ani-
males, con pesos entre 150-450 Kgs., los cuales permanecieron estabulados
en cepos individuales., Se realizaron pruebas de consumo y digestibilidad
por los métodos de coleccidn total, con las siguientes forrajeras: Pangola

(Digitaria decumbens), Elefante (Pennisetum purpureum), Guinea (Panicum

maximum), Pard (Brachiaria mdtica), Alemdn (Echynochloa polystachia) y

Gamalote (Paspalum fasciculatum), las cuales fueron ofrecidas ad libitum y

ab, 8y 12 semanas de edad de corte.

Los mayores consumos de materia seca fueron obtenidos en los pastos
Elefante y Guinea, en proteina, en los pastos Elefante y Alemdn y de ener-
gia digestible, también en Elefante y Alemdn, por lo que se consideran como
mejores. Sin embargo, ningln pasto suplid los requerimientos de los ani-
males sefialados para materia seca, proteina y energia digestible, excepto
el Elefante de 4 semanas que si proporciond las necesidades proteicas.
Este bajo consumo es atribuido a que los dias de acostumbramiento,previos
a la realizacidn de las pruebas,no fueron suficientes para estabilizar el
consumc de los animales.

El peso de los animales estuvo asociado positivamente con el consumo
de materia seca y de energia digestible. Sin embargo, se observd gue la
composicifn quimica afectd al consumo en forma caracteristica en cada es-
pecie forrajera. Este fue atribuido al modelo empiricc utilizado en el

andlisis de regresidn y al bajo consumo, que no permitid gue se manifes-
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taran adecuadamente los efectos de los factores que dan volumen a los alli-
mentos, come €5 el contenide de agua y de fibra. Cuando las regresiocnes
s¢ realizaren en funcidn de cada especie forrajera, los valores de R2
fueron bastante altos variando de 0.84 a 0.92 para el consumo de materia
seca y de 0.74 a (.86 para el consumc de energia digestible, por lo que
scria posible predecir el consumo voluntario dentro de cada especie forraje-
ra con datos de composicidn quimica y peso de los animales. Al considerar
las regresiones en funcién de las edades de los pastos, los valores de R2
disminuyeron.

La digestibilidad de la materia seca, del extracto etéreo v energia
digestible, estuvo asociada positivamente con el consumo de materia seca
y negativamente con el peso de los animales. Al considerar la digestibi-
lidad de la proteina y de la fibra, dichas ascciaciones son de menor mag-
nitud. El efecto de la composicidn quimica sobre la digestibilidad de
los principios nutritivos fue diferente en cada especie forrajera. Los
valores de R2 fueron muy heterogénecs variando de 0.41 a 0.96, por lo que
se requicre mis estudio para determinar si es posible predecir la digesti-
bilidad de un forraje a partir de la composicidn quimica, consumo de mate-

ria seca y peso de los animales.
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Ba. SUMMARY

The present work was carried out on the Interamerican Institute of
Agricultural Sciences of the 0AS, in Turrialba, Costa Rica. Seventy two
animals, varying in weight from 150 to 450 Kgs. and stalled individually
were utilized to study consumption and digestibility of various forage
species. The forages included the following grasses: Pangola (Digitaria

decumbens ), Elephant (Pennisetum purpureum), Guinea (Panicum maximum),

Pard (Brachiaria mutica), German {Echynochloa polystachia) and Gamalote

(Paspalum fasciculatum). Forages were offered at libitum from fresh
cuttings of 4, B and 12 week old cuttings and the method of total collec-
tion of feces was used,

The largest consumption of dry matter was obtained with Elephant and
Guinea grasses, whereas the largest consumption of protein and digestable
energy was noted in Elephant and German grasses. Nevertheless, none of the
grasses fulfilled the requirements indicated for the animals : dry matter,
protein or digestable energy with the exception of Elephant grass at 4
weeks age which surpassed the protein requeriments. The low consumption
was assumed to be the result of the short period of adjustment of the
animals in the pre~trial period.

Consumption of dry matter and digestable energy was positevely related
to the live weight of the animals. However, it was observed that the
effects of chemical composition on consumption was variable and differed
according to the forages species. This was attributed to the empirical

model utilized in the regression analysis and to the low consumption, which
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did not permit sufficient manifestation of the factors causing feed
volume, such as the content of water and fiber. When regressions were
calculated on the basis of each species, values of R2 were relatively
high varying from 0.84 to 0.92 for dry matter consumption and, 0.74% to
0.86 for the consumpticn of digestible energy. Therefore it would be
possible to predict veluntary consumption within each forage species
using data on chemical composition and animal weights. When the regres-
sions are expressed as a function of diffevent ages of the forages, the
values of R2 were reduced.

Digestibility of dry matter, ether extract and digestable energy
was positively associated with dry matter consumption and negatively
associated with animals liéﬁwaight. Considering the digestability of
protein and of fiber these associations were reduced.

The effect of chemical composition on the digestability of the major
nutrients differed according the forage species. The values of R2 were
very heterogeneous and ranges from 0.41 to 0.96 indicating more study is
required to determine if it dis possible to predict forage digestability
on the basis of its chemical composition, consumption of dry matter and

animal weight.
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Cuadro 1. Pesc inicial y final de los animales después de cada periodo

experimental.
TOTAL KILOGRAMOS

PASTO EDAD INICIAL FINAL
Periodo I

Pard L semanas 1194 1118
Elefante H H 1161 1155
Alemin H " 1177 1068
Pangola w " 11649 1097
Guinea i i : 1191 1125
Gamalote i i 1212 1100
Periodo 11

Pard 8 semanas 1129 1066
Elefante Ti H 1185 1189
Alem8n 1 i 1164 1145
Pangola i H 1148 1087
Guinea " i 1111 1053
G amalote i H 1183 1088

Perfodo IIIX

Para 12 semanas 1196 1144
Elefante " i 113 1142
Alemdn n 1 1200 1196
P angola " i 1158 1101
Guinea " K 1163 1140
G amalote i i 1155 1125

% = Poso total de 4 animales
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Cuadro 2. Coeficientes de digestibilidad de la materia seca, proteinz

fibra, extracto etérec y energia.

PASTO EDAD M3 r 3 EE B
Fara L semanas 57.02 66,69 59,04 61.36 58.64
1" 8 it 54.93 65,27 53.03 50,49 51.29
H 12 i 49.95 51.€5 46.82 65,28 49,22
Elefante ) " 61.62 62,57 67.98 79.25 65.62
i 8 1 52.59 54.13 52.66 47.15 53.26
" 12 i 55.39 51.90 54,37 58.14 53.09
Alem@n 4 B 59.19 €2.70 57 .44 51.13 6. 61
i B it 57 .66 62.94 58.24 45,48 56.72
" 12 it 57.84 58.493 55.57 Bl .60 56.93
Pangola ) - 60.50 62.86 64,07 57.04 B2 75
u 8 H 50.5% 46.36 51.2¢ 57.08 BT .48
i 12 1 48.20 HO.48 52.15 42,05 45,68
Guinea b i 55.05 B4 .34 50.75 81.72 58.82
" 8 i ng 87 42.59 46.19 49,85 4g5.,36
H 12 H 53.24 56,28 22.59 63.53 53,24
Gamalote h & 87.40 41 .43 54.89 80.04 54,84
n 8 " 59.30 58 .64 58.85 59.99 59.81

B 12 i 50.46 50.76 50.62 58.48 h9.18
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Cuadro 11, Composicidn quimica del forraje ofrecido. Datos em porciento

de materia seca.

BASTO EDAD P 3 EE
Pard 4 semanas 13.21 £65.29 3.20
b 8 11.57 70,98 2.57
" 12 0 8.26 69 14 3.04
Elefante I i 13.07 64,35 . y5
: g © 10.88 67.49 3.01
" 12 F 7.89 71 .54 2.88
Alemdn T 13.25 59.31 2.56
" g & 11 .40 69.12 2.34
12 8.63 68.67 2.78
Pangola TR 13.75 60.20 3.42
" g 10.40 65.10 3.89
K 12 * 10.33 69.60 3.18
Guinea T 10.63 65.53 4.00
b g © 9.10 69.21 2.98
B 12 8.94 71 .43 2.95
G amalote I it 11 .74 64,18 4,54
" g ¥ 10,97 66.76 2.95

12 i 10.46 70.96 2.72
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Cuadro 12. Composicidn quimica del forraje rechazado. Datos en

porciento de materia seca.

~ PASTO EDAD P F EE
Parad 4 semanas 12.10 70,34 2:45
i 8 H 10.20 71.49 2.02
i 12 1 7.50 71.01 1.93
Elefante 4 d 14,33 65.36 2.55
i 8 i 10.01 68.50 3.12
i 1z v 7.26 69,54 2.92
Alemin b it 13.55 65.05 2.28
i 8 " 10.31 70.15 1.66
" 12 €.u47 70.02 2.23
Pangola oo 13.75 64 .43 3.27
i 8 i 10.63 65.34 2.78
¥ 12 10.40 66,01 2.66
Guinea b " 10.23 73.66 2.30
" g " 8.83 73.26 2.19
" iz @ 8.87 68.94 2.54
Gamalote 4 " 12.61 65.80 2.66
i 8 H 10.68 65,35 2.23

i 12 10.77 67.53 2.10
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Cuadro 13. Composicién gquimica del forraje ccnsumidc. Datos en

porciento de materia seca.

PASTO EDAD P 2 EE
Para 4 semanas 13.93 64.12 3.69
“ 8 " 12.45 70.11 2,84
1 12 b 8.75 £69.04 3.76
Elefante L B 12.64 64.26 5.06
i g i 11.33 66,71 2.95
i 12 ' 8.09 58 .41 2.84
Alemén y i 13.134 58.18 2.68
! 8 1 11.92 68.45 2.6
! 12 9.34% 6.76 2.82
Pangols 4 R 13.72 59.85 3.59
H 8 i 10.36 65.15 §.45
" 12 ! 10,25 70.49 3.u48
Guinea 4 ! 10.90 £3.98 5.05
8 " 9,27 87,24 3.41

I 12 " 8.99 70.98 3.12
G amalote 4 i 10.85 63.82 6.13
” 8 i 11.0¢ 67.87 2.76
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