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I INTRODUCCION

Las deficiencias de proteina acomnafiadas con un bajo
grado de digestibilidad que presentan los pastos tropica-
les, generalmente restringen la ganancia animal, siendo
esto mis grave en la estacidn secs del afio En donde se
observan que conforme aumenta la edad del forraje hay un-
incremento en el contenido de fibra cruda y lignina dismi
nuyendo con esto su consumo y digestibilidad, por tal vir
tud los animales no alcanzan a llenar los requisitos de e
nergia y proteinas que son necesarios para una mejor pro

ducci16n (Milford y Minson, 1966)

Una de las fuentes para elevar el contenido de pro
teina lo constituyen las leguminosas, en estas especles
forrajeras el contenido de proteina es usualmente mavor
que el de los pastos siendo esto mas importante en las
gramineas forrajeras tropicales que tienden a declinar
mds ripidamente el contenido de proteina (Milford »
Haydock 1965) Tales especies no constituyen ninguna no
vedad, puesto que las encontramos en forma natural tanto
en €l trépico seco como hGmedo, colaborando en mayor 6 me
nor grado en la produccidén sobre todo en la calidad de a

limento que consume el animal

De estas especies existen algunas que son muy apete



cibles por el ganado bovino, sicndo una de ellas el guaje

6 huaxin (Leuciena leucocephala) quizas la mids importan-

te como productora de forraie » calidad nutritiva, en el
tropico mexicana pudiendo ser capaz de 1incrementar la ga
nancia de peso en los animales que <¢ 1limentan de ella
por su alto contenido de proteina y que en un momento da
do puede mejorar la dieta que reciben los animales a base
de pastos, haciendola que ofrezca grandes posibilidades
en la obtencidn de carne y leche en los trdpicos, ademis
de que estd considerada como una de las leguminosas tropi

cales mas prometedoras (Hutton 1970)

Hasta la fecha a esta planta no se le ha dado la 1im
portancia que merece, ha sido descuidada al no aprovechar
se plenament; todas sus cualidades forrajeras :siendo que
esta leguminosa es considera nativa de México, y que pue

.
de adaptarse a una amplia gama de suelos y climas del trd
pico En donde se puede esperar buenos rendimientos de fo
rraje acompafiados con grandes cantidades de proteinas

que pueden ser aprovechadas en la engorda de bovinos &

producci1on de leche, (Brewbaker, 1976)

Considerando las deficiencias de proteina v el bajo
porcentaje de digestibilidad que presentan los pastos tro
picales en la alimentacidn diaria que recibe el ganado bo

vino, se plantean las sigulentes hipdtesis a probar



a) - Que 21 adicionar el guaje en la dieta alimenta
c1a que recibe el ganado se puede 1ncrementar-
las ganancias de peso vivo, asl como la produc

c16n de carne por unidad de superficie

b) Que exi1ste un mejor tiempo de pastoreo que per-
mitira obtener un mavor rendimiento animal al -
manejar el guaje por medio de areas compactas -

en pastoreo restringido

e



I REVISTON DE LITERATURA

2 1 Descripcidn General de las Especies Forrajeras
2 1 1 Caracteristicas Botinicas del Guaje

E1 guaje es una especie de la familia leguminoseae --
pertenece a la tribu Eumimoseae de 1a subfamilia Mimosa
ceae género Leucaena y especie leucocephala

Brewbaker, et al (1972) menciona que la literatura an
tigua reporta una agrupacidn de 51 especies, pero de estas
solamente diez parecen ser vdlidas L leucocephala, L -
pulvurulenta, L diversifolia, L lanceolata, L <collinsii

L esculenta, L macrophila, L retusa, L shannoni y L
trichodes El resto pueden ser supuestamente sindénimos De

todas estas especies la L leucocephala es la que se¢ e<ti
explotando mas ampliamente aunque existen confusiones so
bre el nombre de esta especie en publicaciones anteriores
a 1960 se uti1l1z0 el nombre botanico Leucaena glauca Fsta
confusi6n parte del hecho que existen muchas variedades -
que difieren enormemente en forma v medida {Brewbaker
Plucknett y Gonzilez, 1972 Hutton y Grav, 1959) Sin em
bargo, estas pueden ser clisificadas en tres tipos que son

Hawaiana, Salvadorefia y Peruana

De las variedades que existen algunas son arbustivas
con ramas miltiples, de un promedio de cinco metros de al-
tura cuando la planta alcanza plena madurez Otras varieda
des son arboles de un solo tronco que alcanzan alturas has
ta de veinte metros (Semple, 1974)

Segiin Takahashi y Ripperton, (1949) el guaje presenta
hojas bipinadas de 15 a 25 cms de largo, raquis pubecente

a4



10 a 15 pares de hojillas de forma oblonga y desiguales de
7 a 15 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho, las estipulas son-
triangulares lisas de alrededor de 15 mm de largo, sus flo
res son blancas en ntmeroc de 100 a 180, i1ncrustadas en un-
solitario globulo de 2 5 a 3 0 cm de didmetro, que va a un
pedicelo auxiliar largo (alrededor de 4 cm) las vainas son
delgadas y largas de color café de 12 a 18 cm de largo por
14 a 2 cm de ancho, de 15 a 60 por racimo, cubiertas con-
finos vellitos cuando son tiernas, contienen cada una de -
15 a 25 semillas, siendo esta elipticas de color café oscu
ro de 3 a 4 mm de ancho y 6 a 8 mm de largo

Es una planta perenne con un sistema radicular que -
cons1ste de una raiz pivotante fuerte en forma picuda, con
raices laterales dirigidas hacia abajo en un angulo agudo
hacia la raiz principal, penetra ripidamente a profundida
des considerables de 2 a mds metros para una planta de un-
afio (Dijkman, 1950 citado por Grav 1968)

La profundidad del sistema radicualr, la cavacita pa
ra obtener nutriente de estratos que serian 1naccesibles
para otras plantas v capa:z de transferirlos a la supetrf:
cie del suelo a través de la caida de sus hojas Esta ca-
racteristica y la buena capacidad de fijar nitrdgeno es lo
que da considerable valor a el guaje como mejoradora del -
suelo (Gray, 1968 y Norris, 1973)

212 Adpatacidn y Distribucidn del Guaje

El guaje se adapta a diferentes tipos de suelo con pH
alcalino a neutro (Norris, 1973), aunque prefiere los sue
los neutros donde tiene un mejor crecimiento (Cooksley,
1974) En cambio en auqellos suelos bajos que presentan in

undac1dn 6 encharcamiento el guaje es incapaz de prospe-

5



rar bajo estas condiciones (Partridge y Ranacou, 1974)

Estudios realizados por Brewbaker (1978) 1indican que-
el ritmo de crecimiento de esta especie disminuye cuando--
aumenta la altitud y que raramente es encontrada en zonas-
que exceden de los 500 msnm, sin embargo, Hill (1971) re-
porta que esta leguminosa se adapta a diferentes altitudes
desde el nivel del mar hasta 1,500 m de altitud y precipi
tacidn de 700 a 4000 mm anuales

En México esta planta se extiende a lo largo de toda-
la costa del Pacificom hasta la Peninsula de Yucatin, en--
contrandose tambien en toda la regi6n del Golfo de México
(National Academy of Sciences, 1977}, observandose un me -

jor desarrollo en aquellas regiones del trdpico Seco

A esta planta se le conoce con diferentes nombre comu
nes dependiendo quizas de 1la regidn asi se tiene que en Yu
catan recibe el nombre de 'huaxin' (Takahashi y Ripperton,
1849) en Veracruz y Chiapas, el de:. gua)e y en Hawaii como
“Koa haole" Estos autores encontraron que dicho arbol -
prosperaba en algunos lugares donde era dificil cultivar
alfalfa u otras leguminosas herbaceas Crece espontineamen
te en las zonas bajas de la 1sla Hawaianas sobre suelos de
origén volcénico donde 1a precipitacidn varia entre 500 y
1650 mm anuales Naturalmente los rendimientos se reducen
en los periodos largos de sequia, pero cuando llega la tem
porada de 1lluvia las plantas se recobran ripidamente

Sin embargo, en Tailandia crece bien en suelos muy ar
cillosos en los que el manto fredtico estd localizado a me
nos de un metro de profundidad En Bangkok crece en suelos
himedos y bajos donde no prosperan otros tipos de legumino
sas forrajeras v en Malasia su crecimiento es pobre a me-
nes que se efectie un encalado abundante (Semple, 1974)



La planta crece vigorosamente fUnicamente en tierras
bajas, en Hawa1lil, su crecimiento se retarda a elevaciones
superiores a 500 m, aunque la altitud a la que se observa
el retardo del crecimiento es mucho mayor en los pafses --
cercanos al Ecuador (National Academy of Science, 1977),

S1 bien la planta puede sobrevivir y afin crecer vigo
rosamente en muchos suelos y medios marginales, su rendl
miento excepcional ocurre {nicamente en suelos fE€rtiles
con buen drenaje y en los que la precipitacidn o 1irriga
c16n son adecuados Esto es especialmente cuando la planta
se explota 1intensivamente para forraje o abono verde-
(Brewbaker, 1976)

Hay varios tipos de suelos de mala calidad en los que
el guaje no puede sobrevivir con facilidad adaptandose
mal en suelos 4cidos la adicidn de cal y de una cepa espe
cial de Rhizobium asi como de fertilizantes tales como mo
libeno, fésforo, zinc, azufre y calcio son necesarios para
lograr un mejor establecimiento (National Academy of
Science, 1977)

2 13 Caracteristicas Agrondmicas

Como ya se dijo anteriormente el guaje es una leguml
nosa arbustiva con un considerable potencial como producto
ra de forraje en los trdpicos y sub-trdpicos (Oakes, 1968
Gray, 1968, Hill, 19871) Su tolerancia a la sequia, la ha
cen que ofrezca grandes posibilidades para aumentar la dis
ponibilidad de forraje principalmente en el trdopico seco
(Hutton, 1970) Este mismo autor mencilona que por medio de
me)oramiento genético se estin haciendo cruzamiento con la
finalidad de buscar caracteristicas agrondmicas mis desea
das, asi como plantas con un mayor rendimiento de forraje



Gray (1968) menciona que en el afio 1962 fueron lanza-
dos al mercado la variedad Perii y el Salvador (C P I -
18614 y C P T 18623) por el Queensland pasture ambas se--
leccionadas por el CSIRO Plant Introduction Section en --
1954

La variedad Peruana es prominente en vigor vegetativo
y produccidén de forraje entre las probadas en Australia
La variedad Salvadorefia tiene mas baja habilidad de produc
c16n que la Peruana pero es mis alta que cualquier tipo na
tural (Hutton v Bonner, 1960)

Partridge y Ranacou (1973), compararon la produccidn
de 6 lineas de guaje sobre una llanura aluvial del valle -
de Sigatoka Fi1ji, encontriandose que las lineas de México -
dieran la mayor produccidn con 42,900 kg/ha de M S en un-

periodo de dos afios

Oakes v Skov (1967) determinaron en pruebas de campo
el rendimiento de 10 tipos de guaje concluyendo que cual
quiera de estos tipos evaluados con una produccidon de 10 a
20 toneladas de forraje seco y 2 tonelas de proteina po -
dria servir como excelente fuente de proteina para el gana

do en los tropicos

En Hawaii con un clima tropical favorable y precipita
ciones anuales de 1,500 mm, Takahash:i y Ripperton, (1964)
obtuvieron anualmente producciones de materia seca de 20 a
22 ton /ha

Brewbaker (1976} menciona que las producciones de fo
rraje estan influenciadas por la variedad v por las conda
ciones climaticas, estas producciones anuales de materia
seca, fluctfian en promedio de 2 a 20 ton/ha , y que una -
proporcidon grande de estas es usualmente i1ncomestible por

sus tallos lefiosos



De las mejores variedades sobre sitios buenos se pue
de obtener producciones anuales de M S comestibles de 12
a 20 ton/ha, si1endo esto equivalente a una produccién a
nual de 8 a 4 3 toneladas de proteina por hectirea -
(Brewbaker, et al 1972, Guevara, 1976 Oakes y Skov, 1967
y Hill, 1971), estos mismos autores mercionan que en los
tropicos secos se reducen las producciones por que las --
plantas sufren strees durante la estacidn seca, sin embar
go, buenas variedades pueden producir un poco mis de 8§ to
neladas de materia seca comestible por hectirea

Con respecto a su establecimiento este puede ser por
semi1llas, trasplante Yy material vegetativo (Takahashi y
Ripperton, 1949) Sin embargo, el método mids usado es por
semilla, aunque aqui cabe mencionar que el poder germina
tivo del guaje es bajo s1 no se escarifican las semillas,
ya que la mayoria de estas presentan los tegumentos con
una impermeabilidad absoluta, siendo imposible la germina
c16n al no poder absorver agua la sem:lla, siendo este el
elemento 1ndispensable para el desarrollo del embrién,
Gray, (1962)

Estudios realizados por Lasso y Meléndez (1975) pro
baron la germinacidn del guaje empleando dos métodos de
escarificacidén Agua caliente y Acido sulffirico en dife
rentes concentraciones, Tesultando mejor el primero con
86 8% de germinacidn a una temperatura de 80°C y un tiem
po de inmersidn de 5 minutos Coincidiendo esto por lo re
comendado por Brewbaker (1976} inmersidon de las semillas
en agua caliente por 4 minutos con un 80% de viabilidad
que es considerado bueno

Otro de los puntos agrondmicos que debe mencionarse-
cuando se establece por semilla, es un crecimiento 1ni
cial lento que da lugar a proliferacidn de malezas (Taka



hashi y Ripperton, 1949 Gray, 1968, Kinch y Ripperton, --
1962, Hill, 1970)

El guaje como todas las leguminosas son exigentes en
la nutricidén, se requiere que ex1ista un equilibrio mineral
en el suelo, debiéndose prestar atencibén a los elementos -
nutritivoes de vital importancia, por lo que es necesario -
fertilizar, (Gray, 1968} aunque los reportes de fertiliza-
c16n difieren mucho, dependiendo del tipo de suelo, sin em
bargo se ha demostrado que aumenta la fijacidn de nitrdge-
no (Norris, 1965)

En plantaciones ya establecidas se han realizado estu
dios de fertilizacidn, pero la reaccidn de las aplicacio -
nes de cal, fosfatos, potasio v nitrdgeno ha sido limitada
Kinch y Ripperton, (1962) Este hecho pudo observarse afin
en suelos que tienen un pH aproximado de 5 5, con solo pe-
quefiisimas cantidades de fosfato y aproximadamente 112 kg,
de potasio disponible por hectirea

Otro punto importante es la baja nodulacidén que pre
senta el guaje por eso, como casi todas las leguminosas,
tienen sus requerimientos especificos de 1inoculacidn, que
son bacterias de génrro Rhysobium (Hi111l 1871)

214 Respuesta del Guaje a la Defoliacidn

Segiin reportes de Pérez Guerrero (1976), el guaje so
porta defoliaciones totales recuperindose en un promedio
de 25 dias parece ser que el pastoreo contlnuo con cargas
adecuadas facilita la velocidad de recuperacidn

La poda a una altura de 20 cms ha resultado la mejor
en relacidon a la velocidad de recuperacidn v produccidn de

- 10



forraje posterior a la poda (Pérez Guerrero, 1976)

En estudios de corte Takahashi y Ripperton (1949), es
tablecen que las producciones de forraje decrecen con altu
ras mayores de 10 cm después de la poda y que la calidad -
se 1ncrementa por un mayor porcentaje de hojas

Brewbaker, (1976) menciona que la frecuencia de corte
es probablemente la variable mas significativa en el mane-
Jo de esta especie, otra seria 1la variedad la cual deter
mina la produccidn y calidad También los valores de creci
miento del guaje son altamente correlacionados con las tem

peraturas y estacidn de crecimiento

En el estudio de Takahashi y Ripperton (1949} compa-
raron 3 frecuencias de corte § sea 3, 4 y 6 cortes al afio,
resultando el de 6 cortes el de mayor produccién de forra-
je fresco, sin embargo las producciones de materia seca -
descendieron un poco con esta frecuencia, pero la calidad-
del forraje se incrementa ligeramente, maximizando la pro

duccidn de proteina por unidad de superficie
215 Composicidn Quimica y Valor Nutritivo del Guaje

En lo que se refiere a su composicidn quimica, es al-
ta en proteina cruda y extracto libre de nitrdgeno, de don
de se deduce su potencilal forrajero La proteina cruda que
contiene va desde un 14 2% en toda la planta hasta mis del
25% en las hojas secas, en porcidn de hojas y tallos tier-
nos alrededor de 15% (Hill, 1971, Brewbaker, 1976)

Asi también Falvey (1976} reporta que los contenidos
de proteina bruta en las hojas variaron a través del afio -

con resultados de 18 7 a 30%
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216 Toxi1cidad del Guaje

Una de las limitaciones que presenta el guaje y que -
en clerto modo a frenado su utilizacidén como forraje, es -
que su follaje contiene un aminodcido 6 alcaloide que se -
conoce como mimosina, siendo tbxico para animales no ru---
mirantes a un nivel de alrededor de 10% en la dieta (natio-

nal Academy of Science, 1977)

Para el caso de rumiantes que son alimentados con gua
je no estan libres del efecto téxico que produce la mimosl
na, ya que el ganado que consume una cantidad excesiva de-
esta planta puede sufrir caida de pelo, ciclos 1irregulares
en vacas con una reduccidn en la fertilidad, pérdida de a-
petito y por consigulente pérdida de peso, presentindose -
tamb1én desarrollo de bocio que rpovoca un engrandamiento-
de la tirdides (Holmes, 1976, Hamilton, et al 1968, Jones,
et al 1976,) Aunque parece ser que la mimosina y algln --
otro compuesto geotrogénico del guaje podria interferir en
el metabolasmo de la glandula tiroides Hegarty et al(1976)
Estos mismos autores mencionan que la mimosina en s1 no es
geotrogénico, s1 no mis bién el compuesto 3,4 Dihidroxipa
ridina (DHP), que se forma al hidrolizarse la mimosina por
la flora del tracto intestinal de los rumiantes

En ratas que fueron alimentadas con dietas que conte-
nian 3, 4-DHP desarrollaron bocio, con celulas epiteliales
engrandecidas Estos mismos efectos fueron observados en
bovinos, lo que evidencia que el bocio en ganado bovino es
asociado con la absorcidn de 3,4-DHP (Hegarty, et al 1976}

Otros estudios realizados se menciona que el efecto -

t6x1co no ocurre cunado la dieta de gua)e es complementada
con otros forrajes (National Academy of Science, 1977)

- 12



Por otra parte Hegart:, et al (1964), menciona que -
cuando las dietas de los rumiantes contienen menos del 30%
de guaje los animales pueden consumirla por largo tiempo,
sin embargo cuando pasa mis del 50% de 1a racidn se pueden
presentar los sintomas de toxicidad, estos son mas agudos-
cuando la alimentacidn comprende Gnicamente una dieta pura

de esta planta

En otro trabajo Jones et al (1976), mencionan que el-
efecto tdoxico que produce la mimosina puede ser de tipo a

cumulativo

2 2 Digestibilidad de los Forrajes

La dagest:ibilidad, es un componente del valor nutriti
VO, que nos expresa la proporcldn en que se encuentran los
nutrientes, y la utilizacidn con respecto al total del ali
mento 1ngerido por el animal, (Mc Ilroy 1976) Este mismo
autor menciona que segln informes del Grassland Research -
Institute de Hurlev (1966), indican que la digestibilidad
de los pastos constituve un indice de calidad y puede usar

se eficientemente en el manejo de praderas

Se ha dado por entendido que los animales comeran ma-
yores cantidades de forraje de especies que tengan una al
ta digestibilidad y que el consumo bajo de alimento es el
resultado de la menor rapidez de digesti1don de los alimen
tos menos digeribles, con mayor cantidad consiguiente de
residuos que deben desplazarse por el conducto digestiivo
(Mc Ilorv, 1976)

En los trdpicos donde facilmente declina la digestib:
lidad de los pastos, las leguminosas son de particular im
portancia principalmente en la época seca del afio (Stobbs
y Joblin, 1966), asi Milford y Minson (citados por Hutton
1970) sefialan que la disminucidén de la digestibilidad es

-
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mids rdpida en los pastos tropicales, que en las legumino--
sas tropicales a medida que aumenta la edad de la planta,
manteniendo estas iltimas mavor digestibilidad en la madu-

rez

Minson y Milford (1967} en un experimento de digesti-
bilidad con borregoes bajo condiciones de estabulacidn, ob-
servaron que la digestibilidad presenta una tendencia a
disminuir a medida que aumenta la edad de la planta, apre-
ciindose como, la MS del pasto pangola de 10 dias de edad
presentaba una digestibilidad de 65% pero cuando alcan:za
245 dias su digestibilidad declind hasta un 40%, en cambio
las leguminosas Glycine y Siratro conservan su porcentaje
de digestibilidad arriba de 50% aGn después de los 280
dias de edad

Por otra parte el contenido de nitrdgeno en los pas
tos, ha demostrado claramente ser un factor significativo-
al limitar el crecimiento animal (Milford, 1960) De mane
ra similar, la edad del pasto ha estado directamente rela
cionada con su valor nutritivo, estableciéndose relaciones
negativas entre el intervalo de corte, la digestibilidad
y el consumo de gramineas tropicales (Milford v Minson,
1964), ademids la presencia y estencidn de la floracién han
estado asociados con una declinaci6n en el valor nutritivo
(Humphrey, 1966)

Otros autores como Henzell (1970) v Hutton (1974) en
sus opininiones sobre los forrajes tropicales sefalan la
importancia de las leguminosas como un alimentos de mavor

calidad comparado con los pastos

Yerena et al (1978) wutilizando borregos para deter
minar la digestibilidad del ramon (Brosimun alicastrum,)
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guiie (L_ leucocephala,) Buffel (Cenchrus ciliare) pulpa y ba
gazo de Henequén (Agave fourcrojydes),los resultados encontra-

dos colocan al ramon en primer lugar tanto por su alta diges-
tibilidad (67 15) como su alto indice de consumo El guaje y-
el Buffel ocuparon posiciones intermedias (59 7 y 66 7%) con-

respecto a las derivadas del henequén

En otro estudio Alvare. et al (1978) compard diferentes
tratamientos, para obtener informacidn sobre la digestibil:
dad de raciones de cafia de azlicar mds urea adicionando pull
dura de arroz v guaje No hubo diferencias significativas en
la digestibiliadad de 1a M S atribuible 1 los tratamientos
sin embargo el consumo voluntario fué mavor cuando se sumi -
nistrd pulidurt? en cambio cuando Gnicamente se suministrd

guaje el consumo disminuvd

2 2 1 Factores que Afectan las Digestibilidad
2 211 Etapa de Crecimiento

La digestibilidad de los pastos se 1e afectada conside
rablemente por 11 etapa de crecimiento 1 medida que avanza
su madurez, los cambios fisicos y quimicos que experimentn
provocan una fuerte disminucion en la digestibilidad de
bi1éndose esto 1 los aumentos lineales de contenidos de lag
nina en los tallos 11olviéndose estos mas fibrosos (Mc
Ilory 1976)

Posteriormente Minson et al (1960) demostraron que ca
da variedad de forraje tiene una relacion caracteristica,
entre el estado de madurez v la digestibilidad, disminuyen
do esta muy lentamente En algunas variedades de pastos al
canza un punto maximo 1nmediatamente antes del nacimiento

de las vemas floriles para luego disminuir ripidamente

15



Es importante mencionar que en los pastos tropicales,-
los cambios producidos por efecto de la edad, son bruscos,
lo cual los pone en desventaje con las leguminosas, siendo-
que en estas los cambios son lentos, caracteristicas que
les permite ser mids digestibles a edades fisioldgicas avan
zadas (Milford v Havdock, 1965)

Se ha reportado (Milfoid 1960} una estrecha relacidn
entre la edad del pasto v la digestibilidad Confirmandose
esto en el trabajo de Funes (1975) en donde la mayores di
gestibilidades fueron a los 22 dias de rebrote, disminuven
do continuamente con la edad hasta un minimo a los 55 dias
el mismo autor menciona que las mds altas digestibilidades
para la mayoria de las especies de pastos sSe encuentra ge
neralmente en el crecimiento joven e i1nmaduro y los valo
res mads bajos antes o después de la maduracidon Por lo tan
to muchos pastos tropicales v subtropicales tienen bajo va
lor nutritivo durante gran parte del afio (Milford y Minson
1964)

2 21 2 Relacidn Hoja/Tallo

La relaci1on hoja tallo, tiene mucha i1nfluencia en la
digestibilidad, puesto que las variedades con muchas hojas
son mids digestibles que las que tienen gran proporcidn de
tallos (Minson, 1966) al madurar los talllos se produce u
na disminucidn considerable en la digestibilidad Aunque
exi1ste poca diferencia en el valor nutritivo en pastos
tiernos, pero a medida que va madurando la diferencia es
mayor en favor de las hojas 1los tallos maduros de la mayo
ria de las gramineas contlenen c1si siempre un porcentaie
elevado de fibra cruda de dificil digestidn que limitan el

consumo voluntario

Vicente Chandler et al (1974) mencionan que las dife
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rencias en composicidn de horas v tallos en los pastos es
marcadamente grande agregando que las hojas tienen aproxima
damente dos veces mas proteina que los tallos siendo en un-
orden de 6 6 Vs 12 5%

221 3 Temperatura

Este factor climatico tiene un efecto directo en el
crecimiento de los pastos v ademids e)erce un efecto nota-
ble en el contenido de fibras y la digestibilidad de las -
gramineas (Whiteman 1972) Las altas temperaturas presen-
tes en los trdpicos hacen que 1a digestibilidad de los pas
tos sea 1inferior que la de los pastos de las zonas templa
das (Minson y Mc Leod, 1970)

Por otro lado 11 é&poca seca del afio, relacionada con-
la temperatura afecta directamente la calidad del pasto
Garcia (1977} menciona que durante la época seca el cre
cimiento disminuve v+ las partes aereas de las plantas se
secan volviéndose poco palatables Bajo estas condiciones
el nivel de proteina es muv bajo disminuvendo hastz un
2 5% (Milford y Minso, 1966) La digestibilidad v el consu
mo voluntario disminuyen por un aumento quizas en el conte
nido de fibra La respuesta 1 este comportamiento de los
pastos se atribuye principalmente 1 los efectos de 13 tem
peratura {(Deinem y Dirven 1972) Al elevarse la temperatu
ra se 1ncrementa la fibra bruta en hojas v tallos, aunque-
en mavor grado en los tallos también aumentan en relacidn
con las holas ademids disminuve ¢l contenido de proteina
bruta v el porcentaje de hojas La digestibilidad promedio
del pasto decrece v esta caida no se puede atribuir 1 la
digestibilidad de las hojas 1o que significa que 17 diges
tibi1lidad de los tallos disminuye considerablemente
(Stobbs, 1975 )



2 2 2 Métodos para Determinar Digestibilidad

Es importante que en los estudios de forrajes se inclu
ya el conocimiento sobre su digestibilidad puesto que esti,
estrechamente relacionada con la investigacidn sobre produc
c16n de forrajes Una razdn por lo que este conocimiento es
tan 1mportante consiste en que la digestibilidad de los ali
mentos es el factor mis variable de los que influyen sobre
el proceso de utilizacidén (Shaw v Bryan 1974) E1 conocer
la digestibilidad de los forrajes puede jugar un papel muy
1mportante en el desarrolloc de sistemas mias eficientes de

produccidn animal

El Gnico dato preciso sobre la digestibilidad de un

I @

limento en particular, por un animal en particular es
quel medido cuando el alimento es ofrecido a ese animal

En la practica, sin embargo, el nfimero de alimentos
que deben ser probados es mayor que la posibilidad de me
dirlos en experimentos con animales y en muchos casos, 1a
cantidad de alimento disponible es muy pequefia para reall
zarse esas pruebas, por lo cual se han desarrollado gran
des esfuerzos para obtener métodos de laboratorio que den
una alta correlacidn sobre el valor nutritivo asociado con

la respuesta animal (Raymond, 1966)

Las expresiones mis generalizadas sobre este tema son
Digestibilidad de la materia seca y de 1a materia orgénica
existiendo dos métodos para su determinaciédn In Vitro e

in vivo
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2221 Método de Digestibilidad 1n vivo

Consiste en conocer que proporcidén de pasto & alimento
suministrado es utilizado por el animal Este método es bas
tante exacto, a pesar de que se requiere de una mayor cantl
dad de forrajle para suministrar a los animales en la prueba
periodos de adaptacion del animal a la dieta, instalaciones
apropiadas, un gran nimero de muestras y anflisis asi como
un elevado volimen de cidlculos Este método ha tenido sus
variantes para economilzar tilempo y recursos 1nvertidos en
la determinacidn, asi como aumentar el nitmero de muestras
que deben ser analizados, estas variantes consisten basica
mente en la inclusidn de marcadores inertes o la 1nclusidn
en el rumen del animal de una bolsa nylon con la muestra
(Herrera, et al, 1979)

Las estimaciones de digestibilidad basidas en la eva
luaci16n de forraje cortado, pasan por alto la selectividad
de los animales que pastan Puesto que estos en la pradera
tienden a seleccionar los componentes mds digeribles dejan
do sin consumir las partes sucias © demasiado maduras de
los pastos, pudiéndose subestimar 12 digestibilidad que se
basa en la prueba de alimentaci1dn con pastos cortados
(Stobbs, 1971

Se han realizado numerosos trabijos experimentales pa

ra medir la selecc1dn de los animales en pastoreo, asi como

las variaciones que ocurren en esta de acuerdo con las con
diciones de manejo
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Las diferencias entre las muestras cortadas y las se
leccionadas por el animal dependen principalmente de la das
ponibilidad del pasto y el nivel de fertilizaci8n, especies
y variedad de pasto, asi como especie y tipo de antmal
(Read, 1964)

Se ha demostrado que el animal es capaz de seleccionar
un pasto de mayor calidad que muestras cortadas del pasto
disponible (Alder, 1969, Coleman y Barth, 1973, Stobbs, -
1973) Para demostrar esto se han utilizado animales con --
fistulas esofdgica

Weir y Torrel (1959) utilizando ovinos fistulados en
contraron que las ovejas seleccionaban pastos con un conte
nido mé&s alto de proteina y mds bajo de fibra que lo que se
estimaba en las muestras obtenidas mediante los cortes a ma
no Un aspecto importante en la té&cnica de la fistula esofd
gica es que permite recoger de 1los animales que pastan la
porcién de los pastos que se consumen verdaderamente

En revisiones hechas por Van Dyne y Torrell (1965) men
cionan que este método requiere poco tiempo para Su ejecu
c16n y se adapta a bovinos como ovinos Se han obtenido &xi
tos con su aplicacién por permitir utilizar los animales cd_
nulas durante largo tiempo

Asi también se han estudiado varios tipos de cinulas
para ser colocadas en la fistula y obtener muestras del pas
to que consume el animal en bolsas colectoras Se considera
mis ventajoso el uso de cdnulas desmontables que las fijas
(Van Dyne y Torrell, 1965) Estos mismos autores recomien-
dan mantener la muestra lo m&s seca posible mediante el uso
de bolsas colectoras con malla que permitan la salida de la
saliva Y hasta ahora este método de la fistula esofdgica
ha resultado el mids preciso para estimar la seleccibn del a
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nimal en pastoreo
2 22 2 Métodos de Digestibilidad in Vitro

La digestibilidad '"in vitro' de la materia seca es el
tratamiento de la muestra con el liquido del rGmen que le-
ha 51do.extraido a un animal que se ha mantenido con una
dieta constante Las técnicas mads estudiadas son las de --
Tilley y Terry (1963), modificadas posteriormente por -
Minson y Mc Leod (1972), 1la cual consta de dos etapas

La primera, digestidén con indculo de rGmen en medio
tampon o buffer y la segunda digestidn con pepsina en me-
dio 4cido Aunque debe reconocerse que este sistema de dos
fases no simula exactamente la digestibilidad in vivo En-
vista de que el sistema fué desarrollado y aprobado primor
diralmente en forrares verdes, las condiciones standars a--
doptadas, pueden no aplicarse a toda clase de alimentos E
x1sten dos clases de errores que deben ser considerados

a) Errores derivados de standarizacidn 1inadecuada

b) Errores provenientes del uso del metodo en ala

mentos 1nadecuados

Tilley y Terrv (1963} estudiaron algunos factores que
pueden afectar 13 constancia del método Sus resultados in
dican que el grado de molienda de la muestra v la tempera
tura de secado hasta 105°C tenia poco efecto, pero la ex
clusi1on del aire y el control rigido del pH fueron impor-
tantes Otros investigadores como Mc Leod y Minson (1969)
en pastos tropicales mencionan que para obtener resultados
exactos se necesita aplicar el método en forma muy unifor
me considerando los siguientes factores
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a) Grado de molienda de la muestra
b) Exactitud en el peso de la muestra
c) Dilucién del liquido del rimen

d) pH del liquido ruminal
!

Sin embargo, es necesario tomar muy en cuenta el con
trol del animal donador del lIiquido ruminal Es necesario-
también que en cada corrida analitica, introducir un stan-
dar interno con el objeto de evitar posibles errores

2 3 Consumo Voluntario

El consumo voluntario de forraje generalmente esté in
fluenciado por el contenido de proteina cruda y porciento
de digestibilidad (Minson y Milford, 1966)

En la mayoria de los pastos tropicales se observa una
reduccidn notoria en el consumo, cuando el porcentaje de -
proteina cruda diminuye a niveles inferiores de 7% (Mil-
ford y Minson, 1964) Cuando los pastos han madurado dema
siado el contenido de proteina disminuye hasta el 2% Sien
do este tipo de alimento muy comiin durante el periodo seco
del afo, puesto que es del que pueden disponer los anima-
les en esta &poca

En el trabajo de Minson y Milford (1966) se observa --
que el consumo voluntario de la materia seca de los forra--
jes va cambiando con la edad del forraje En pasto buffel -
a los 250 dias de edad, solamente se observd un consumo de-
22%, siendo la cuarta parte de la cantidad de materia seca-
que los animales consumieron cuando tenia 30 dias de edad
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Por lo que respecta al consumo de pasto Pangola, se observd
que disminuvd a la mitad a les 150 dias de edad en relacidn
con el consumo observado cuando el pasto tenia 30 dias Por
otro lado las leguminosas estudiadas presentaron lo contra
rio En Glvcaine de 150 dias de edad se observd un consumo
de B80° siendo 1lrededor de 15% mids que el Pangola de 30
dias de edad v cuando esta leguminosa alcanzd los 250 dias
en lugar de disminuir el consumo como disminuvd en todos

los pastos se observd un incremento

E1 reducido valor nutritivo de muchas gramineas tropi:
cales maduras se debe a la restriccion de consumo 1mpuesta
por un contenido de nitrogeno que es inferior al déptimo pa
ra la flora del rumen, (Butterworth 1963 Veitia v Mirque:
1973)

Una leguminosa que se ha utilizado con &xito es el gua
je por su alto contenido de proteina con lo cual se puedc
elevar los rendimientos de carne v leche Se han realizado
pruebas sustituzendo con guaje a suplementos proteinicos
ha mostrado su bondad manteniendo el balance nutritivo
(Sanchez, 1976)

En estudios con cafia de azlicar se puede apreciir clara
mente que el problema esencial de alimentar el ganado con
caina de azlicar radica en el baijo consumo voluntario (Alira
rez et al 1978) sin embargo el pastorec con gua)e esti
mula tanto 13 tasa de recambio como el flujo, aungue se 1n-
dica que quizads son las caracteristicas fibrosas del guaje
mas que su valor nutritivo las que logran ese efecto estimu

lante sobre 11 tasa de recambio ruminal v el flujo

Alvarez et al (1978) utilizando novillos con fistula
ruminal estudiiron el efecto del pastoreo restringido (3

hr/dia) con guaile en combinicién con pulido de arroz como
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suplemento proteico en una dieta con cafia i1integral picada
mis urea, sobre el patrén de fermentacidén ruminal Conclu
yendo que el guaje provee a la dieta de cafia de azGcar de
importantes caracteristicas forrajeras ayudando a aumen--
tar la motilidad ruminal y el flujo fuera del rumen

Otros estudios nos indican que el pastoreo restringl
do de guajle, es un efectivo sustituto para el pulido de a
rroz como fuente proteica Los resultados generales han
si1do que esta puede reemplazar la mayor parte (75%) del -
suplemento proteico en las raciones de cafia de azhcar, y-
podria quizas ofrecer una produccidn general ligeramente-
mayor como consecuencia de un mayor consumo voluntario,
(Alvarez et al, 1978) Sin embargo, el consumo voluntario
de cafa de azficar y de miel decrec106 a medida que se redu
30 el pulido de arroz v fué sustituido por guaje

En otro trabajo Alvarez et al (1978) menciona que en
presencia de pulido de arroz el guaie no afectd el consu-
mo de MS, sin embargo, en ausencia del pulido el consumo-
se redujo significativamente en un 30% debido a la legumi

nosa
t

Yerena et al (1978) observd el comportamiento animal
sobre el consumo voluntario Encontrando diferencia signi
ficativa entre los forrajes para el indice de consumo re
gistrando un mayor valor para el ramdn (Brosimun alicas -
trum) de (5 89 Kg/100 Kg de peso v1v04$ia) en cambio pa
ra el guaje (L_ leucocephala) fué de 3 66 Kg/100 Kg de pe

so0 vivo/dia)

231 Métodos para Determinar Consumo

El consumo puede determinarse normalmente mediante
la administracidén de material cortado directamente de la
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praderas v que posteriormente es ofrecida a animales que son

mantenidos en jaulas metabdlicas & de consumo

Otra forma seria determinar el consumo voluntario di1
rectamente en la pradera Sin embargo no existe un método
directo para medir el consumo Se estima generalmente como
el producto del vollimen de las heces fecales producidas y
11 digestibilidad (estimada) del alimento consumido (Arnold
1966)

Las técnicas de relacidén y de indices fecales se u
san frecuentemente para estimar la digestibiladad en la
técnica de relacidn, la digestibilidad es determinada a tra
vés de la concentrac1dén de un indicador en la heces fecales

y en la dieta consumida por el animal
2 311 Medidas de Heces Fecales Producidas

Hav muchos métodos para la recolecc1on de las heces
con animales muy pequefnos tales como ratas es posible te
nerlos en recipientes de vidrio v permitir que tanto las he
ces como la orina puedan caer a una malla fina donde fecas
sdlidas son retenaidas pasando la orina a través de la ma
11a  (Cvril, 1964) Este mismo autor menciona que cCOn anima
les mas grandes como bovinos deben emplearse otros métodos
Para el macho es relativamente facil disefiar un arncs v una
bolsa a fin de que se puedan obtener las heces sélidas 1n
contaminadas de orina, v que la bolsa puede ser iaciada rte

gularmente

a) Colecc1idn Total

Se puede medir la produccidn de heces fecales de los a

nimales en pastoreo directcamente por medio de la coleccién to
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tal E1 método es relativamente simple de ovinos, pero es -
mias dificil y mis costoso, tanto en tiempo cCOmo €n equipo,-
en bovinos La medida puede realizarse sin error, cuando -
los animales estan acostumbrados al uso de arnes de colec -
c16n (Arnold, 1966) Para evitar inconvenientes y los gas-
tos de la recolecc:idn de heces de los animales que pasto- -
rean, el rendimiento de las heces se determina en la actua-
lidad, mediante la administracidn de substancias inertes O-
marcadores que atraviezan el aparato digestivo sin sufrar
camb10os y se pueden recuperar por completo en el excremento
(Mc Ilroy, 1976)

b) Uso del 6xi1ido de Cromo

El marcador mis utilizado es el oxido de Cromo con es
ta técnica se evita la coleccidn total de heces Se excreta
cuantitativamente en las heces y requiere periodos prelima
nares y de recoleccién bastantes cortos Por lo comln se ad
ministra en forma de polvo, en capsula de gelatina o en la
forma de franjas de papel impregnadas con el marcador,
(Raymond y Minson 1955, mencionado por Mc Ilroy 1976)

Hay dos métodos que se usan para obtener muestras de
las heces fecales muestreo directo del recto y recoleccidn
de heces del suelo En el primero, los animales a los cua
les les administra la ddésis dos veces al dia, son muestrea
dos también dos veces al dia, generalmente temprano en la
mafiana y por la tarde Las muestras del suelo se pueden ob
tener por medio de una muestra al azar o recogiendo todas
ellas (Arnold, 1966)

En condiciones de pastoreo, las variaciones en el ni-
vel del consumo de alimento, el comportamiento durante la a
limentacidédn v el indice de paso de los alimentos a través
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del aparato digestivo, produce 1irregularidades en la excre
s16n del marcador Por tal razén se debe anali-ar muestras
de muchas defecaciones que se colectan de las praderas (
Raymond v Minson, 1955)

Es evidente que la cantidad del 6x1do de cromo que se
administra al animal, se recobra completamente en las heces
én Muy pocas ocasiones No parece posible estimar el vola-
men de heces fecales por este método con un error *+ 10%
del verdadero vol(men excretado Con mavor frecuencia, se -
consigue un recobre incompleto del 6xido de cromo y como re
sultado una sobreestimacidn de las heces fecales (Arnold, -
1966)

La variac16n diurna de 11 concentraci1dén del 6xi1do de
cromo en las heces de los animales en pastoreo o estabula-
dos es sumamente alta En el estudio de Raymond v Minson
(1955), encontraron que no habia una excresi1dn uniforme que
permita establecer un sistemi seguro, para el muestreo del
recto Con el método de recoleccidn de heces del suelo 1los
errores son menores (Langlads v Coerbett 1964)

2 3 2 Factores que Afectan el Consumo

Se ha dado por entendido que 12 calidad de un pasto se
mide por medio de métodos quimico-~ Pero quizids el mejor cs
timador sea el consumo voluntario que haga el animal de ese
pasto por tal virtud es necesar:io mencionar los factores

que afectan el consumo

2 3 21 Grade de Crecimiento

E1l rendimiento animal en base 1 pasto puede estar de

terminado por el valor nutritiio v el consumo de energia ne

t
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ta, sin mebargo esto puede lograrse (nicamente en aquellos
pastos que contienen suficiente proteina minerales v vita

minas (Shaw y Brvan 1974)

A medida que los pastos crecen sus rendimientos aumen
tan, asi como la fibra cruda, la fibra total, la ligno celu
losa, mientras que la digestibilidad, la proteina y los ma
nerales declinan (Veitia v Marquez 19735 Butterworth v
Diaz, 1970

2 3 2 2 Contenido de Materia Seca

Estudios realizados sobre este tema sefialan que el con
tenido de agua de los pastos reduce el consumo de M S a
causa de la capacidad ruminal no siendo esta suficiente pa
ra que el animal inglera las cantidades suficientes de ali
mentos para suplir los requerimientos de nutrientes Por o
tro lade la deshidratacidn de los forrajes permite un ma
yor incremento en el consumo voluntario cuando el forraje
tiene cantidades inferiores del 18° de materin seca (Mc
Dowell, 1972)

2323 Digestibilidad de 1a Materi: Secs

Es de todos conocido que la digestibilidad, es un com
ponente del valor nutritiio, que ocupa un lugar fundamentnl
en la calidad del pasto Sin embargo, peude asegurarSe que
exi1sten grandes diferencias en este alimento Reid, et al
(1973) en pruebas de digestibilidad con 43 gramineas encon
traron diferencias entre especies desde 55 3% de digestib:
lidad hasta 76 3% en la cuarta semana de crecimiento v de
26 2 hast2 59% de digestibilidad en 1la semana 16 Las dife

rencias entre variedades tamb1én fueron amplias
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Estudios de pastoreo en praderas tropicales indican -
que los niveles de produccidén animal son proporcionales al-
consumo diario y a la digestibilidad de la materia seca
(Holmes, et al, 1966) mencionando tambien que la produccidn

depende de ambos factores

En otro trabajo Stobbs (1975) encontré que los bajos
consumos diarios estan relacionados con los niveles altos
de fibra indigestable que consecuentemente i1nducen a una ba

ja produccidn animal

Aparte de la digestibilidad hay otros factores que pue
den afectar el consumo tales como rapide. de la digestidn,
factores quimicos v fisicos como la vellosidad y factores -
externos como las infecciones por hongos o la contaminacidn
fecal de los pastos (Reid, 1964)

2 4 Produccidn de Carne v Leche

Sobre este tema son pocos los experimentos de pastoreo
que han sido reportados, sin embargo en lo que se refiere
a ganancia de peso con guaje solo 6 en asociacidn se han en
contrado buenos rendimientos tanto en producci16n de carne
como leche (Hill, 1971)

Partridge v Ranacou (1974) en un estudio de pastoreo

en(Dichantium caricosum),con 20% el drea ocupada por guaje,

obtuvieron un 1ncremento en peso vivo de 0 500 Kg/cabeza/
dia v 270 hg de carne por hectdrea por afio promedio de tres

afios v medio

Holmes (1976) menciona que en animiles pastando guaje-

y Pangola con cargas de 2 2 v 53 4 v 4 6 novillos/ha encon -

trd después de 24 semanas de prueba ganhacias de peso 0 58,
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0 43 v 0 39 kg/dia/animal respectivamente Sin embargo, es
te autor plantea que no hubo un buen comportamiento en com
paracidén con el testigo milentris que en la mavor carga los

animales perdieron peso y presentaron bocio

Blunt et al (1977) utilizaron un sistema alternante --
con dos variantes para reducir los efectos de toxicidad que
produce el pastoreo continuo con mezclas de guaje y pasto

pangola

Una donde los animales permanecian dos meses en una -
mezcla de guaje v pangola v un mes en pangola solamente en
la otra variante permanecian un mes en la mezcla y dos me
ses en pangola con una carga de 5 7 novillos/ha En ambos -
sistemas se reduio el grado de 1intoxicacidn con respecto al
testigo que fue en guaje solamente Los animales en ambos
si1stemas presentaron mayores gananclias de peso que el testi
go, estas altas ganancias, fueron del orden de 0 64 Kg/ani
mal/dia cuando los animales fueron lleiados del pagonla al
guaje, en cambio la ganancia disminuy6é cuando eran llevados
del guaje al pangola (0 24 kg/dia) 1los autores atribuyen
esto a un efecto residual de toxicidad del guaje

Otro trabajo Blunt v Jones (1977) pastoreando novillos
encontraron buenas ganancias (0 9 khg/dia) sobre pasturas 1
rrigadas de guaje para los primeros dos meses v a los 308
dias 1a media de ganancia fué de 0 29 Kg/dia

En la costa de Chiapas Palomo y Vazquez (1977} wutil:
zando tres cargas nimal en pastoreo restringido con guaje
v pasto estrella african? encontraron que al adicionar es
ta leguminosa, los nimales lograron mayores aumentos de pe
so vivo por animal (0 548 kg/dia) en comparacidn con l0s
que unicamente pastorearon estrella (0 468 kg/dia) en prome
dio de 224 dias de pastoreo En la produccién de carne por
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" !
hectarea, esta fué mayor en las cargas mis altas, no encon
trindose diferencia significativa entre 5 y 7 animales/ha-
con producciones de 557 y 572 kg de carne/ha respectiva

mente

Se han realizado estudios sobre el valor nutritivo -
del guaje, utilizandolo como suplemento proteico en dietas
de cafia de azlicar (Alvarez y Preston, 1976) Sin embargo,
parece ser que el guaje no puede utilizarse como {inico su-
plemento y deberd incluirse pequefias cantidades de pulido-

de arroz

Alvarez et al, (1978) tratando de encontrar la posibi
lidad de sustituir mayores cantidades de pulidos de arroz-
por pastoreo restringido en guaje, encontrd que la produc-
c16n total de leche se favorecid con el tratamiento de gua
Je para tres épocas estudiadas siendo los resultados - - -
(5 13, 6 90 y 6 88 Kg/dia), concluyendo que el guaje en -
pastoreo restringido puede sustituir efectivamente el puli
do de arroz usado normalmente como suplemento en dietas de

cafia de azficar

En otro trabajo con pastoreo restringido (3 hr/dia)
en guaje, Alvarez et al (1977) encontrd que la ganancia de
peso vivo fué significativamente mayor para los tratamien
tos que tenian la combinacib6n de guaje y pulido de arro:z
(615 g/dia) que en la dieta de cana de azficar por pulaido
de arroz 6 en el tratamiento de guaje solamente (430 y 431
g/dia) Se observd buen crecimiento con el tratamiento de-
guaje solamente (900 g/dia) en los primeros 42 dias del ex
perimento Sin embargo, parece ser que el consumo de guaje
bajé, lo cual posiblemente fu& debido a la toxicidad provo
cada por la mimosina Pero la suplementacidén adicional de
pulido de arroz pareci1d ofrecer alguna proteccidén en este-

aspecto



Otro estudio que debe comentars<e es el de Hulman et al
(1978) quienes compararon el guaje con la torta de cacahua
te cimo fuente proteica en dietas de miel/urea  en ganado
bovino de carne Encontrando wuna ganancia para guaje de
Q 791, 0 737 v 0 848 Kg/dia y para torta de cacahuate 0 595
y 0 744 kg/dia concluyendo que la cantidad %ptlma de guaje-
fresco es de 2% del peso vivo siendo asi mismo esta planta-
una fuente satisfactoria de fibra y proteina

En lo que se refiere a produccidon de leche, Henke y
Morita (1954) en Hawaii alimentando vacas con guaje durante
mids de tres afios, permaneciendo 1las vacas por lactaciones
subsecuentes, en forraje de esta leguminosa y una concentra
c16n pobre en proteina (5 96% de proteina digestible) Por
cada vaca Napler y concentrado alto en proteina (11% de pro
teina digestible) El1 promedio de produccidn anual por vaca
fué de 5,116 kg bajo guaje v 4,555 bajo Napier

Experimentos realizados en Indonesia con una racibn me

1
dra de aproximadamente 27 kg de L leucocephala verde y-
6 4 Kg de concentrado con un contenido aproximado de 6% de

proteina, di16 mejores resultados que una cantidad practica
mente 1gual de pasto elefante y concentrado con 12% de pro
teina Durante un periodo de lactancia de 305 dias la pro
duccidn de leche de vaca alimentada con guaje fué de 4 000-
kg mientras que alimentada con pastos produjeron 3,500 kg
Hoeskstra, 1949, citado por Semple, 1974)

Como un comentario final sobre este tema, se han utili
zado diferentes sistemas de manejo para la utilizacién del
guaje, de los cuales parece ser que el de areas compactas
es el que presenta mejores posibilidades de uso ya &ue es
te sistema permite al animal utilizar el guaje en forma res
tringida, y elimina posibilidades de toxicidad, asi como al
gunas ventajas mis

32



2 5 Caracteristicas Generales del Pasto Estrella Africana

(C plectostachyus) K Schum
'

Este pasto es originario del este de Africa es una es
pecie de hdbito rastreo, perenne de tallos extensos y, entre
nudos largos, con un gran nimero de estolones de rapido cre
cimiento, caracteristica que le permite ser muy agresivo im
pidiendo la invasidén de otras especies {Whvte et al, 1966)
su desarrollo radicular le permite soportar periodos prolon
gados se sequia recuperandose ridpidamente después de un pas
toreo & corte Este pasto es muy comiin en los trdpicos so
portando bien el pastoreo su uso es esencial para el mante
nimiento de buenos pastizales (Mc Ilroy, 1976)

Su reproduccidn es asexual ya que su semilla es comple
tamente esteril (Harlan, 1970), su propagacidén se realiza
generalmente con material vegetativo, emitiendo raicillas
por los nudos permitiendo con esto un rdpido establecimien
to, siempre y cuando las condiciones tanto eddficas v climid_

ticas le sean favorables (Vazquez 1978)

Por lo que respecta a su adaptacidén, se desarrolla vy
crece vigorosamente bajo climas tropilcales, encontrindose
ampliamente distribuido en estas regiones (Humpreys, 1967)

Responde perfectamente a suelos fértiles y himedos, no
crece bien en aquellos suelos que $e 1nundan, pero S1 en
suelos bien drenados Sin embargo, se sefiala que en Tabasco
se ha observado al Estrella Africana resistir exceso de hQ
medad por petfodos relativamente prolongados (Mel&ndes,1973)

En los Gltimos afios en el sureste de México se ha in
crementado ampliamente su superficie tomando importancia
considerable dentro de! ambito ganadero En Tabasco este
pasto ha sido ampliamente estudiado, tanto en fertilizacibn
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produccidn de forraje asi como en produccidn animal (Melén
dez 1973 Meléndez, 1976 Meléndez, et al, 1973 y Pérez,
1979)



1I1 MATERTALES Y METODOS

Para este estudio en general fu& necesario realizar u-
na secuencia de dos experimentos, siendo uno de ellos la de
terminac1dén del consumo voluntario v digestibilidad del gua
je y pasto por medio de jaulas metabdlicas, los resultados-
de este trabajo dieron informacidn que sirvid para apoyar-
el segundo experimento que se desarrolld en condiciones de-

campo

31 Fxperimento 1 Determinicidn del Consumo Voluntario-
y Digestibilidad del Guaje y Pasto Es

trella Africana b

E1l primer experimento de consumo y digestibilidad se -
real1zé en la unidad de produccidn de leche de la rama de -
Ciencias Animal del Colegio Superior de Agricultura Trop: -
cal en Cardenas, Tabasco

Para este estudio se utilizaron 4 animales con un peso
promedio de 260 kg y 4 jaulas metabdlicas,en donde se ofre-
c16 el forraje del guaje siendo hojas y talllod$ tiernos en-
forma picada por la mafiana y el resto del dia se complemen-
tdo con el pasto ad libitum, estos forrajes se cortaron di-
rectamente de las praderas donde se estaba realizando el ex

perimento de campo

311 Conduccidén del Experaimento

Antes de subir los animales a las )aulas metabblicas -
estos pasaron por un periodo de adaptacidn a la dieta de 16
dias

i

Las tomas de muestra se hicieron durante 4 periodos de



5 dias cada uno, después de cada periodo, los animales se-
dejaban en adaptacidn durante 7 dias para permitir un va--
ciado del tracto digestivo, y adaptacidén al nuevo trata---

miento (dieta)

El guaje que se ofrecid6 fué de la variedad peruana --
con una edad aproximadamente de 3 afios de establecida, el-
forraje (hojas y tallos tiernos), fu'e cortado a una altu-
ra de un metro

El corte se hizo diario por la mafiana y fué ofrecido-
después de que se hacia el muestreo de heces, este mues---
treo se hacia cada 24 horas, se procurd que se hicieran to
dos los dias a las 7 A M

Se pesaron las heces frescas de cada tratamiento, y -
se saco una muestra de 200 g , siendo llevada al laborato-
r10 y secada en estufa para determinar materia seca de las

heces fecales

Del mismo modo se hizo con el forraje de guaje y pas-
to, pesindose tanto el alimento ofrecido como el rechazo
de cada tratamiento se sacd una muestra de 200 g , estas -
muestras fueron secadas con estufa, sirviendo esto para --
calcular el consumo de guaje y pasto en base a materia se

ca

312 Disefio Experimental
El disefio que se util1zd en este experimento fué un -
cuadro latino, probandose los mismos tratamilentos que se -

tenian en el experimento de campo siendo

0 horas de ofrecimiento de guaje
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2 horas de ofrecimiento de guaje
4 horas de ofrecimiento de guaje

6 horas de ofrecimiento de guaje

Los parametros medidos fueron

Consumo de MS de guaje

Consumo de MS de pasto

Consumo total de MS de guaje v pasto
Digestibilidad del guaje v pasto

Correlaciones realizadas

a} - Consumo de MS de guaje contra tiempo de ofrbc1m1eg

to de guaje

b) Consumo de MS de pasto contra tiempo de ofrecimien
to de guaje

¢) - Consumo de MS total contra tiempo de ofrecimiento-
de guaje

d) Consumo de MS de pasto contra consumo de MS de gua
je para cada tratamiento

e) Consumo de MS de pasto contra digestibilidad

f) Consumo de MS total contra digestibilidad

3 2 Experimento II Aprovechamiento del guaje en pastoreo-
restringido sobre la ganancia animal
en praderas de pasto estrella africana

321 Localizacidn del Area de Estudio



El presente estudio se condujo en las praderas del cam
po experimental del Colegio Superior de Agricultura Tropi--
cal de Cirdenas, Tabasco Situado a 18° de latitud Norte y-
83° 30' de longitud este a 11 msnm, por su ubicacidn geogra
fica comprende el 4rea de i1nfluencia del Plan Chontalpa que
ocupa una superficie de 850 mil hectidreas, de la cual apro-
x1madamente un 55% es dedicado a la explotacidn pecuaria, -
comprendiendo 1los municipios de Cirdenas, Huimanguillo, Co-
malcalco, Paraiso, Nacajuca, Jalpa de Mé&ndez y Cunduacén, -
cuyos suelos son de origén aluvial siendo factibles de a-
provecharse tanto en agricultura como en ganaderia (Agrose-
sa, 1973)

La regidn presenta una topografia plana que fué abier-
ta al cultivo en 1968, habiendo sido necesario drenar estos
suelos por medio de una red de canales que van a desaguar
directamente al mar

La vegetacidén que exi1stid en estos suelos fué la selva
alta perennifolia (Miranda y Hernandez, 1959) con una alta-
diversidad de especies, siendo la mas importante el estrato
arboreo de mis de 30 m de altura

3 2 2 C(Caracteristicas Climaticas

De acuerdo al sistema de clasificacidon de Koeppen modi
ficado por Garcia (1973) el clima predominante en esta zona
es el calido hGmedo representado por el tipo Am (f) W (1)g-
con lluvias que se presentan durante un periodo de 9 a 10
meses con una media de 2300 wmm al afio, de las cuales la ma
yor parte {85%) se presenta en los meses de junio a enero -
Estando considerados los meses de marzo a mayo como el perio
do de menor htimedad La media anual de evaporacidn es de --
1227 mm con una mdxima de 150 mm en marzo y una minima de
59 mm en el mes de enero La temperatura media anual prome-
dio es de 26°C (Cuadro 1) con una midxima anual promedio de-
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Cuadro No 1 Valores Promedios de Precipitacidn Evapora
c16n v Temperaturas Mensuales Durante 15 -
Aftos (1962 1977 ) Estacién Experimental-

del C S AT

Precipitacidn Evaporacidn Izmﬁgggzg

pluvial (mm) {mm) °oc
Enero 190 9 59 3 22 4
Febrero 75 9 68 7 22 9
Marzo 52 8 108 6 22 9
Abril 68 4 132 1 25 4
Mayo 67 9 150 7 28 5
Junio 237 9 130 9 28 2
Julio 198 0 120 7 27 6
Agosto 279 0 120 5 27 7
Septiembre 338 2 107 & 27 4
Octubre 337 5 93 3 26 0
Noviembre 177 5 74 3 24 2
Diciembre 140 6 60 9 22 7
TOTAL 2,205 7 1,227 6 T =25 8




30°C y de una minima promedio anual de 20°C (Castro, 1979,-
Navarro, 1978)

Otros aspectos que cabe mencionar y que se presenta en
la llanura tabasquefla es la presencia de tres &pocas climi-
ticas bien definidas siendo estas Secas, lluvias y nortes

La &poca seca se presenta cubriendo aproximadamente --
90 dias del afio siendo los meses de marzo, abril y mayo, a
compafiada con altas temperaturas, 1ntensa radiacidn solar
y una escasa precipitacidn en el orden de 12 9% de la anual
asoclandose esta con la himedad residual existente en el -
suelo, sin embargo, la evapotranspiracidén tiende a ser ma-
yor, por lo cual las plantas tienden a sufrir efectos de se
quia (Vazquez, 1978, Navarro, 1978, Castro, 1979}

La época de lluvias cubre aproximadamente 150 dias del
afio siendo los meses de junio a octubre, presentindose en

esta época los meses de mayor precipitacidn (Cuadro 1)

La época de Nortes estad considerada de noviembre a fe-
brero, cubriendo aproximadamente 120 dias del afio Presen--
tandose bajas temperaturas, que son acompajiadas con lluvias

causadas por la afluencia de frentes polares
.

32 3 Tipo de Suelo

Los suelos que presentan las praderas en donde se rea
1l1z6 el experimento son de origen aluvial, profundos, con u
na coloracidn café grisdceo 6 grisdceo obscuro con una -
textura que va de arcillosa a arcillo arenosa, el pH fluc-
tia de 6 a 6 6 en profundidades de 0 a 60 cm, (Agrodesa, -
1973 Mejia, 1978) E1 contenido de materia orginica y ni -
trogeno totales son pobre, drenaje superficial con inunda
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ciones temporales y estacionales en &pocas de lluvias y nor
tes de consistencia muy dura cuando estid seco, lo que pro-
voca, agrietamientos durante la &poca de sequia

3 2 4 Descripcibdn del Material

El estudio se 1nicid el 15 de marzo de 1978 y finalizd
el dia 28 de noviembre del mismo afio dando un total de 252-
dias de pastoreo La superficie experimental utilizada para
el pastoreo fué 4 hectireas de pasto estrella africana ( C_
plectostachyus) Las mismas que fueron dividas en 4 potre-
ros de una hectidrea, siendo esta la unidad experimental pa

ra cada tratamiento

Para el caso del guaje (L_ leucocephala) se utilizd un

lote ya establecido con la variedad peruana de aproximada-
mente tres aflos de edad, el cual fué fraccionado en 3 areas
compactas de 9 m1l m2 cada una La planta se mantuvo a una-
altura de 1 m lo cual permitid al animal un mayor alcance -
de hojas y tallos tiernos Estas areas se manejaron bajo un
s1stema de pastoreo restringido

En este trabajo se utilizaron un total de 20 becerros-
postdestete con un peso promedio de 115 kgs , estos anima--
les fueron de diferentes razas, CebG, Suizo y Holstein, por
lo cual fué necesario hacer un bloqueo en el campo por raza
para disminuir el efecto de raza, su identificacidon fué por
medio de aretes

3 2 5 Metodologia Experimental

Los tratamientos que se probaron en este estudio fueron
0, 2, 4 y 6 horas de pastoreo con guaje y elresto del dia
en pasto estrella africana Antes de 1iniciar el experimento
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los animales pasaron por un periodo previo de adaptacién de
15 dias de pastoreo en el Area compacta de guaje, con la f1
nalidad de acostumbrar a los animales a este tipo de dieta

En las praderas de estrella se hicieron muestreos para
estimar la disponibilidad de forraje, por medio de cortes
directos, pesindose las muestras inmediatamente

Para evaluar el crecimiento de pasto, durante el tiem-
po de ocupacidn se utilizaron jaulas de esclusibén que evita
ron el consumo por animal Los muestreos se hicieron cada -
periodo de pastoreo de 28 dfas, cortanto 4 muestras dentro-
de la jaula y cuatro muestras fuera de ella y por diferen--
cia de pasto disponible, dentro de la jaula, menos el peso
de la muestra, del residuo del pastoreo fuera de la jaula -
se estimbé el "consumo de pasto'" por los animales en cada pe
riodo de pastoreo Las jaulas fueron cambiadas de sitio des

pués de cada muestreo

Las jaulas de esclusidn utilizadas fueron de 2 x 2 m,
desprovistas de techo para reducir las diferencias de tempe
ratura y himedad dentro del Area cercada se menciona esto -
porque con jaulas completamente cerradas con malla de alam
bre, el rendimiento dentro de la jaula es mayor comparado
con el area no cercada (Cowlishae, 1951) debiéndose esto a

la formacid6n de un microclima dentro de ella

En el area compacta de guaje no fué posible determinar
el consumo, por lo dificil de realizar una técnica que nos-
permita tomar este tipo de observaciones, motivo por el ---
cual fué necesario realizar el experimento 1, de consumo y
digestibilidad que fué paralelo a este y del que ya se des-
cribi1d su metodologia

3251 Conduccidn del Experimento
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Para este trabajo se usé wuna carga fija de 5 animales
por hectareas bajo un sistema de pastoreo continuo El mane
jo de pastoreo en el guaje se hizo por la mafiana, aproyechan
do el habito de pastoreo que tienen los animales de consumir
el forraje a las primeras horas del dia

3252 Medicaiones

Los animales se pesaron individualmente a 1ntervalos de
28 dias, pasando estos por un ayuno de 13 a 14 horvas en el
corral sin recibir agua ni alimento, esto se hizo antes de
cada pesada Asi tambi@&n se vacunaron y desparasitaron el 1
nicio del experimento, para disminuir la incidencia de garra

pata se bafiaron cada vez que fueron pesados
3253 Fertilizacidn

Antes de 1niciar el pastoreo en las praderas de estre
1la, los potreros fueron debidamente chapeados para uniformi
zar el desarrollo del pasto Las aplicaciones del fertilizanm
te se hicieron al voleo, aplicindose un total de 200 kg , de
N/ha en cuatro aplicaciones, como fuente de nitrdgeno se uso
urea (46% de N ) Cabe mencionar que esta doésis es la reco
mendada por hectdrea/afio, sin embargo, en este trabajo se a
plicd este total para 252 dias de pastoreo

32 6 Disefio Experimental
El disefio utilizado fué en bloques al azar con 5 repeti
ciones por tratamiento en donde el bloque lo constituyd el a

nimal La distribucidén de los tratamientos se hizo al azar

Se calcularon los siguientes parametros



Ganancia diaria por animal
Ganancia total por animal
Produccidén total por hectarea

Todos los pariametros fueron correlacionados con los di-
ferentes tiempos de pastoreo con guaje
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Iv RESULTADOS

4 1 Experimento I Determinacidn del consumo yvoluntario-
y digestrbrlidad del guaje y pasto es

trella africana
4 1 1 Salud de 1os Animales

Durante el transcurso en que los animales estuvieron
consumiendo guaje se observd que la salud de estos se vid
afectada por el contenido de mimosina presente en la plan
ta

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos-
en muestras de diferentes partes de la planta de guaje Es
te aminodcido & alcaloide fué el prancipal causante de que
los animales disminuyeron el ritmo de consumo, los prime
ros animales afectados presentaron decaimiento, disminuyen
do su apetito, presentando excresiones de moco por las fo
sas nasales, con un cuadro de anemia aguda

Cuadro No 2 Contenido de Mimosina en Diferentes Partes de
la Planta de Guaje (Leucaena leucocephala )

MIMOSINA EN %

MUESTRAS BASE HUMEDA BASE SECA
Hojas 1 08 4 47
Hojas y Tallos Tiernos 0 38 1 61
Hojas y Tallos de Rebrotes 0 36 1 62

Otro aspecto importante que se presentd fué la caida
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de pelo, principiando por el de prepucio y finalmente todo
el pelaje de 1la brocha de la cola Este efecto fué méds mar
cado en aquellos animales que consumleron una mayor cantil
dad de materia seca de guaje Conviene mencionar que todos
los animales pasaron por cada uno de los tratamientos 0,
2, 4 y 6 horas de ofrecimiento de guaje en 4 periodos expe
rimentales Los primeros animales afectados fueron los que
en los primeros periodos les tocd el mayor tiempo de ofre
cimiento de guaje (4 y 6 hrs ) consumiendo un 49 5 y 43 8%
de guaje de la dieta total Los primeros sintomas de toxa-
cidad se presentardon después de 4 semanas de haberse 1ni--
ciado el experimentos Otros animales que consumieron un
porcentaje menor de guaje presentaron el efecto de caida
de pelo después de haber finalizado el estudio Cabe sena
lar que los animales habian pasado por un periodo de adap
tacidén a la dieta con los mismos tratamientos de ofreci -
miento de guaje por 16 dias antes de 1niciar los periodos-

experimentales

4 1 2 Consumo de Guaje en los Periodos de Adaptacidn y Ex

perimentales

Es de importancia senalar el comportamiento que pre
sentaron los animales sobre el consumo de materia seca (MS)
de guaje durante el periodo de adaptacidon (7 dias) que se
hizo después de cada periodo de muestreo de 5 dias y compa
rarlo con los consumos durante los periodos experimentales

En el cuadro 3 se presentan los resultados para el pe
riodo de adaptacidén observindose que en los tratamientos
de 2 y 6 horas se obtuvo una alta variabilidad con respec-
to a la media 2 39 + 1 03y 1 89 + 1 02 Kg de MS/Animal/
dia, mientras que en el tratamiento de 4 horas esta varia
bilidad fué& menor 2 55 + 0 5 Kg de MS/Animal, resultando
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el consumo mas bajo para el tratamiento de 6 horas de ofre-

cimiento de guaje

Cuadro No 3 Valores Promedo de Consumo de Materia Seca
del Guaje por Dia en el Periodo de Adapta---
ci16n a la Dieta

Ofrecimiento DIAS DE ADAPTACION
de Guaje - 1 2 3 4 5 6 7 X ES—
( En Horas ) X

Consumo de MS Kg/Animal/Dia

2 187 227 188 175 466 246 188 239 +103
4 264 239 219 173 328 297 265 255 + 050
6 283 369 084 147 158 09 19 189 +102

Durante el periodo experimental la var:iabilidad en el-
consumo guardd un rango muy similar en todos los tratamien
tos el cuidl varid de 2 45 + 0 34 hasta 2 174 + 0 37 Kg de
MS/animal como se puede observar en el cuadro 4

Estos datos se pueden apreciar mis claramente en la f1
gura 1, donde los primero dias corresponden al periodo de a
daptacidn, observindose que los consumos presentaron una
fuerte variabilidad diaria, sin embargo, a partir del septl
mo dia que es donde princip:1d el periodo experimental la va
riabilidad fué mucho menor
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Cuadro No 4 Valores Promedio del Consumo de Materia Seca
del Guaje por Dia en el Muestreo del Periodo
Experimental

Ofrecimiento DIAS DEL MUESTRED EXPERIMEN{AL
De Guaje - 1 2 3 4 5 X ES—
( En Horas) X
Consumo de MS Kg/Animal/Dia
2 198 225 204 18t 279 2174 + 037
4 227 298 241 265 315 2700 + 036
6 287 272 234 203 227 245 + 0 34

Los resultados obtenidos para el consumo de guaje en
el periodo experimental, se presentan en el cuadro 5, obser
vandose que el consumo de guaj)e, siguid una tendencia a au
mentar a medida que transcurrid el tiempo de ofrecimiento
del guaje, reportando un mayor consumo promedio de 2 700
Kg de MS/Animal para el tratamiento de 4 horas mientras que
en los tratamientos de 2 y 6 horas el consumo fué muy simi
lar, con un ligero incremento a favor del tiempo maximo (6
horas) de ofrecimiento de guaje Sin embargo, el andlisis
estadistico no reportd diferencia significativa para ningu
no de los tratamientos (Cuadro 5 del apéndice )

Esto se aprecia mds claramente al relacionar el consu-
mo de MS de guaje con el tiempo en que se ofrecid esta legu
minosa Fig 2 (A) en donde se observa una baja correlacidn -
entre las dos variables, sin embargo, si se detecta un lige
ro i1ncremento en el consumo de MS de guaje a medida que se
aumento el tiempo de ofrecimiento

Por lo que respecta al rechazo de MS de guaje este s1
gu1d una tendencia de aumentar conforme se alargd el tiempo



Cuadro No 5 Valores Promedios de Consumo Voluntario de Materia Seca en Kg Por Anli
mal por Dia y por Ciento de Digestibilidad del Guaje y Pasto Estrella

Africana
TIEMPO EN HORAS QUE SE OFRECIO GUAJE
MATERIA SECA
0 2 4 6
(kg) _ (Kg) _ (Kg) _
ESx ESX ESx

GCUAJE
Ofrecida - 3 238 + 2% 4 073 + 607 4 174 + 71
Rechazada - - 1 064 + 29 1373 + 23 1 722 + 31
Consumida - 2 174 + 45 2 700 + 57 2 451 + 72
PASTAO **
Ofrecido 8 317 + 1 6 6 788 + 10 5955 + 1 5 870 + 1 2
Rechazado 3 550 + 1 3 444 + 1 3078 <+ 1 2 503 + 10
Consumido * 4 767 + 64 3 344 + 46 2 917 + 34 3 366 + 37
Consumo Total
de MS del Fo
rraje 4 767 + 64 5 542 + 38 S 455 + 87 5 591 + 72
Digestibilidad
de MS Total
( %) 41 40 + 12 13 47 37 + 13 53 48 93 + 9 49 51 45 + 5 42
* Kg de M S por animal ** Se ofrec16 después del Guaje

FSY Indica Desviacidn Standar de la Media
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de consumo, siendo el rechazo mayor con el tratamiento mia-
x1mo de ofrecimiento como se puede observar en’'el cuadro-

1 del apéndice
4 1 3 Consumo de Materia Seca de Pasto

Sobre este punto los resultados obtenidos se reportan
tambiém em el cuadro 5, en donde se observa que el mayor
consumo de MS de pasto correspondid para el tratamiento en
donde no se ofrecid guaje, sino f(inicamente pasto, Sin em
bargo, cabe sefialar que en los tres tratamientos restantes
los consumos de MS fueron menores a pesar de que el pasto
se ofrecid ad libitum después que transcurr:id el tiempo de

ofrecimiento de guaje

Un aspecto importante que se observd fué que los con
sumos de MS de pasto tendieron a disminuir conforme se au
mentd el tiempo de ofrecimiento de guaje, coincidiendo los
mas bajos consumos (2 91 Kg de MS/Animal}) para el trata
miento de 4 horas que reportd el mds alto consumo de guaje
(cuadro 5}

El andlisis estadistico presentd una alta significan
cia (P<0 01), entre tratamiento (cuadro 6 del apé&ndice) 1n
dicando con esto una diferencia alta entre los consumos de
pasto para el tratamiento de cero horas con respecto a los
tres restantes, en donde el consumo de pguaje tuvo efecto
claramente al relacionar el tiempo de ofrecimiento de gua
je contra el consumo de pasto Fig 2 (B), aqui se observa
un mayor consumo de pasto cuando no se ofrecid guaje, sin
embargo, al adicionar el guaje en la fieta fué disminuyen
do el consumo de pasto de acuerdo al tiempo en que fué o -
frecido



Por el contrario el rechazo de MS de pasto guardd un
orden arriba de 3 kg de MS con excepcidn del tratamiento de
6 horas, aqui el rechazo fué de 2 5 Kg (Cuadro 2 del apéndi

ce)

4 2 4 Relacidon entre Consumo de Guaje y Pasto

Para observar objetiyamente el consumo del pasto con--
tra el consumo de guaje se correlacionaron estas dos varia-
bles con los tres tratamientos en que se ofrecid guaje Re-
portando una correlacidén de r= 46 lo cual indica una ten
dencia lineal negativa para el tratamiento de 2 horas de o-
frecimiento de guaje, figura 3 (A), aqul se observa que a
medida que se 1incrementa el consumo de guaje se presenta -
un decremento en el consumo de pasto, indicando que loS mas
altos consumos de MS de pasto se obtienen con un menor con
sumo de guaje, ya que a medida que los animales consumieron
una mayor cantidad de esta leguminosa se obtuvo una disminu

ci16n en el consumo de pasto

En el tratamiento de 4 horas practicamente no hubo co-
rrelacidén (r = 04 ), observindose muy ligeramente una ten

dencia lineal positiva, figura 3 (B)

Para el tratamiento de 6 horas sucede lo mismo, no en
contrindose correlacidn entre las dos variables, sin embar
go si se obserba un efecto negativo, figura 3 (C), a mayor-
consumo de guaje hay un ligero decremento en el consumo de-

pasto

4 1 5 Consumo de Materia Seca Total

Los resultados obtenidos para el consumo de MS de gua
Je y pasto fueron practicamente similares en los tres trata
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mientos donde se ofrecid guaje, (cuadro 5) no siendo asi pa-
ra el tratamiento que se ofreci1d Gnicamente pasto, reportan-
do este un menor consumo total En el andlisis de los datos,
no se encontrd diferencia significativa entre tratamiento -
(cuadro 7 del apéndice) Sin embargo, al relacionar el consu
mo de MS total con el tiempo en que se ofrecid guaje se ob--
serva un incremento en el consumo de MS total hasta el trata
miento de 4 horas para después tener un ligero decremento --
Fig 2 (C)

4 1 6 Digestibilidad de l1a Materia Seca Total

Los resultados de digestibilidad de 1a MS total se re-
portan en el cuadro 5 En donde se observa que la digestibi-
lidad sigue un aumento de acuerdo al tiempo de ofrecimiento-
del guaje, obteniéndose los valores mis altos de 49 y 51 4%-
de digestibilidad en los tratamientos de 4 y 6 horas, y el -
valor mas bajo 41 4% fué para el tratamiento testigo de cero
horas de ofrecimiento de guaje de acuerdo con estos resulta
dos no se encontrd diferencia significativa entre tratamien-
tos Sin embargo, al relacionar la digestibilidad con el con
sumo de materia seca total de guaje y pasto, se encontrd un-
efecto lineal positivo para cada uno de los tratamientos, f1
gura 4

Es importante hacer notar que el tratamiento que mayor-
influencia presentd en el consumo voluntario de la materia
seca total, fué el de 4 horas de ofrecimiento guaje ya que -
reportd una estrecha correlacidn (r= 88) como se observa en-
la figura 4 (C) En los tratamientos de cero y dos horas de-
la figura 4(A) y (B}, las correlaciones fueron de r = 64-
y r= 76 respectivamente, por Gltimo el tratamiento gue re -
portd la mas baja correlacidn fué el de 6 horas de consumo -
de guaje, figura 4 (D)
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vV DISCUSION

Los efectos toxicos que se presentaron en los animales
debido a ta mimosina presente en la planta coinciden, con
los reportes de la National Academy of Sciences (1977) La-
caida de pelo y la pérdida de apetito también ha sido repor
tada por Holmes (1976), Jones, Blunt y Holmes (1976), estos
1nvestigadores observaron que el efecto tdxico producido -
por el guaje es reversible si1 los animales son cambiados de
éste forraje Estos mismos autores opinan que la medida de
ganancia de peso en novillos alimentados con guaje es nota
ble de un efecto acumulativo posiblemente de mimosina sobre
el consumo animal realizado Se puedo observar que los sin
tomas de toxicidad disminuyeron cuando el animal rehusd co
mer el guaje, consumiendo solamente pasto, sin embargo, 11
regresar nuevamente al guaje, el animal principid con los -
sintomas tdéxicos, lo cual confirma que estos efectos en su
mayoria son reversibles v pueden detectarse lo suficiente
mente temprano para que esta leguminosa sea retirada o ra -
cionada en el animal, permitiendo con esto su recuperaciodn-
(National Academy of Science, 1977) Cabe sefialar también
que en este trabajo algunos animales presentaron la caida
de pelo aln después de haber finalizado el experimento es
to se deb16 probablemente a la acumulaci1on de la mimosina,
estas observaciones apoyan el trabajo de Jones et al (1976)
quién suglrio que el efecto tdxico que produce la mimosina

puede ser de ti1po acumulativo

De acuerdo con los resultados obtenidos para el consu
mo voluntario de guaje es 1importante hacer notar lo palata
ble que resultd esta leguminosa para los animales, también
es 1nteresante sefialar que los animales 1ncrementaron su
consumo de acuerdo al tiempo de ofrecimiento encontrandose
el més alto consumo (2 7 Kg de MS/Animal/dia) con 4 horas
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a partir de este tiempo el consumo voluntario disminuyd, pro
bablemente por el efecto tdxico de la mimosina presente en -
la planta ya que el muestreo de la planta reportd en el ana
lisis quimico valores de 4 4 y 1 6% de la mimosina en hojas
y tallos tiernos Aungue se puede decir que en la mayoria de
las variedades de guaje la mimosina comprende mids o menos un
5¢ del total de 1a proteina, (National Academv of Science,
1977)

Cabe 1indicar que este aminodcido es el principal causan
te de los sintomas de toxicidad cuando el guaje es consumido
en altas cantidades Esto es apoyado por Alvarez, Wilson y
Preston, (1978), quienes observaron en una dieta de 100% de-
guaje que el consumo voluntario disminuyd marcadamente des--
pués de 10 dias de estarlo consumiendo, los animales rehusa
ron comer, mostrando una salivacidn que es caracteristica de
intoxicacidn con mimosina, aunque Hill (1971), opina cuando
la dieta de guaje es complementada con otro forraje no se -
presenta toxicidad Sin embargo en este trabajo la dieta -
que recibieron los animales fué a base de guaje v pasto es
trella, presetandose de todas formas la toxicidad En este
estudio los animales consumieron en promedio un 45% de guaje
de la dieta total este porcentaje ya es considerado dentro
de los limites de toxicidad (National Academy of Science,
1977} ya que algunos trabajos realizados indican que cuando
la dieta contiene menos del 30% de guaje los animales la pue
den consumir por largo tiempo sin tener problemas de toxici
dad, (Meulen, et al 1979)

Al no haber encontrado diferencias significativas en el
consumo de guaje nos i1ndica que los tres tiempos de ofreca
miento fueron muy sim:lares aunque cabe 1indicar que es proba
ble que el animal al sentir el efecto tdxico relacionado con
el tiempo de ofrecimiento de guaje haya regulado su consumo-
disminuyendo marcadamente, esto se puede observar en la faig
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2 (A) Estos resultados encontrados son comparables con los
reportes de Hulman, Owen y Preston, (1978), quienes encon
traron un consumo de gua)e de 1 17 Kg cuando se ofrecib al
2% fresco por 100 kg de peso vivo y 2 83 kg cuando se ofre-

c16 ad libatum

Los consumos de pasto disminuyeron de acuerdo con el
tiempo de ofrecimiento de guaje lo anterior se atribuye en-
parte al bajo valor nutritivo del pasto puesto que este
pasto que consumieron los animales se cortd de la pradera
que pastaban los animales del experimento de campo, presen-
tando una edad fisioldgica avanzada con un porcentaje bajo
las hojas y tallos tiernos, siendo la hoja la que mayor con
sume el animal y que en cierta forma es donde se encuentran
los componentes mas nutritivos de la planta como lo reportia
Minson y Laredo (1972), Butterworth y Diaz (1970)

E1l valor nutritivo encontrado en el pasto fué de 7 5%-
de proteina cruda, este porcentaje es considerado bajo, ya
que esta en el limite critico de consumo reportado por
Milford y Minson (1964) Minson (1966} quienes opinan que
el consumo de gramineas forrajeras tropicales disminuye
cuando el porciento de proteina cruda esta por abajo de 7%
Y que los animales que consumen este tipo de alimento es 1n
suficiente para satisfacer sus necesidades nutritivas Siml
lares opiniones son reportadas por Veitia y Marque:z (1973)
Delgado, Veitia Elias y Alfonso (1976)

Es muy posible que este bajo valor nutritivo del pasto
haya tenido mucha influencia para que los animales hicieran
una sustitucidon de guaje por pasto, ya que se observd que
el consumo de pasto tendi1d a disminuir de acuerdo con el -
consumo de guaje Esta tendencia se observa claramente en
el tratamiento de 4 horas en donde el consumo de guaje fué
el mas alto representando una sustitucién de un 49 5% con
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respecto al pasto Este efecto se aprecia claramente en la -
figura 2 (B) en donde se relaciond el consumo de pasto con -
el tiempo de ofrecimiento de guaje observandose que el con-
sumo de pasto fué disminuyendo con el tiempo de ofrecimiento
de guaje Lo mismo sucedid en los otros tratamientos aunque-
aqui la sustitucibébn fué& menor 39 2 y 43 8% de guaje para 2 y
6 horas de ofrecimiento respectivamente En cambi1o reportes-
de (Hulman, Owen v Preston, 1978), encontraron que aninales

que consumieron guaje ad libitum consumieron més melaza vy

materia seca al comparar el guaje con torta de mani Sin em-
bargo en este trabajo el consumo de materia seca de pasto no

fué asi

Por otra lado cuando fué relacionado el consumo de gua-
je con el consumo de pasto el efecto fué mads marcado en el
tratamiento de 2 horas de ofrecimiento de guaje, (ver fig 3
(A) observiandose aqui un efecto negativo disminuyendo el con
sumo de pasto de acuerdo con el consumo de guaje lo cual pu
do ser a que el animal en este corto tiempo haya tenido Cier
ta preferencia por la leguminosa Esto en clerta forma puede
explicar el rechazo de pasto que reportd mds de un 50% del -
pasto ofrecido, aunque este rechazo se puede atribuir tam--
bién a 1a edad fisioldégica y bajo valor nutritivo razones

que ya fueron discutadas

Por otras parte las correlaciones encontradas en los
tratamientos de 4 y 6 horas de ofrecimiento de guaje,fueron
muy bajas (ver fig 3 (B} v (C) a pesar de que aqui los anima
les realizaron un mayor consumo de guaje Esto puede expli--
car que el consumo de pasto no dependi1d del consumo de guaje

El no haberse presentado una relacidn positiva en el -
consumo de pasto, confirma una vez mids que el guaje actud
como sustituyente en la dieta, esto puede ser favorable mien
tras no cause problemas en la salud de los animales
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Al no haberse encontrado diferencias signifaicativas
en los consumos de MS total de guaje y pasto se puede atry
buir a un efecto de compensacidn en 1los Consumos de las
dos especies forrajeras, sin embargo, en el tratamrento
donde solamente se ofrecid pasto, reportd el consumo mis
bajo de la materia seca total, esta restriccifn en el con
sumo de pasto pudo deberse al bajo contenido de nitrbgeno
que es muy inferlor al Gptimo para la actividad de la flo
ra del rumen Minson (1966)

En este trabajo el contenido de proteina bruta del pas
to fué bajo 7 5%, este nivel es rnferior al Hptimo que es
de 14-16% de proteina bruta para cubrrr las necesidades en
bovinos con 200 kg de peso vivo o mAs, Mc Dowell (1972)

Cabe hacer notar que el consumo de guaje no incremen
t6 el consumo de pasto, sin embargo, con el consumo de am
bas especies forrajeras se mejoré la digestibilidad de 1la
materia seca total, esto es importante al considerar el ba
jo valor nutraitivo del pasto, ya que al avanzar su madurez
se reduce de la manera evidente la digestibilidad de la ma
teria seca y el consumo voluntario Tomando en cuenta-.esto,
el consumo de guaje es importante por tener una influencia
marcada en la digestibilidad, puesto que esta se i1ncremen-
tdo, para cada uno de los tratamientos donde se incluyd el-
guaje, convirtiendo a la materia seca total en un alimento
mias digestible, por tener una mayor velocidad de pasaje y
un consumo mayor Balech y Campling (1962), aunque no se -
encontrb diferencia significativa si se observd valores mi_
xamos de 49 y 51 4% en los tratamientos de 4 y 6 horas de-
ofrecimiento de guaje, en cierta forma estos valores pue--
den compararse con los encontrados por Yerena et al (1978)

El aumento en la digestibilidad fué importante puesto
que se observd un efecto lineal positivo en todos los tra



tamientos cuando se relaciond el consumo de MS total con la
digestibilidad, siendo mis estrecha la correlacidén con 4 ho
ras de ofrecimiento de guaje, atribuyéndose esto a un mayor
consumo de guaje lo que mejord la digestibilidad y el consu
mo voluntario de la MS total Esta tendencia que siguid el-
consumo de MS total por efecto del guaje fué observada en
otras leguminosas (Minson y Milford 1967, Veitia y Marquez
1973)
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V1

CONCLUSIONES

Se observd un efecto de sustitucidn de la MS de gua
Je por pasto en la dieta total que consumieron los a

nimales

Los animales alcanzaron un maximo consumo de guaje

con 4 horas de ofrecimiento

La digestibilidad de la MS total se logrd incremen
tar al incluar el guaje en la dieta que recibieron

los animales

Con este sistema de confinamiento los animales pre
sentaron efectos toxicos atribuibles a la mimosina
manifestandose por una pé&rdida de apetito y caida de
pelo del prepucio y cola

63



VII RESULTADOS

71 Experimento IT Aprovechamiento del Guaje en Pasto-
reo Restringido Sobre la Ganancia A
nimal en Praderas de Pasto Estrella-

Africana

7 11 Condiciones Climaticas Prevalecientes Durante el Es-

tudio

La precipitacidn ocurrida durante el afio 1979 en que -
se reali1zd el estudio, registrd una cifra total de 1951 1 -
mm, con precipitaciones miaximas de 341 5 y 303 4 mm en los-
meses de septiembre y octubre, como se puede observar en la
figura 5 y las mas bajas (43 0 y 15 0 mm) ocurrieron en los
meses de marzo y abril que estan comprendidos en la época
seca

La temperatura media guardd un rango de 21 a 28°C, re-
gistrindose las mas altas temperaturas, (figura 5) en los me
ses de abril y mayo respectivamente

7 1 2 Dasponibilidad y '"Consumo' del Pasto Estrella Africa

na

Durante los periodos experimentales de pastoreo, se es
tuvieron haciendo muestreos en los potreros experimentales-
del pasto estrella para determinar la disponibilidad y "con
sumo" en cada uno de los tratamientos, durante cada periodo
de pastoreo de 28 dias

La disponibilidad de forraje estuvo muy relacionada -
con la precipitacidn pluvial y el tiempo de pastoreo con --
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guaje, en la figura 6 se observa que las curvas de disponi
bi1lidad de forraje principian a incrementarse a partir del-
mes de mayo, que es cuando se 1niclan las precipitaclones -
como se observd en la figura 5 Los valores mis altos de fo
rraje son para los tratamientos de 4 y 6 horas de pastoreo
en guaje, los valores mds bajos de disponibilidad correspon
dieron para el tratamiento en que no se pastoreo el guaje,
aunque cabe mencionar que en el iltimo periodo de pastoreo
de octubre a noviembre se observaron altas disponibilidades
de forraje

Cuadro No 6 Efecto del Pastoreo Restringido con Guaje So
bre la Disponibilidad y Utilizacidn del Pas
to Estrella Africana

Tiempo de Pasto

reo con guaje- Materia Seca Kg/Animal/Dia
(Horas) Disponible Rechazada Utilizada
0 24 4 20 7 37
2 26 7 23 5 3 2
4 26 5 23 8 2 8
6 24 9 22 1 2 8

En el cuadro 6 se presentan los valores promedios de
disponibilidad y "consumo'" de MS por animal por dia durante
252 dias, aqui se observa que los consumos de pasto fueron
disminuyendo a medida que se aumento el tiempo de pastoreo-
con guaje, siendo un consumo mayor (3 7 de MS/Animal/dia)
para el tratamiento en donde los animales consumian exclusi
vamente pasto, sin embargo, para aquellos animales que pas-
torearon guaje, los consumos de pasto fueron menores, a tal
grado que los tratamientos de 4 y 6 horas los consumos fue
ron similares (2 8 Kg de MS/Animal/Dia)
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7 1 3 Valor Nutritivo del Guaje y Pasto Estrella Africana

La dieta alimenticia que recibieron los animales en es-
te estudio, consisti1d exclusivamente de guaje y pasto, por -
lo cual fué necesario hacer un an&lisis bromatolbgico de es-
tos forrajes y de esta manera tener una idea de su valor nu
tritivo En el cuadro 7 se presentan estos valores, encon---
triandose un valor mds alto de proteina cruda, 32 1% en hojas
y tallos tiernos y un 26% para hojas maduras estos valores
son 1mportantes ya que estas partes de la planta son las que
consume el animal con mis frecuencia Es evidente que estos-
resultados colocan a esta leguminosa como un forraje de un -
alto valor nutraitivo, sin embargo, para el caso del pasto el
contenido de proteina cruda 7 5% es considerado bajo, compa-
rado con el valor de esta leguminosa

Cuadro No 7 Andlisis Quimico del Guaje de Diferentes Par
tes de la Planta y del Pasto en General

Proteina  Fibra  Ext Cen1

Muestras Cruda Cruda Etereo zas

(%) (%) (%) (%)

Hojas y Tallos tiernos 32 1 16 5 37 8 5
Hojas y Tallos del Re

brote 29 5 11 9 2 4 6 7

Hojas 25 9 10 6 36 70
Tallos Tiernos sin la

Hoja, 23 1 27 S 13 6 5

Pasto 75 29 2 13 8 35

7 1 4 Ganancia Diaria y Aumento Total por Animal
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Los resultados para las medias de ganancia diaria asi
como para el aumento total de peso vivo por animal se pre-
sentan en el cuadro 8, en donde se puede observar que la
ganancia diaria por animal presentd una tendencia de 1r au
mentando de acuerdo con el tiempo de ofrecimiento del gua
je, observandose un mayor 1ncremento de 433 g/animal/dia
con el tratamiento de 4 horas de pastoreo restringido en
el guaje, los menores 1incrementos 291 v 292 g/animal/dia
correspondieron 1 los tratamientos de 2 horas v el testigo
en el cual los animales linicamente consumieron pasto

De una manera mas objetiva en la figura 7 se observan
los camb1os en la ganancia diar:ia que presentaron los ani
males en los meses de estudio (marzo a noviembre)} que com
prend1d 9 periodos de pastoreo de 28 dias cada uno Induda
blemente que estos cambios obredecieron a la precipitacidn
y tiempo de pastoreo con guaje, y por Ultimo a la disponi
bilidad de forraje para cada uno de los periodos En el -
primer periodo de pastoreo las ganancias para los trata-
mientos 2 y 6 horas incluvendo al testigo, fue arriba de
400 gramos, la ganancia mas alta en este periodo correspon
de al tratamiento de 4 horas que rebast los 500 gramos, o
curriendo esto en ¢l mes de marzo Posteriormente se obser
va un decremento en casi todos los tratamientos siendo mas
drdstico para los tratamientos de 2 horas v el testigo Es
tos cambios tuvieron muchas fluctuaciones de acuerdo con
los meses del afio, ohservandose las mas altas ganancias en
los meses de junio Vv septiembre y los mas bai1os 1ncremen
tos en los meses de abril y mayo y finalmente el mes de oc

tubre que fue el mids severo

El aumento total de peso vivo por animal siguidé la -
misma tendencia que la ganancia diaria/animal, 1incrementdn
dose el peso vivo de los animales con el tiempo de pasto
reo en guaje (cuadro 8), lograndose un 1ncremento mayor

(109 4 kg/animal) con 4 horas de pistoreo en el guaje, sig
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Cuadro No 8 Ganancias de Peso Vivo en Pastoreo Restringido con Guaje y Pasto Estre
l1la Africana, Bajo Condiciones de Temporal, En la Chontalpa, Tabasco

CONCEPTO HORAS DE PASTOREO CON GUAJE

0 2 4 6
Namero de animales/ha 5 S S 5
Dias de Pastoreo 252 252 252 252
Peso Inicial/ha (Kg) 574 0 570 0 583 0 580 0

Peso medio 1inic /amim (kg) 1148 + 267 L/ 114 0 +207 1166 +279 1160 +i20

Peso medio final/anim (Kg) 1886 + 447 189 4 + 447 2260 +556 2168 +332
Aumento medio diario/anim

(Kg) 0292 + 10 0291 + 16 0 433 + 15 0399 + 14
Aumento final/inim.(Kg) 738 +256 75 4 +381 1094 +396 1008 +344
Produccién de carne/ha (Kg) 369 0 377 0 547 0 504 0 +39 8
1/

= ESY Indica Desviac1dédn Standar de la Media
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nificando 36 kg mids que el testigo ya que este Qinicamente-
obtuvo 73 8 kg/animal siendo el méds bajo de todos los trata

mientos estudiados

Los andlisis de varianza real:izados para la ganancia
diaria asi como para el aumento total por animal no presen
taron diferencias significativas (cuadros 9 v 10 del apén
dice) En base a 1o anterior se ajustd el peso 1inicial de-
los animales por covarianza no encontrandose igualmente

significancia (cuadro 11 del apéndice )

7 1 5 Relacidon Entre Ganancia Diaria, y Aumento Total Por

Animal Contra el Tiempo de Pastoreo en Guaje

Al relacionar estos dos parametros, ganancia diaria y
aumento total por animal con el tiempo de pastoreo con gua
Je, el mejor modelo que se ajustd fué el cuadritico, figu
ra 8, observandose muy claro una tendencia mayor hasta 4
horas de pastoreo en guaje teniendo un ligero descenso en
el tratamiento de 6 horas, tanto en la ganancia diaria co-

mo el aumento total por animal

716 Produccidén de Carne por Hectarea

Los resultados obtenidos para la produccidén de carne
por hectirea por efecto del pastoreo restringido con guaje
se 1ndican en el (cuadro 8) observandose que esta produc
c16n s1guid 11 misma tendencia que el aumento total por a-
nimal, alcanzando la mids alta produccidn (547 kg/ha) con 4
horas de pastoreo con guaje, significando 178 kg mds por
hectdrea que el testigo ya que este finicamente reportd 369
kg por hectiarea
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VIIT DISCUSION

Antes de discutir los resultados obtenidos por el uso
del pastoreo restringido con guaje c¢s necesario hacer una
aclaracidn con respecto al area de pastoreo destinada a los
animales del tratamiento testigo En la metodologia se men
ciona que para este estudio se usd una carga fija de 5 am
males por hectdres con un sistema de pastoreo continuo en
la pradera del pasto estrella africana para cada uno de los
tratamientos El tratamiento testigo que no tuvo acceso a
pastorear el guaje, ldogicamente permanecid todo el tiempo
en la pradera quedando en cierta forma en desventaja con --
los demas tratamientos que recibieron 2, 4 y 6 horas de pas
toreo con guajle en cierto modo estos animales estuvieron
haciendo uso de una mayor superficie de pastoreo, por el -
tiempo que permanecian en el area de guaje, que fué de 0 18
ha/animal en donde se observd que aparte de consumir el -
guaje también consumian la grama amarga (Paspalum conjuga -
tum) que se encontrabn en el estrato inferior no siendo po
sible evitarlo por el desarrollo que tiene esta grama aun
que en la®prictica seguramente que el animal vava a estar
conviviendo con ella Sin embargo, este forraje no puede te
ner mucha influencia en el rendimiento animal, puesto que
esta especile es conslderada de un pobre valor nutritivo que
el del pasto estrella Por otro lado los animales que entra
ban v salian por un tiempo determinado en el area de guaje,
tenian menos oportunidad de consumir el pasto estrella afri
cana, ya que la mayoria de las ocasiones el animal dedicaba
una horas en ramonear el gua)e y posteriormente se postra--
ban a la orilla del cerco esperando la hora de su cambio a-
la pradera, esto estaria en desventaja por que durante este
tiempo el animal no consum1d forraje, otra desventaja seria
que los animales por el menor tiempo de utilizar el pasto -
daban oportunidad a este a que avanzara su madurez fisi01d
gica, perdiendo con esto parte de su valor nutritivo va
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que es 1mportante utilizar el pasto en etapas tempranas de
crecimiento jéven v esto unicamente se logra provocando
defoliaciones frecuentes que favorezcan una remocidn de ye

mas {(Navarro, 1978

En cambio los animales del tratamiento testigo, -
que permanecieron siempre en la pradera del pasto, estuvie
ron realizando un pastoreo continuo, provocando con esto u
na mayor defolincion, lo que permitid un consumo en estado
de crecimiento joven por la preferencia del animal por
los rebrotes tiernos deyando aquellias partes mas maduras -
(Castro 1979)

La respuesta del pasto sobre la disponibilidad de MS
obedeci1dé a la precipitacidén v al tiempo de pastoreo en el
guaje Fn la figura 6 se observd una mavor disponibilidad
al 1ncrementarse 11 precipitacidn (figura 5) esta disponi
bi1lidad de forraje se mantiene arriba en los tratamientos
donde los animales pastorearon el guaje, debiéndose a que
los animales tuvieron menor oportunidad de consumir el pas
to por el tiempo que permanecian en el area de guate en -
donde ta: ver gran parte de sus necesidades fueron llame--
das y por lo tanto requerian menos cantidad de pasto para
satisfacer su consumo de forra)e, en cambio los animales
del tratamiento testigo, la disponibilidad de pasto se man
tuvo siempre abajo por realizar los animales un mayor con-
sumo, sin embargo, los animales que consumieron el guaje -
no incrementaron el consumo de pasto, a pesar de la mayor
disponibilidad que tuvieron durante el estud.o Lo anteior
puede atribuirse a que hubo una sust:itucidén en la dieta de
guaje por pasto este mismo efecto fué observado en el ex
perimento t de metabolismo, en donde se obtuvo un menor -
consumo de pasto en los animales que consumieron guaje

Indudablemente que la precipitacidn pluvial y las tem
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peraturas 1incrementan la produccidn de materia seca, dando
como resultado una mayor disponibilidad de forraje, siendo
esto importante en la produccidn animal Aunque también
hay que tomar en cuenta que estos factores claimidticos ace
leran el metabolismo de 1a planta que trae como consecuen
c1a un crecimiento ripido disminuyendo con esto su calidad
nutritiva (Whiteman, 1971 Pérez, 1973 Vizquez, 1978)

Al analizar las medias de ganancia diaria por animal-
durante un pastoreo de 252 dias del experimento se pudo
comprobar la influencia del pastoreo restringido con guaje
observindose que las ganancias diarias por animal presenta
ron la tendencia de incrementarse de acuerdo al tiempo en
que se ofrecid guaje, no siendo asl para el tratamiento -
testigo que reportd las mds bajas ganancias (cuadro 8}, es
importante sefialar que los animales que ramonearon guaje -
en cierto modo mejoraron su dieta alimenticia que estuvie-
ron consumiendo a base de pasto, lo cual se apoya con los
resultados encontrados en el experimento 1, donde se incre
mentd la digestibilidad al adicionar el guaje, y que este
porcentaje de digestibilidad mejord el consumo voluntario-
de la dieta total, siendo esto atribuible al valor nutriti
vo del guaje, ya que esta leguminosa es una magnifica fuen
te de proteina (Brewbaker, 1976, Hill, 1971 v Blunt, 1976)

La calidad de esta leguminosa se pudo comprobar me--
diante el anidlisis bromatoldgico que se hizo al guaje que
estaban consumiendo los animales, reportando porcentajes -
que variaron de 23 a 32% de proteina cruda en hojas y ta-
llos tiernos siendo estos valores muy similares a los que
reporta National Academy of Science (1977} Brewbaker, -
(1976) reporta que los niveles de proteina cruda general-
mente exceden de un 25%, similares resultados reporta Hil1l
(1971)
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Las ganancias por animal reportadas en este trabajo,
ba1o estas condiciones de trdpico hiimedo son un poco 1infe
riores a las reportadas en las dreas de trdpico seco, un e
jemplo de ello son los resultados de Palomo y  Vizquez
{1977) Garza y Portugal, (1978}, quienes reportan ganancias

arriba 0 5 kg/animal/dia

Es muy probable que bajo condiciones de trdpico htme
do el crecimiento de ésta leguminosa sea limitado por la al
ta humedad en el suelo v que en algunas ocasiones los sue
los permanecen inundados por la falta de drenaje, otro fac
tor es el fotoperiodo el cual provoca que su desarrollo sea
lento, sin embargo en tropico seco esta planta tiene un me

jor desarrollo, presentando amplias perspectivas

Otro aspecto que debe ser ampliamente sefialado en este
trabajo es que los animales que ramonearon guaje no presen
taron sintomas de toaicidad aGn en aquel tratamiento mdximo

de 6 horas de pastoreo

Sin embargo, en el experimento 1 de metabolismo en don
de se ofrecid el guaje con los mismos tratamientos que se
tuvieron en campo, si se presentd toxicidad en los animales
deb1éndose esto quizids a que hubo un mayor consumo de gua-
Je en las jaulas en relacidn con el de campo, teniendo cier
ta preferencia el animal por la leguminosa que por el pasto
ofrecido, puesto que este presentd un bajo valor nutrativo,
habiendo una sustitucidén en la dieta total de guaje por pas
to ya que se observd consumos de 39 2, 49 S y 43 8% de gua
Je con 2, 4 v 6 horas de ofrecimiento de guaje Estos valo
res encontrados ya son considerados como tdéxicos { National
Academy of Science, 1977)

Estos mismos efectos tdxicos se han observado cuando
el guaje se pastorea en forma continua e 1ninterrumpida
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(Jones, 1970, Blunt, Raymond y Jones, 1977)

El no haberse presentado toxicidad en el presente tra-
bajo y al haberse obtenido ganancias de 433 g/animal/dia en
promedio con 4 horas diarias de ramoneo en guaje, nos hace-
pensar que con este sistema se puede disminuir el efecto de
toxicidad que presentan los anrmales, cuando se pastorea en
forma continua el guaje Estas opinilones son apoyadas por -
Shaw, Mannetje y Hall (1968), estos autores utilizaron en -
Australia este sistema, donde el guaje ocupd un 25% del i
rea total con acceso limitado, las ganancias de peso repor-
tadas fueron de 0 522 y 0 600 kg/animal/dia para los perio-
dos de seca y lluvias respectivamente Otro trabajo similar
es el de partridge y Ranacou (1974) que con un 20% del area
ocupada con guaje obtuvieron 1incrementos en peso vivo de -
0 500 kg/animal/dia Asi mismo Falvey (1976) util1z4 un sis
tema con un bloque compacto de guaje que ocupd un 33% del
drea, en un afio los animalres ganaron 0 200 kg/animal/dia,-
aunque los Gltimos 8 meses de prueba, que cubr:id desde fina
les del periodo seca hasta principios de la siguiente seca,
se registraron ganancias de 0 410 kg/animal/dia

Durante los periodos de pastoreo se observaron fluctua
ciones en la ganancia diaria/animal como se indica en la fi1
gura 7, estos cambios seguramente obedecieron a la precipi-
tacidn y al tiempo de pastoreo con guaje en el primer pe -
riodo de pastoreo todos los tratamientos estan arriba de -
400 g , sin embargo, en los dos periodos sigulentes se ob--
serva un decremento en todos los tratamientos, aunque la --
caida de 1la curva después de la primera evaluacidn de peso-
es muy comin en todos los experimentos de pastoreo (Melén--
dez, et al 1979 Castro, 1973 v Palomo , 1977) lo anterior-
se atribuye a un aumento por gane compensatorio de los anima
les al momento de 1iniciar experimentos de pastoreo



Por otro lado la escasa precipltacidn v altas tempera
turas en estos meses de abr:l v mavo (figura 5), reducen
el valor nutritivo del pasto (Whiteman 1972 Laredo y -
Minson, 1973 Milford y Minson 1966} Durante estos meses
la temperatura media estuvo arriba de 25°C, pudiendo actuar
como limitante en la ganancla animal va que 1nciden direc
tamente en la digestibilidad de la materia seca (Minson y
McLeod, 1970) reduciendo tambien el consumo roluntario cuan
do la temperatura excede de 27°C

]

Las gananciis mas altas por animal se obtienen en los
meses de junio agosto ) septiembre, que coinciden con los
pircos mas altos de precipitacidn y disponibilidad de forra
Je, sin embargo hay que mencionar que en e' mes de octubre
las ganancias diarias por animal presentan una caida brus
ca, princlpailmente en los tratamientos de 2 y cero horas in
clusive el de 6 horas debiéndose esto probablemente a que
en este mes de mavor precipitacidn, los animales hayan su
frido un stres por un exceso de lodo en la pradera no dan
doles oportunidad de consumir satisfactoriamente el forra--
je Tambi&n conviene mencionar que en esta &poca lluviosa,
hay un aumento en el contenido de agua en el pasto, lo que
provoca que el animal consuma cantidades considerables de a
gua con un porcentaje bajo de materia seca (Butterworth
et al, 1961, Delgado 1977)

Los consumos de materia seca del pasto estuvieron muy
realcionados con el tiempo de pastoreo con guaje, como Se
observd en el cuadro 6, estos resultados i1ndican que a medi
da que se aumentd el pastoreo con guaje los consumos de pas
to tendieron a disminuir, lo cual en cierta forma confirma
la i1dea de que ex1st1d una sustitucidn en la dieta de guaje
por pasto Esta misma tendencia fué observada en el exper:
mento 1 en las jaulas metabbdlicas en donde se ofrecid el -
pasto ad libitum después que se ofreci1d el guaje
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El tiempo de pastoreo con guaie tuvo un efecto muy mar-
cado en el aumento total por animal (cuadro 8), observese -
que los resultados son muv claros mientras que el tratamien
to testigo en donde los animales consumieron solamente pasto
su ganancia es 73 8 kg/animal, sin embargo 1l aincluir 4 ho
ras de pastoreo con guaje, siendo este tratamiento el que me
jor comportamiento tuvo los animales aumentan su peso v1vo
a 109 4 kg/animal en 252 dias de pastoreo Este efecto se a
precia muy claramente relacionando el aumento total por ani-
mal con el tiempo de pastoreo con guaie figura 8, observin
dose un punto maximo de aumento total para 4 horas de pasto
reo, para después declinar en 6 horas Este comportamiento -
se deb16 probablemente a que los animales del tratamiento de
4 horas consumiercn una mayor cantidad de guaje, mejorando
con esto tanto el valor nutritivo como la digestibilidad de-
la dieta total de forraje consumido Esto se pudo comprobar-
en el experimento 1 en donde los animales que estuvieron con
el tratamiento de 4 horas de ofrecimiento de guaje, registra
ron un mayor cOnsumo con un porcentaje de digestibilidad de
49% en la dieta total

En la produccidn de carne por hectirea, los resultados-
siguieron el mismo patrdon de rendimiento que el aumento to
tal por animal, obteni&ndose una mayor produccidn (547 kg/
ha) con 4 horas de pastoreo con guaje Sl comparamos este re
sultado con el rendimiento del testigo (369 kg/ha) encontra
mos que la produccidon de carne tiene un incremento de mis de
un 30%, resultados similares son reportados en el estudio de
Palomo v Vazquez (1977) para una carga de 5 animales por
hectdrea, con este mismo sistema aungue COn un menor tiempo
de pastoreo Asi mismo Garza y Portugal (1978) obtuvieron re

sultados muvy similares
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IX

CONCLUSIONES

Con la 1nclusidn del guaje como una fuente de proteina
en la dieta que consumio el animal se incrementd la ga

nancia del peso vivo por animal

Con 4 horas de pastoreo restringido en guaje se obtie
nen las mds altas ganancias por animal, asi como una

mayor producc:dn de carne por hectarea

Con un maximo de 6 horas de pastoreo restringido en -
guaje no se presenta el efecto tdéxico atribuible a la
mimosina por lo que puede ser este tipo de mane)o una
alternativa mds para disminuir los efectos tdxicos que
produce esta leguminos3

81



\ RESUMEMN

En el Campo Experimental del Colegio Superior de Agricul
tura Tropical en Cirdenas Tabasco se reali1zd un estudio -
con el objetivo de evaluar el aprovechamiento del guaje (L_ -
leucocephala) en pastoreo restringido El estudio tuvo una se

cuencia de dos experimentos el primero para determinar el
consumo voluntario v digestibilidad del guaje y pasto estre
11a africana ( C plectostachyus) por medio de jaulas metabd
licas Utilizindose 4 animales bajo un disefio de cuadro lati-
no, los tratamientos probados fueron 0 2, 4 y 6 horas de o
frecimiento de guaje en forma picada v el resto del dia se
complemento con pasto ad libitum Los resultados indicaron un
mavor consumo de guaje (2 7 Kg de MS/animal) para 4 hr, los -
otros tratamientos 2 v 6 hr el consumo de guaje gué 2 1 v 2 4
Kg de MS/animal Sin embargo, las diferencias no fueron signi
ficativas Los consumos de MS de pasto tendieron a disminuar
conforme se aumentd el tiempo de ofrecimiente de guaje sin -
embargo, el consumo de MS total (guaje y pasto) fué muy simi
lar en los tratamientos donde se ofreci1d guaje La digestiba
lidad de la MS total sigui1d una tendencia de 1ncrementarse de
acuerdo al consumo de la MS de guaje v pasto observandose va
lores mas altos de 49 y 51 4° en digestibilidad para los tra
tamientos de 4 v 6 hr Un aspecto importante fué que los an1
males que realizaron un mavor consumo de guaje presentaron
toxicidad manifestindose en la caida de pelo v pérdida de a

petito

Se concluve que en la dieta hubo una sustitucidn de gua
Je por pasto alcan.ando un miaximo consumo con 4 hr de ofreci-
miento de guaje La digestibilidad de incremento al 1ncluir
el gua)e en la dieta Con este sistema de continamiento los a
nimales presentaron efectos tdxicos al consumir mas de un '0%
de guaje en la dieta total
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El segundo experimento se realizd en campo con un siste
ma de pastoreo restringido por medio de areas compactas, los
tratamientos probados fueron los mismos que el experimento
anterior 0, 2 4 v 6 hr de pastorco en guaje y el resto del

dia en pasto

Para el guaje se utilizaron 3 areas compactas de 9 mil
M? cada una y para el pasto se usd una superficie de 4 ha
si1endo la unidad experimental de una hectirea en cada trata
miento Se utilizaron 20 becerros de 3 razas (cebll, suizo v
holstein) con un peso promedio de 115 hg manejandose una
carga fi11a de 5 cab/ha bajo un sistema de pastoreo restrin

gido

Los resultado~ 1ndicaron que la ganancia/animal, como
la produccidén de carne/ha siguid una tendencia de 1ncremen
tarse de acuerdo al tiempo de pastoreo con guaj)e Observindo
se un incremento maximo de 109 4 Kg/animal con una produc
¢c10n de carne de 547 kg/ha en 252 dias de pastoreo con el me
jor tratamiento que fué 4 hrs en guaje mientras que el tes
tigo donde animiles consumieron solamente pasto se obser
vb los mas bajos incrementos de 73 8 kg/animal y 369 kg de
carne/ha Durante el pastoreo con guaje no se observd sinto
mas de toxicidad por lo que se puede pensar que con este si1s
tema de areas compactas se puede disminuir el efecto tdxico
que produce esta leguminosa cuando es pastoreada en forma

continua

Concluyendose que con 13 1nclusién del guaje como una
fuente de proteina se 1ncremento la ganancia animal asi co
mo la producci6n de carne/ha alcanzandose los valores mias
altas con 4 hrs de ramoneo en guaje El uso de areas com
pacta en el manejo del guaje puede ser una alternativa mis

para disminuir el efecto toxico que produce la mimosina
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Cuadro No 1

Valores Promedios de Consumo Voluntario Diario de Materia Seca de Gua
Je (L_ leucocephala) en los Periodos Experimentales

MATERTIA S FCA Kg/Animal/Dia
Periodos de Ti1empo de O freci1miento de G u 1) e
Observacidn 2 Hrs 4 Hrs 6 Hrs
Ofrec Rech Cons Ofrec Rech Cons Ofrec Rech Cons
PERIODO I 2 893 1 319 1 574 3 989 1574 2 414 4 540 t 490 3 050
PERIODO 117 3600 1 228 2 372 4 692 1 329 3 363 4 139 2 041 2 097
PERIODO 111 3223 0 647 2 576 3540 1 217 2 323 3 843 1 635 2 208

PROMEDIO

3 238 1 064 2 174 4 073 1 373 2 700 4 174 1 722 2 451
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Cuadro No 2 Valores Promedio de Consumo Voluntario de Materia Sec) de pasto Fstre
1la Africana en los Periodos Experimentales
MATERTIA S ECA Kg/Animi11/Dia
Periodo de Ti1empo de. 0O freci1mi1ento de G ua j e
Observacién 0 Hrs 2 Hrs 4 Hrs 6 Hrs
Ofrec Rech Cons Ofrec Rech (Cons Ofrec Rech Cons Ofrec Rech  Cons
PLRIODO 1 6 BI0O 2Z 365 4 445 5592 1674 3,930 4 206 1313 2892 4 587 1 368 3 219
PERICDO 11 7167 2 428 4 739 6 327 3 020 3 307 5797 2524 3 273 S 153 2 062 2 090
PFRIODO III 10,098 S 143 4 955 8 069 4 691 3378 6959 3 916 3043 o6 611 2 695 3 916
PERIODO IV 9 196 4 206 4 930 7 164 4 391 2 773 7 020 4 559 2 460 7 129 3 890 3 239
PROMEDIO 8 317 3550 4767 6 788 3444 3 344 5995 3 078 2 917 5 870 2 503 3 366
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Cuadro No 3 Valores Promedios de Consumo Voluntario Total Diario en Kg de Materia
Seca de Guaje y Pasto Estrella Africana en los Periodos lxpecrimenta

les
MATERTIA SECA Kg/Animal/Dia

Ti1empo de 0Ofrecimi1ento de Guaige
Periodo dg 0 Hrs 2 Hrs 4 Ihs 6 Hrs
TSI e Gome, Gome, o S (s o {ns. G o
PERIODO I 4 445 1 574 3 920 5 494 2 414 2 891 5 302 3 050 3 219 6 269
PERIODO I1I 4 739 2 372 3 307 5 679 3 363 3 273 6 636 2 097 3 090 5 187
PFRIODO IT1 4 955 2 576 3 378 5 954 2 323 2 043 5 366 2 208 2 916 6 124
PFRIODO IV 4 930 2 270 2 773 5 043% 2 052 2 460 3 512 1 545 3,239 4 784
PROMEDIC 4 767 2 198 3 344 5 542 2 538 2 917 5 455 2 225 3 366 S5 591
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Cuadro No 4  Valores Promedio de Digestibilidades de la Ma
teri1a Seca Total de Guaje y Pasto en los Pe-
riodos Experimentales

DI CESTTITDBILTIDADTES (%)
Periodos Ex

perimentales Tiempo de Ofrecimiento de Guaje

0 Hrs 2 Hrs 4 Hrs 6 Hrs

) 35 050 52 611 43 169 49 848

IT 41 780 40 883 62 823 59 502

I11 58 244 63 480 47 241 48 056

IV 30 540 32 520 42 474 48 411

PROMEDIO 41 403 47 373 48 926 51 454
Cuadro No 5 Anialisis de Varianza de Consumo Voluntario

de Materia Seca de Guaje

t

Fuentes de

Evaluacidn GL SC CM Fcal
Tratamientos 2 435 217 274 NS
Hileras 2 136 068 085 NS
Columna 2 093 046 058 NS
Error 2 1 583 791 |
Total 8 2 247 |

NS Indica Diferencias no Significativas
CV = 36%
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Cuadro No o6

Andlisis de Varianca para el consumo de MS de

Pasto Lstrella Africana

Fuentes de
Variaci18n

G SC CM Fcal
Tratamientos p 8 112 2 704 135 2 **
Hileras 3 0 450 0 15 75
Columnas 3 0 709 0 236 11 8
Error o 0 121 0 020
Total 1 9 392

** Indica alta Si1gnificancia (P<0 01)

CV + y 9°

Cuadro No 7

Andlisis de Varianza para el

MS de Guaie

Pasto Estrella

Consumo Total de
Africana

Fuentes de

Variacidén G SC CM Fcal
Tratamientos 3 1 767 0 589 1 502 NS
Hileras 3 1 561 0 520 1 326
Columnas 3 0 S7 0 19 0 484
Error 6 2 352 0 392

Total 15 6 250

N S Indica Diferencia no Significataivas

CV + 11%
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Cuadro Mo 8 Anadlisis de Varianza de Digestibilidad de 1la
Materia Seca Total

Fuentes de -
Variacion G L SC M Fcal

Tratamientos 3 218 712 72 904 2 103 NS
Hileras 3 584 701 194 900 5 622 *
Columnas 3 557 937 185 900 5 362
Error 6 207 985 34 664

Total 15 1569 335

NS Indica Diferencias no Significativas
* Indica Diferencias significativas al 5%
CV = 12 4%

Cuadro No 9  An3dlisis de lartianza para Ganancia Diaria por
|

Animal en Pastoreo Restringido con Guaje y
Pasto Estrella Africann

Fuentes de

Variacién G L SC CM Fcal
Tratamientos 3 0 028 0 009 0 642 NS
Repeticiones 4 0 203 0 050 3 57 NS
Error 12 0170 0 014

Total 19 0 401

NS Indica diferencias no Significatiias

CV =35 3%
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Cuadro No 10 Analisis de Varianza para Aumento Total Por
Animal en Pastoreo Restringido con Guaj)e y
Pasto Estrella Africana

Fuentes de

Variacidn G L SC CM Fcal
Tratamientos 3 4843 1614 33 2 65 NS
Repeticiones 4 12201 67 3050 41 5 M
Error 12 7304 38 608 o0

Total 19 24349 05

N S Indica Diferencias no Significativas

CV = 27%

107



Cuadro No 11 Anilisis de Covarrdanza para Ganancia por Animdal «n Pastorco Restringl
do con gui)e

Fuentes de I Ajustido por X

Variac16n c1 SC{X) SP{Xy) SC(Y) 1 5C 0y Fenl

Tot 1] 19 B310 55 14464 55 57408 55

Bloque s 4 6981 8 121497 55 31233 3

11t mientos 3 20 55 477 95 11212 55 3 9791 49 3263 B3 312 NS
fnor 12 1308 2 1789 05 14966 7 H 12520 0 1043 33

Trat + Error 15 1328 76 2267 0 26179 25 1! 22311 49

X = Peso Inicial de los Anumales Vi Indcpendientes

e
u

Pcso fintl de los anmmales Var Dependiente

N S Indic Diferencias no Significativas
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Cuidio No 12

Pisto tstrell

Tiempo de Ofrcc
{fune

en

Fictor de 1<tudio del
Hoias
2
Consumo (naje VS 4
Tiempo de Ofrecimiento 6
Consumo de Pasto VS Tiem g
po de Ofrecimicnto 4
6
0
Consumo de MS total VS 2
Ticmpo de Ofrecimiento 9
6

I cuaciones de Regresi1dn y Coeficientes de Determinia1dn en ol Consumo
v Digestahitidad del (uaje »

Africina

(ocfrerente de

T e
1 148 0 645X 0 076X° 17= 04
5 135 0 862X + 0 096)\? 12= 21
4 135 + 0 907\ 0 112X? 12= 17
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Cuadro No 13 Ecuaciones de Regresidn y Coeficientes de Correl ic16n en el Consumo
de MS y Digestibilidad del Guaje y Pasto Istrella Afric.ina

Tiempo de Ofrec

Factor de Estudio de Cuaje en Hrs Fcuaci1én Correlacion
Consumo do oz vs z y =5 s19 0wz ST
consumo dc cuije Vs 4 y = 2 903 + 0 069 X ro=0 42
Conume de Cuage Vs : y -3z 00 X e s
oo de s Tt EERUCRE oo
(onsumo de 18 total z -2 270+ oo e
Consumo de MS Total 4 y = 1 705 + 079X r = 88

Vs Digestibiladad

R o o o -
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