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I INTRODUCCION 

Las defiCiencias de proteína acomnañadas con un baJO 

grado de digestibilidad que presentan los pastos tropica

les, generalmente restringen la ganancia animal, siendo 

esto más grave en la estaci6n SeL1 del año En donde se 

observan que conforme aumenta la edad del forraJe hay un

Incremento en el contenido de fibra cruda y lignina disml 

nuyendo con esto su consumo y digestibilidad, por tal VII 

tud los animales no alcanzan a llenar los requisitos de e 

nergía y proteínas que son necesarios para una meJor pro 

ducci6n (Milford y Minson, 1966) 

Una de las fuentes para elevar el contenido de pro 

teína lo constituyen las leguminosa~, en estas especies 

forraJeras el contenido de proteína e~ u~ualmente mavor 

que el de los pastos Siendo esto más Importante en las 

gramíneas forraJeras tropicales que tienden a declinar 

más rápidamente el contenido de proteína (Milford ' 

Haydock 1965) Tales especies no constituyen ninguna no 

vedad, puesto que las encontramos en forma natural tanto 

en el tr6pico seco como húmedo, colaborando en mayor 6 me 

nor grado en la producci6n sobre todo en la calidad de a 

limento que consume el animal 

De est>s especies existen algunas que son muy apete 
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Cibles por el ganado bovino, ~1cndo una de ellas el guaJe 

ó huaxin (Leuc,ena leucocephal,) qu1zis la mis Importan-

te como productora de forra1e ' c,IIddd nutritiva, en el 

trópico mexicana pudiendo ser capaz de Incrementar la ga 

nancia de peso en los animales que <e 1l1mentan de ella 

por su alto contenido de proteín, \ que en un momento da 

do puede meJorar la dieta que rec1ben los an1males a base 

de pastos, haciendola que ofrezca grandes posibilidades 

en la obtenciÓn de carne y leche en los tróp1cos, además 

de que esti considerada como una de las legum1nosas trop~ 

cales más prometedoras (Hutton 1970) 

Hasta la fecha a esta planta no se le ha dado la 1~ 

portanc1a que merece, ha sido descuidada al no aprovecha~ 
• 

se plenamente todas sus cualidades forraJeras 'siendo que 

esta legum1nosa es considera nativa de México, y que oue 
• 

de adaptarse a una ampl1a gama de suelos y climas del tr~ 

p1co En donde se puede esperar buenos rendimientos de fo 

rraJe acompañados con grandes cant1dades de proteínas 

que pueden ser aprovechadas en la engorda de bov1nos ó 

producciÓn de leche, (Brewbaker, 1976) 

Considerando las defiCiencias de proteína v el baJo 

porcentaJe de d1gest1bil1dad que presentan los pastos tr~ 

picales en la alimentación d1ar11 que recibe el ganado bo 

VIno, se plantean las Siguientes hipótesis a probar 
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a) - Que <1 adicionar el guaJe ~n la dieta alimenti 

Cia que recibe el ganado se puede Incrementar

las ganancias de peso VIVO, así como la produc 

ción de carne por unidad de superficie 

b) Que existe un meJor tiempo de pastoreo que per

mitirá obtener un mavor rendimiento animal al -

maneJar el guaJe por medio de areas compactas -

en pastoreo restringido 

3 



I T RFVISTON DE LITERATURA 

2 1 DescripCIÓn General de la~ Especies ForraJeras 

2 1 1 Caracteristicas Bot~nicas del Gt1a1e 

El guaJe es una especie de la familia leguminoseae 

pertenece a la tribu Eumimo~eae de ld ~ubfamilia Mimosa 

ceae género Leucaena y especie leucocephala 

Brewbaker, et al (1972) menciona que la literatura a~ 
tigua reporta una agrupaciÓn de 51 especies, pero de estas 

solamente dieZ parecen ser válidas L leucocephala, l_ 
pulvurulenta, L diversifolia, 1_ lanceolata, 1_ collinSII 

1_ esculenta, L macrophila, 1_ retusa, 1_ shannoni y l_ 
trichodes El resto pueden ser supuestamente sinÓnimos De 

todas estas especies la L leucocephala es la que se e~tá 

explotando má~ ampliamente aunque existen confusiones ~o 

bre el nombre de esta especie en publicaciones 1nteriores 

a 1960 se utllizó el nombre botanico Leucaena glauca Fsta 

confusión parte del hecho que e~1sten muchas variedades -

que difieren enormemente en forma ' medida (Bre~baker 

Plucknett y González, 1972 Hutton y Gra\, 1959) 'lin em 
bargo, estas pueden ser el ISiftcadas en tres tipos que son 

Hawaiana, Salvadoreña y Peruana 

De las variedades que existen algunas son arbustivas 

con ramas múltiples, de un promedio de Cinco metros de al
tura cuando la planta alcanza plena madurez Otra~ varieda 

des son arboles de un solo tronco que alcanzan alturas has 
ta de veinte metros (Semple, 1974) 

Según Takahashi y Ripperton, (1949) el guaJe presenta 
hoJas bipinadas de 15 a 25 cm~ de largo, raquis pubecente 
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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 estípulas son

triangulares lisas de alrededor de 15 mm de largo, sus flo 
1 -

res son blancas en número de 100 a 180, Incrustadas en un-

solitario glóbulo de 2 5 a 3 O cm de diámetro, 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 

1 4 a 2 cm de ancho, de 15 a 60 por rácimo, cubiertas con

finos vell1tos cuando son tiernas, contienen cada una de -

15 a 25 semillas, siendo esta elípticas 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 -

consiste de una raíz pivotante fuerte en forma picuda, con 

raíces laterales dirigidas hacia aba1o en un angulo agudo 

hacia la raíz prinCipal, penetra rápidamente a profundida 

des considerables de 2 a más metros para una planta de un

año (DIJkman, 1950 citado por Grav 1968) 

La profundidad del SIStema radicualr, la ca,acita pa 

ra obtener nutriente de estratos que serían Inaccesibles 

para otras plantas v capaz de transferirlos a la superfi 

cie del suelo a través de la caída de sus hoJaS Esta ca

racterística y la buena capacidad de fiJar nitrógeno es lo 

que da considerable valor a el gua1e como meJoradora del -

suelo (Gray, 1968 y Norris, 1973) 

2 1 2 AdpataCIÓn y DistribuciÓn 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 I~ 

undaciÓn ó encharcamiento el guaJe es Incapaz de prospe-
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rar baJo estas condiciones (Partridge y Ranacou, 1974) 

Estudios realiZados por Brewbaker (1978) Indican que
el r1tmo de crecimiento de esta especie disminuye cuando-

aumenta la altitud y que raramente es encontrada en zonas

que exceden de los 500 msnm, sín 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 

tac1ón de 700 a 4000 mm anuales 

En México esta planta se extiende a lo largo de toda

la costa del Pacíficom hasta la Península de Yucatán, en-

contrándose tambien en toda la región del Golfo de México 
(National Academy of Sciences, 1977), observándose un me -

JOT desarrollo en aquellas regiones del trópico Seco 

A esta planta se le conoce con diferentes nombre comu 

nes dependiendo quizás de la región así se t1ene que en Y~ 

catán recibe el nombre de 'huaxin' (Takahash1 y Ripperton, 

1949) en Veracruz y Chiapas, el de1 guaJe y en Hawaii como 
"Koa haole" Estos autores encontraron que d1cho árbol 

prosperaba en algunos lugares donde era díf1c1l cultivar 

alfalfa u otras leguminosas herbaceas Crece espontáneame~ 

te en las zonas baJaS de la ISla Hawa1anas sobre suelos de 
origén volcánico donde la precipitaciÓn varía entre 500 y 
1650 mm anuales Naturalmente los rendimientos se reducen 

en los períodos largos de sequía, pero cuando llega la tem 
parada de lluvia las plantas se recobran rápidamente 

Sín embargo, en Tailandia crece bien en suelos muy ar 
cillosos en los que el manto freático está localizado a me 
nos de un metro de profundidad En Bangkok crece en suelos 

húmedos y baJoS donde no prosperan otros tipos de legum1n~ 
sas forraJeras v en Malas1a su crecimiento es pobre a me
nos que se efectúe un encalado abundante (Semple, 1974) 
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La planta crece v1gorosamente únicamente en t1erras 

baJas, en Hawa11, su crec1m1ento se retarda a elevac1ones 

super¡ores 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), 

SI bien la planta puede sobreviVIr y aún crecer VIg~ 

rosamente en muchos suelos y medios marginales, ~u rendi 

miento excepcional ocurre únicamente en suelos fértiles 

con buen drenaJe y en los que la precipitación o lrrig~ 

CIÓn son adecuados Esto es especialmente cuando la planta 

se explota Intensivamente para forraJe o abono verde· 

(Brewbaker, 1976) 

Hay varios tipos de suelos de mala calidad en los que 

el guaJe no puede sobreviVIr con fac1l1dad adaptándose 

mal en suelos ácidos la adiCIÓn de cal y de una cepa esp~ 

cial de Rh1zob1um así como de fertilizantes tales como mo 

l1beno, fósforo, zinc, azufre y calcto son necesariOS para 

lograr un meJor establecimiento (National Academy of 

Science, 1977) 

2 1 3 Características Agronómicas 

Como ya se diJO anteriormente el guaJe es una legum~ 

nosa arbustiva con un considerable potencial como product~ 

ra d~ forraJe en los trópicos y sub-trópicos (Oakes, 1968 

Gray, 1968, Hill, 1971) Su tolerancia a la sequia, la h~ 

cen que ofrezca grandes posibilidades para aumentar la di~ 
pontbilidad de forraJe principalmente en el trópico seco 

(Hutton, 1970) Este mismo autor menciona que por medio de 

meJoramiento genétiCO se están haciendo cruzamiento con la 

f¡naltdad de buscar características agronómicas mAs desea 

das, así como plantas con un mayor rendimiento de forraJe 
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Gray (1968) menciona que en el año 1962 fueron lanza

dos al mercado la variedad Perú y el Salvador (C P I 

18614 y C P I 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 producción de forraJe entre las probadas en Australia 

La variedad Salvadoreña tiene más baJa habllidad de produ~ 

CIÓn que la Peruana pero es más alta que cualquier t1po na 

tural (Hutton v Bonner, 1960) 

Partr1dge y Ranacou (1973), compararon la producciÓn 

de 6 líneas de guaJe sobre una llanura aluv1al del valle -

de S1gatoka FlJl, encontrándose que las líneas de Méx1co -

d1eran la mayor producciÓn con 42,900 kg/ha de M S en un

período de dos años 

Oakes Y Skov (1967) determinaron en pruebas de campo 

el rendimiento de 10 tipos de guaJe conclu)endo que cual 

qu1era de estos tipos evaluados con una producciÓn de 10 a 

20 toneladas de forraJe seco y 2 tanelas de proteína po -

dría servir como excelente fuente de proteína para el gan~ 

do en los tropicos 

En Hawaii con un clima tropical favorable y precipit~ 

clones anuales de 1,500 mm, Takahash1 y Ripperton, (1964) 

obtuvieron anualmente producciones de materia seca de 20 a 

22 ton /ha 

Brewbaker (1976) menciona que las producciones de fo 

rra1e estan Influenciadas por la var1edad Y por las condi 

c1ones climáticaS, estas producciones anuales de materia 

seca, fluctúan en promedio de 2 a 20 ton/ha , y que una 

proporción grande de estas es usualmente Incomestible por 

sus tallos leñosos 
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De las meJores variedades sobre sitios buenos se pu~ 

de obtener producciones anuales de M S comestibles de 12 

a 20 tonlha, s¡endo esto equivalente a una produccr6n ~ 

nual de 8 a 4 3 toneladas de proteína por hectárea -

(Brewbaker, et al 1972, Guevara, 1976 Oakes y Skov, 1967 

y H1ll, 19711, estos m1smos autores mercionan que en los 

tróp1cos secos ~e reducen las producciones por que las -

plantas sufren strees durante la estación seca, sín embar 

go, buenas var1edades pueden produc1r un poco más de 8 to 

neladas de mater1a seca comest1ble por hectárea 

Con respecto a su establecimiento este puede ser por 

sem1llas, trasplante y material vegetativo (Takahashi y 
Ripperton, 1949) Sín embargo, el método más usado es por 

semilla, aunque aqui cabe menc1onar que el poder germin~ 

tivo del guaJe es baJo si no se escar1f1can las semillas, 

ya que la mayoría de estas presentan los tegumentos con 

una Impermeabilidad absoluta, siendo Imposible la germ1n~ 
c1ón al no poder absorver agua la semilla, siendo este el 

elemento Indispensable para el desarrollo del embrión, 
' Gray, (1962) 

Estudios real1zados por Lasso y Meléndez (1975) pr~ 

baron la germinación del guaJe empleando dos métodos de 
escarificación Agua cal1ente y Acido sulfúrico en d1fe 

rentes concentraciones, resultando meJor el primero con 

86 8% de germinación a una temperatura de 80°C y un tre~ 

po de Inmersión de S minutos Coincidiendo esto por lo r~ 
comendado por Brewbaker (1976) Inmersión de las semillas 
en agua caliente por 4 m1nutos con un 80% de v1abil1dad 
que es considerado bueno 

Otro de los puntos agronómicos que debe mencionarse
cuando se establece por sem1lla, es un crec1mrento Inl 

Cial lento que da lugar a prol1ferac1ón de malezas (Tak~ 
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hash1 y R1pperton, 1949 Gray, 1968, K1nch y R1pperton, --

1962, H1ll, 1970) 

El guaJe como todas las leguminosas son exigentes en 
la nutriciÓn, se requiere que exista un equilibrio m1neral 

en el suelo, debiéndose prestar atención a los elementos -
nutr1t1vos de v1tal Importancia, por lo que es necesario -

fertilizar, (Gray, 1968) aunque los reportes de fertiliza

CIÓn difieren mucho, dependiendo del tipo de suelo, sín e~ 
bargo se ha demostrado que aumenta la fiJaCIÓn de nitróge

no (Norr1s, 196S) 

En plantaciones ya establecidas se han realizado estu 

d1os de fertilizaciÓn, pero la reacción de las apl1cacio -

nes de cal, fosfatos, pota~Io v nitrógeno ha s1do limitada 

Klnch y R1pperton, (1962) Este hecho pudo observarse aún 

en suelos que tienen un pH aproximado de S S, con solo pe
queñísimas cantidades de fosfato y aproximadamente 112 kg, 

de potasio d1spon1ble por hectárea 

Otro punto Importante es la baJa nodulación que pre 

senta el guaJe por eso, como casi todas las leguminosas, 

tienen sus requerimientos específicos de Inoculación, que 
son bacterias de génrro Rhysobium (Hill 1971) 

2 1 4 Respuesta del GuaJe a la Defoliación 

Según reportes de Pérez Guerrero (1976), el guaJe so 
porta defoliaCiones totales recuperándose en un promedio 
de ZS días parece ser que el pastoreo continuo con cargas 
adecuadas facilita la velocidad de recuperación 

La poda a una altura de 20 cms ha resultado la meJOr 
en relación a la velocidad de recuperación v producción de 
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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 alt~ 
ras mayores de 10 cm después de la poda y que la calidad -

se Incrementa por un mayor porcentaJe de hoJaS 

Brewbaker, (1976) menciona que la frecuencia de corte 

es probablemente la variable más significativa en el mane

JO de esta especie, otra sería la variedad la cual deter 
mina la producción y calidad También los valores de creci 

miento del guaJe son altamente correlacionados con las tem 
peraturas y estación de crecimiento 

En el estudio de Takahashi y Ripperton (1949) compa

raron 3 frecuencias de corte ó sea 3, 4 y 6 cortes al año, 

resultando el de 6 cortes el de mayor producción de forra

Je fresco, sín embargo las producciones de materia seca -

descendieron un poco con esta frecuencia, pero la calidad

del forraJe se Incrementa ligeramente, maximizando la pro 
ducciÓn de proteína por unidad de superficie 

2 1 S Composición Química y Valor Nutritivo del GuaJe 

En lo que se refiere a su compoSICIÓn química, es al

ta en proteína cruda y extracto libre de nitrógeno, de don 
de se deduce su potencial forraJero La proteína cruda que 

contiene va desde un 14 2~ en toda la planta hasta más del 
25\ en las hoJaS secas, en porción de hoJas y tallos tier
nos alrededor de 15~ (Hill, 1971, Brewbaker, 1976) 

Así también Falvey (1976) reporta que los contenidos 
de proteína bruta en las hoJas variaron a través del año -
con resultados de 1R 7 a 30~ 
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2 1 6 TOXICidad del GUaJe 

Una de las limitaciones que presenta el guaJe y que -

en cierto modo a frenado su uti1Izaci6n como forraJe, es -

que su follaJe contiene un aminoácido 6 alcaloide que se -

conoce como mimosina, Siendo t6xico para animales no ru--

miantes 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 gu~ 
Je no estan libres del efecto t6XICO que produce la mimosi 

na, ya que el ganado que consume una cantidad excesiva de

esta planta puede sufrir caída de pelo, ciclos Irregulares 
en vacas con una reducci6n en la fertilidad, pérdida de a

petito y por consiguiente pérdida de peso, presentándose -

también desarrollo de bocio que rpovoca un engrandamiento
de la tir6Ides (Holmes, 1976, Hamilton, et al 1968, Jones, 

et al 1976,) Aunque parece ser que la mimoslna y algún -

otro compuesto geotrogén1co del guaJe podría Interferir en 
el metabolismo de la glandula t1roídes Hegarty et al(1976) 

Estos mismos autores mencionan que la mimosina en s1 no es 
geotrogénico, SI no más b1én el compuesto 3,4 Dihidrox1p1 

ridina (DHP), que se forma al hidrolizarse la mimosina por 
la flora del tracto Intestinal de los rumiantes 

En ratas que fueron alimentadas con d1etas que conte
nían 3, 4-DHP desarrollaron bocio, con celulas epiteliales 

engrandecidas Estos mismos efectos fueron observados en 

bovinos, lo que evidencia que el bocio en ganado bov1no es 
asociado con la absorc16n de 3,4-DHP (Hegarty, et al 1976) 

Otros estudios realizados se menciona que el efecto -

t6xiCO no ocurre cunado la d1eta de guaJe es complementada 
con otros forraJes (Nat1onal Academy of Sc1ence, 1977) 
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Por otra parte Hegart\, et al (1964), menc1ona que

cuando las d1etas de los rum1antes contienen menos del 30~ 

de guaJe los an1males pueden consum1rla por largo tiempo, 

sín embargo cuando pasa más del SOt de la rac1ón se pueden 

presentar los síntomas de tox1c1dad, estos son más agudos

cuando la al1mentac1ón comprende únicamente una d1eta pura 
de esta planta 

En otro trabaJO Jones et al (1976), menc1onan que el

efecto tóx1co que produce la m1mos1na puede ser de t1po a 
cumulat1vo 

2 2 Digestibilidad de los ForraJes 

La digestibilidad, es un componente del valor nutriti 

vo, que nos expresa la proporciÓn en que se encuentran los 

nutr1entes, y la utilizaciÓn con respecto al total del ali 
mento Ingerido por el animal, (Me Ilroy 1976) Este m1smo 

autor menciona que según 1nformes del Grassland Research -
Inst1tute de Hurlev (1966), 1ndican que la digestibilidad 

de los pastos constituve un índice de calidad y puede usar 

se ef1c1entemente en el maneJo de praderas 

Se ha dado por entendido que los animales comeran ma
yores cant1dades de forraJe de especies que tengan una al 

ta d1gestibil1dad y que el consumo baJO de al1mento es el 
resultado de la menor ráp1dez de digestiÓn de los al1men 

tos menos d1geribles, con mayor cantidad consiguiente de 
res1duos que deben desplazarse por el conducto d1gesti\O 
(Me Ilorv, 1976) 

En los tróp1cos donde fácilmente declina la d1gestibl 

l1dad de los pastos, las leguminosas son de particular Im 
portanc1a prinCipalmente en la época seca del año (Stobbs 
y Jobl1n, 1966), así Milford y M1nson (c1tados por Hutton 
1970) señalan que la disminución de la d1gest1bllidad es 
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más rápida en los pastos tropicales, que en las legumino-

sas tropicales a medida que aumenta la edad de la planta, 
manteniendo estas últimas mavor digestibilidad en la madu

rez 

Minson y Milford (1967) en un experimento de digesti

bilidad con borrego~ ba1o condiciones de estabulaciÓn, ob

servaron que la digestibilidad presenta una tendencia a 

disminUir a medida que aumenta la edad de la planta, apre

ciándose como, la MS del pasto pangola de 10 días de edad 

presentaba una digestibilidad de 65~ pero cuando alcanza 
245 días su digestibilidad decl1nó hasta un 40\, en cambio 

las leguminosas Glycine y Siratro conservan su porcentaJe 

de digestibilidad arriba de 50~ aún después de los 280 

días de edad 

Por otra parte el contenido de n1trógeno en los pas 

tos, ha demostrado claramente ser un factor signlficatlVO

al limitar el crec1m1ento animal (Milford, 1960) De mane 

ra similar, la edad del pasto ha estado directamente rela 

Clonada con su valor nutritivo, estableciéndose relaciones 
negativas entre el Intervalo de corte, la digestibilidad 

y el consumo de gramíneas tropicales (Milford ' Minson, 
1964), además la presencia y estención de la floración han 

estado asociados con una declinaciÓn en el valor nutr1t1vo 

(Humphrey, 1966) 

Otros autores como Henzell (1970) ' Hutton (1974) en 

sus oplniniones sobre los forraJes tropicales señalan la 
Importancia de las leguminosas como un alimentos de mavor 
cal1dad comparado con los pastos 

Yerena et al (1978) utilizando borregos para deter 
minar la digestibilidad del ramon (Brosimun alicastrum,) 
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gu>1e (h_ leucocephala,) Buffel (Cenchrus cillare) pulpa y b~ 

gazo de Henequén (Agave fourcro)des),los resultados encontra

dos colocan al ramon en primer lugar tanto por su alta diges

tibilidad (67 1~) como su alto índice 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) comparó diferentes 

tratamientos, para obtener Información sobre la digest1b1li 

dad de raciones de caña de azúcar más urea adicionando pul~ 

dura de arroz ' guaJe No hubo diferencias significat~vas en 

la digestibilidad de la M S atribuible • los tratamiento~ 

sin embargo el consumo voluntario fué ma\or cuando se sumi -

nistró pulidur• en camhio cuando Únicamente se suministró 

guaJe el consumo disminuvó 

2 2 1 Factores que Afectan las Digestibilidad 

2 2 1 1 Etapa de Crecimiento 

La digestibilidad de lo~ pasto~ se \e afectada conside 

rablemente por l• etapa de crecimiento • medida que avanza 

su madurez, los c•mb1os físicos\ químico< que experiment> 

provocan una fuerte diSminuclon en la digestibilidad de 

b1éndose esto ' los aumentos lineales de contenidos de lig 

nina en los tallos \olviéndose estos m•~ fibrosos (Me 

Ilory 1976) 

Posteriormente M1nson et al (1960) demostraron que e~ 

da variedad de forra1e tiene una relac1on caracterist1ca, 

entre el e~tado de mddurez v la dibestibilidad, di5minU)e~ 

do esta muy lentamente En algunas variedades de pasto~ al 

canza un punto máximo 1nmed1atamente antes del nacimiento 

de las vem•s flor1le~ para luego d1smtnu1r rápidamente 
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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, características que 
les permite ser más digestibles a edades fisiológicas avan 

zadas (Milford v Havdock, 1965) 

Se ha reportado (Milfo1d 1960) una estrecha relaciÓn 

entre la edad del pasto v la dige~tibilidad Confirmándose 

esto en el trabaJO de Funes (1975) en donde la mayores di 

gestibilidades fueron a los 22 días de rebrote, diSminuve~ 

do continuamente con la edad hasta un mínimo a los 55 días 

el mismo autor menciona que las más altas digestibilidades 

para la mayoría de las especies de pastos se encuentra ge 

neralnente en el crecimiento JOVen e Inmaduro y los valo 
res más ba¡os antes o despué~ de la maduraciÓn Por lo tan 

to muchos pastos tropicales v subtropicales tienen ba¡o v~ 

lor nutritivo durante gran parte del afio (Milford ) Minson 
1964) 

2 2 1 2 Relación HoJa/Tallo 

La relaciÓn hoJa tallo, tiene mucha Influencia en la 

digestibilidad, puesto que las variedades con muchas hoJaS 
son más digestibles que las que tienen gran proporciÓn de 

tallos (Minson, 1966) al madurar los talllos se produce u 

na diSminUCIÓn considerable en la digestibilidad Aunque 
existe poca diferencia en el valor nutritiVO en pastos 
tiernos, pero a medida que va madurando la diferencia e~ 

mayor en favor de las hoJaS los tallos maduros de la may~ 
ría de las gramíneas contienen c•sí siempre un porcenta¡e 
elevado de fibra cruda de díficil digestión que limitan el 
consumo voluntario 

VIcente Chandler et al (197~) mencionan que las dife 
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rencias en composiCIÓn de hoJas v tallos en los pastos es 

marcadamente grande agregando que las hoJaS tienen aprox1m~ 

damente dos veces mas proteína que los tallos siendo en un

orden de 6 b Vs 12 S~ 

2 2 1 3 Temperatura 

Este factor climático tiene un efecto directo en el 

crecimiento de lo~ pastos v además eJerce un efecto nota

ble en el contenido de fibras y la digestibilidad de la~ -

gramíneas (Whiteman 1972) Las altas temperaturas presen

tes en los trópicos hacen que la digestibilidad de los pa~ 

tos sea Inferior que la de los pastos de las zonas templa 

das (~Inson y Me Leod, 1970) 

Por otro lado 1> 

la temperatura afecta 

García (1977) menciona 

época seca del año, relacionad> con

directamente la calidad del pasto 

que durante la época ~eca el ere 

cimiento disminuve ' las partes aerea~ de las plantas ~e 

secan volviéndo~e poco palatable~ BaJO estas condiciones 

el nivel de proteína es muv baJO disminuvendo ha~t1 un 

2 SI (Milford ) M1nso, 1966) La digestibilidad ' el consu 

mo voluntario disminuyen por un aumento quizas en el cante 

nido de fibra La respuesta 1 este comportamiento de los 

pastos se atribuye principalmente 1 lo~ efectos de l1 tem 

peratur> (Deinem y Dirven 1972) Al elevarse la temperat~ 

ra se Incrementa la fibra bruta en hoJa~ v tallo~. aunque

en mavor grado en los tallos también aumentan en rel1tión 

con las hoJas 1demá~ dism1nuve el contenido de proteína 

bruta' el porcentaJe de hoJaS La digestibilidad promedio 

del pasto decrece ' e~t1 caída no ~e puede atribuir 1 la 

digestihilldad de las hoJas lo que significa que 11 dige~ 

tibilidad de los tallo~ dtsminu)e considerablemente 
(Stobbs, 197S ) 

1 , 



2 2 2 Métodos para Determinar Digestibilidad 

Es Importante que en los estudios de forraJes se 1ncl~ 

ya el conocimiento sobre su digestibilidad puesto que está, 

estrechamente relacionada con la Investigación sobre produ~ 

c16n de forraJes Una razón por lo que este conocimiento es 

tan Importante consiste en que la digest1b111dad de los al! 

mentos es el factor más variable de los que Influyen sobre 
el proceso de utilización (Shaw v Bryan 1974) El conocer 

la digestibilidad de los forraJes puede JUgar un papel muv 

Importante en el desarrollo de sistemas más eficientes de 
producción animal 

El ún1co dato prec1so sobre la digestibilidad de un a 

l1mento en particular, por un 

quel medido cuando el alimento 

animal en particular es a 

es ofrecido a ese animal 

En la práctica, sín embargo, el número de alimentos 

que deben ser probados es mayor que la posibilidad de m~ 
d1rlos en experimentos con animales y en muchos casos, la 

cantidad de alimento disponible es muy pequeña para real1 

zarse esas pruebas, por lo cual se han desarrollado gra~ 

des esfuerzos para obtener métodos de laboratorio que den 

una alta correlación sobre el valor nutritivo a~ociado con 

la respuesta animal (Raymond, 1966) 

Las expresiones más generalizadas sobre este tema son 

Digestibilidad de la materia seca } de la materia orgánica 
exiStiendo dos métodos para su determinación In V1tro e 
In vlVO 
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2 2 2 1 Método de Digestibilidad In VIVO 

Consiste en conocer que proporciÓn 

suministrado es utilizado por el animal 

de pasto ó alimento 

Este método es bas 

tante exacto, a pesar de que se requiere de una mayor cant~ 
dad de forra1e para suministrar a los animales en la prueba 

períodos de adaptación del animal a la dieta, Instalaciones 

apropiadas, un gran número de muestras y análiSIS así como 
un elevado volúmen de cálculos Este método ha tenido sus 

variantes para economizar tiempo y recursos Invertidos en 

la determinación, así como aumentar el número de muestras 
que deben ser analizados, estas variantes consisten básica 

mente en la InclusiÓn de marcadores Inertes o la InclUSIÓn 
en el rumen del animal de una bolsa nylon con la muestra 

(Herrera, et al, 1979) 

Las estimaciones de digestibilidad bas1das en la eva 

luación de forraJe cortado, pasan por alto la selectl\Idad 

de los animales que pastan Puesto que estos en la pradera 

tienden a seleccionar los componentes más digeribles deJa~ 

do sin consumir las partes sucias ó demasiado maduras de 

los pastos, pudiéndose subestimar 11 digestibilidad que ~e 

basa en la prueba de alimentación con pastos cortados 
(Stobbs, 1971 

Se han realizado numeroso~ trab1JOS experimentales p~ 
ra medir la selecLlÓn de lo~ animales en pastoreo, a~í como 

las variaCiones que ocurren en esta de acuerdo con las con 
diCiones de maneJo 
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Las d~ferenc~as entre las muestras cortadas y las se 

leccionadas por el animal dependen pr~nc~palmente de la dis 

ponibil1dad del pasto y el nivel de ferti1Izaci6n, especies 

y variedad de pasto, así como e~pecie y tipo de animal 

(Reid, 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 

fístulas esofágica 

We1r y Torre! (1959) utilizando ovinos fistulados en 

centraron que las oveJaS seleccionaban pastos con un conte 

n1do más alto de proteína y más baJo de fibra que lo que se 

estimaba en las muestras obtenidas mediante los cortes a ma 
no Un aspecto Importante en la técnica de la fístula esofá 

g1ca es que permite recoger de los animales que pastan la 

porc1ón de los pastos que se consumen verdaderamente 

En rev1s1ones hechas por Van Dyne y Torrell (1965) me~ 

c1onan que este método requiere poco tiempo para su eJecu 

c1ón y se adapta a bovinos como ov1nos Se han obtenido éxi 
tos con su aplicación por permitir utilizar los animales cá 

nulas durante largo t1empo 

Así tamb1én se han estudiado var1os tipos de cánulas 

para ser colocadas en la fístula y obtener muestras del pa! 

to que consume el an1mal en bolsas colectoras Se considera 
más ventaJoso el uso de cánulas desmontables que las fiJaS 
(Van Dyne y Torrell, 1965) Estos mismos autores recomien
dan mantener la muestra lo más seca posible mediante el uso 
de bolsas colectoras con malla que permitan la sal1da de la 
saliva Y hasta ahora este método de la fístula esofágica 
ha resultado el más preciso para estimar la selección del a 
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n1mal en pastoreo 

2 2 2 2 Métodos de Digestibilidad In VItro 

La digestibilidad "In vitro' de la materia seca es el 

tratamiento de la muestra con el líquido del rúmen que le-
• ha sido extraído a un animal que se ha mantenido con una 

dieta constante Las técnicas más estudiadas son las de 

Tilley y Terry (1963), modificadas posteriormente por 

Minson y Me Leod (1972), la cual consta de dos etapas 

La primera, digestiÓn con Jnóculo de rúmen en medio 

tampon o buffer y la segunda digestiÓn con pepsina en me

dio ácido 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 primo~ 

dialmente en forra1es verdes, las condiCiones standars a-

doptadas, pueden no aplicarse a toda clase de alimentos E 
XIsten dos clase~ de errores que deben ser considerados 

a) Errores derivados de standari:aciÓn Inadecuada 

b) Errores provenientes del uso del metodo en ali 

mentas Inadecuados 

Tilley y Terrv (1963) estudiaron algunos factores que 
pueden afectar la constancia del método Sus resultados In • dican que el grado de molienda de la muestra v la tempera 
tura de secado hasta 105°C tenía poco efecto, pero la ex 
clusión del aíre } el control rígido del pH fueron Impor
tantes Otros Investigadores como Me 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 pe~o de la muestra 

e) Dilución del líquido del rúmen 

d) pH del líquido ruminal 

Sín embargo, es necesario tomar muy en cuenta el con 

trol del animal donador del líquido ruminal Es necesario

también que en cada corrida analítica, Introducir un stan

dar Interno con el obJeto de evitar posibles errores 

2 3 Consumo Voluntario 

El consumo voluntario de forraJe generalmente está I~ 
fluenciado por el contenido de proteína cruda y porciento 

de digestibilidad (Minson y Milford, 1966) 

En la mayoría de los pastos tropicales se observa una 

reducción notoria en el consumo, cuando el porcentaJe de -

proteína cruda diminuye a niveles Inferiores de 7~ (Mil
ford y Minson, 1964) Cuando los pastos han madurado dema 

siado el contenido de proteína disminuye hasta el 2~ Sien 

do este tipo de alimento muy común durante el período seco 
del año, puesto que es del que pueden disponer los anima
les en esta época 

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 días de edad, solamente se observó un consumo de-
22\, siendo la cuarta parte de la cantidad de materia seca
que los animales consumieron cuando tenía 30 dias de edad 

- 22 -



Por lo que respecta al consumo de pasto Pangola, se observó 

que dismJnu\Ó a la mitad a lo~ 150 día~ de edad en relac1ón 

con el con~umo observ1do cuando el pasto tenía 30 dias Por 

otro lado las leguminosas estudiadas presentaron lo contra 

rio En Glvcine de 150 dias de edad se observó un consumo 

de 80' ~Iendo 1lrededor de 15% más que el Pangola de 30 

días de edad v cuando est1 leguminosa alcanzó lo~ 250 día~ 

en lugar de disminUir el consumo como disminU\Ó en todo~ 

los pasto~ se observó un Incremento 

El reducido valor nutr1t1vo de muchas gramíneas tropi 

cales maduras ~e debe a la restriccion de consumo Impuesta 

por un contenido de nitrogeno que es Inferior al óptimo p1 

ra la flora del rumen, (Butterworth 196'í Vei t 1a ' \fárque: 

197'í) 

Una legumino~a que se ha utJlizado con éx1to e~ el gu~ 

¡e por ~u alto contenido de proteína con lo cual ~e puede 

elevar los rendimiento~ de carne v leche Se han realizado 

prueba~ sustitU\endo con gua¡e a suplementos proteJnicos ' 

ha mostr~do su bondad manteniendo el bal1nce nutr1t1vo 

(Sánche:, 1976) 

En estud1os con caña de azúcar se puede apreci1r ciar~ 

mente que el problema e~enc1al de alimentar el ganado con 

caña de ~zúcar radica en el ba1o consumo ~oluntar1o (~1\a 

rez et al 1978) sín embargo el pastoreo con guaJe esti 

mula tanto 1~ tasa de recambio como el flu¡o, aunque se In

dlca que quizás son las caracterí~t1cas fibrosa~ del guaJe 
más que su valor nutritivo las que logran e~e efecto estimu 

lante sobre 11 tasa de rec1mb1o ruminal v el flu¡o 

~lvarez et al (1978) utilizando novillos con fístula 

ruminal estud11ron el efecto del pa~toreo restringido ('í 

hr/día) con gUJle en combin1c1ón con pul1do de arro: como 



suplemento proteíco en una dieta con caña Integral picada 

más urea, sobre el patrón de fermentaciÓn ruminal Conclu 

yendo que el guaJe provee a la dieta de caña de azúcar de 

Importantes características forraJeras ayudando a aumen-

tar la motilidad ruminal y el flUJO fuera del rumen 

Otros estudios nos Indican que el pastoreo restring~ 

do de gua1e, es un efectivo sustituto para el pulido de a 

rroz como fuente proteíca Los resultados generales han 

sido que esta puede reemplazar la mayor parte (75~) del -
suplemento proteíco en las raciones de caña de azúcar, y

podría quizás ofrecer una producción general ligeramente

mayor como consecuencia de un mayor consumo voluntario, 

(Alvarez et al, 1978) Sín embargo, el consumo voluntariO 
de caña de azúcar y de miel decreciÓ a medida que se redu 

JO el pulido de arroz v fué sustituído por guaJe 

En otro trabaJO Alvarez et al (1978) menciona que en 

presencia de pulido de arroz el gua1e no afectó el consu
mo de MS, sín embargo, en ausencia del pulido el consumo

se redUJO significativamente en un 30~ debido a la legum~ 

nos a 

Yerena et al (1978) observó el comportamiento animal 

sobre el consumo voluntario Encontrando diferenci1 stgn~ 

ficativa entre los forraJeS para el índice de consumo re 

gistrando un mayor valor para el ramón (Brosimun alicas -

trum) de (S 89 Kg/100 Kg de peso vtvo/fía) en cambio pa 
ra el gUaJe (1_ leucocephala) fué de 3 66 Kg/100 Kg de p~ 
SO VIVO/día) 

2 3 1 Métodos para Determinar Consumo 

El consumo puede determinarse norm1lmente mediante 
la administración de material cortado directamente de la 
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praderas v que po~teriormente e~ ofrecida a animales que son 

mantenido~ en Jaula' metabóliC1' ó de consumo 

Otra forma serí~ determinar el consumo voluntario di 

rectamente en la pradera S1n embargo no exi~te un método 

directo para medir el consumo Se estima generalmente como 

el producto del volúmen de las heces fecales producidas y 

l1 digestibilidad (estimada) del alimento consumido (Arnold 

1966) 

Las técnicas de relación y de índice~ fecales se u 

san frecuentemente para estimar la digestibilidad en la 

técnica de relación, la dige~tJbi1Idad es determinada a tra 

vés de la concentración de un Indicador en la heces fecales 

y en la dieta con~umida por el animal 

2 3 1 1 Medidas de Heces Fecale~ Producidas 

Hav muchos métodos para 11 recolección de la~ heces 

con animales muy pequeños tales como rata~ es po~Ible te 

nerlos en recipientes de \Idrto' permitir que t1nto las he 

ces como la orina puedan caer a una malla ftna donde fecas 

sólidas son retenidas pasando la orina a través de la ma 

lla (C\ril, 1964) Este mtsmo autor menciona que con anima 

les más grandes como bo•Inos deben emplearse otros métodos 

Para el macho e~ relativamente fác1l di~eñar un arnc~' una 

bol~a a fin de que se puedan obtener las heces sólida~ 1n 

contaminadas de orina, v que la bolsa puede ser \aCiada re 
gularmente 

a) Colección Total 

Se puede medir la producción de heces fecales de los a 
nimales en pa~toreo directcamente por medio de ld colección to 
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tal El método es relativamente Simple de ovinos, pero es -

más difiCil y más costoso, tanto en tiempo como en equipo,

en boVInos La medida puede realizarse Sin error, cuando -

los animales están acostumbrados al uso de arnes de colee -

ciÓn (Arnold, 1966) Para e~Itar Inconvenientes y los gas

tos de la recolección de heces de los animales que pasto- -
rean, el rendimiento de las heces se determina en la actua

lidad, mediante la administraciÓn de substancias Inertes á

marcadores que atraviezan el aparato digestiVO Sin sufrir 

cambiOS y se pueden recuperar por completo en el excremento 

(Me 11 roy, 19 7 6) 

b) Uso del óxido de Cromo 

El marcador más utilizado es el oxido de Cromo con es 

ta técnica se evita la colección total de heces Se excreta 

cuantitativamente en las heces y requiere períodos prelimi 

nares y de recolecciÓn bastantes cortos Por lo común se ad 

ministra en forma de polvo, en cápsula de gelatina o en la 
forma de franJaS de papel Impregnada~ con el marcador, 

(Raymond y Minson 1955, mencionado por ~le Ilro~ 1976) 

Hay dos métodos que se usan para obtener mue~tras de 

las heces fecales muestreo directo del recto y recolecciÓn 
de heces del suelo En el primero, lo~ animales a los cua 

les les administra la dÓSIS dos veces al día, son muestrea 

dos también dos veces al día, generalmente temprano en la 

mañana y por la tarde Las muestra~ del suelo se pueden ob 
tener por medio de una muestra al azar o recogiendo todas 
ellas (Arnold, 1966) 

En condiCione~ de pastoreo, las variaciones en el ni
vel del consumo de alimento, el comportamiento durante la a 

limentación v el índice de paso de los alimentos a través 
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del aparato digesti\O, produce Irregularidades en la excre 

SIÓn del marcador Por tal r,zón ~e debe an,li:ar muestras 

de muchas defecaciones que ~e colectan de las praderas ( 

Raymond v Minson, 1955) 

Es evidente que la cantidad del óxrdo de cromo que se 

administra al animal, se recobr1 completamente en las heces 

en mu' pocas oca~Iones No parece posible estimar el volú

men de heces fecales por este método con un error + 10~ 

del verdadero volúmen excretado Con ma\or frecuencia, se -

consigue un recobre Incompleto del óxido de cromo y como r~ 

sultado una sobreestimación de las hece~ fec1les (Arnold,-

1966) 

La variación diurna de 1, concentracrón del óxido de 

cromo en las heces de los animale~ en pastoreo o estabula

dos es sumamente alta En el estudio de Raymond v Min~on 

(1955), encontraron que no habia una excres1ón uniforme que 

permita establecer un ~Istem1 seguro, para el muestreo del 

recto Con el método de recolección de heces del suelo los 

errores ~on menores (Langlads v Coerbett 1964) 

2 3 2 Factores que Afectan el Consumo 

Se hd dado por entendido que 11 cal1d,d de un pasto se 

mide por m~d1o de métodos quimiLO' Pero quizás el meJor es 

timador sea el LOnsumo voluntario que hag1 el animal de ese 

pasto por tal \Jrtud es necesario menLlOnar lo~ factores 

que afectan el consumo 

2 3 2 1 Grado de Crecimiento 

El rendimiento dnimal en base , pa~to puede estar de 

terminado por el valor nutriti\O ' el con~umo de energ1a ne 

o
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ta, sín mebargo esto puede lograr~e ún1camente en aquellos 

pastos que contienen suf1c1ente proteína minerales v VIta 

minas (Shaw) Brvan 1974) 

A medida que los pastos crecen sus rendimiento~ aumen 

tan, as] como la fibra cruda, la fibra total, la ligno cel~ 

losa, mientras que la digestibilidad, la proteína y los m1 

nerales declinan (Ve1t1a' Mfirque: 1973 Butterworth v 

Díaz, 1970 

2 3 2 2 Contenido de Materid Seca 

Estudios realizados sobre este tema ~eñalan que el co~ 

tenido de agua de los pastos reduce el consumo de M S a 

causa de la capacidad ruminal no siendo esta suficiente p~ 

ra que el animal Ingiera las cantidades suficientes de al1 

mentas para suplir los requerimientos de nutrientes Por o 

tro lado la deshidrataciÓn de los forraJe~ pcrm1te un ma 

yor Incremento en el con~umo voluntario LUando el forra¡c 

tiene cantidades Inferiores del 18' de mater11 seca [Me 

Dowell, 1972) 

2 3 2 3 

Es de todos conocido que la dige~tlbilid1d, e~ un com 

ponente del valor nutriti\o, que ocupa un lugar fundament1l 

en la calidad del pa~to Sín embargo, peude asegurarse que 

existen grandes diferencias en este 11 1mento Re1d, ct al 

(1973) en pruebas de digestibilidad con 4~ gramíneas encon 

traron diferencia~ entre e~pec1e~ de~de SS 3~ de d1gestib1 

l1dad ha~ta 76 3~ en la cuart1 sem1n1 de crecimiento ' de 

26 2 hast1 59~ de d1ge~tlb1l1d1d en la <em>na 16 Las dife 

renc1as entre variedades t1mb1én fueron amplias 
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Estudios de pastoreo en praderas tropicales Indican 

que los niveles de producciÓn anim~l ~on proporcionales al

const~o diario y a la digestibilidad de la materia s~ca 

(Holmes, et al, 1966) mencionando tambien que la producción 

depende de ambos factores 

En otro trabaJO Stobbs (1975) encontró que los baJOS 
consumo~ diarios estan relacionados con los niveles altos 

de f1bra Indigestible que consecuentemente Inducen a una ba 

Ja producc1ón animal 

1 Aparte de la d1gestibiltdad hay otros factores que pu~ 

den afectar el consumo tales como rapideL de la digest1ón, 

factores químico~' físicos como la vellosidad y factores -

externos como las Infecciones por hongos o la contaminaciÓn 

fecal de los pasto~ (Reid, 1964) 

2 4 ProducciÓn de Carne ' Leche 

Sobre este tema son pocos los experimentos de pastoreo 

que han Sido reportados, sín embargo en lo que se refiere 

a ganancia de peso con guaJe solo ó en asociaCIÓn se han en 

centrado buenos rendimientos tanto en producción de carne 

como leche (HI11, 1971) 

P<rtridge ' Ranacou (1974) en un estudio de pastoreo 

en(Dichantium caricosum),con 20% el área ocupada por guaJe, 
obtuvieron un Incremento en peso VIVO de O 500 Kg/cabeza/ 
día v 270 ~g de carne por hectárea por año promedio de tres 

años ' med1o 

Holme~ (1976) menciona que en an1m<les pastando gUaJe
y Pangola con c>rg<s de 2 2' 3 4 v 4 6 novJllos/h• encon
tró después de 24 semanas de prueba ganacia~ de peso O 58, 
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O 43 ' O 39 Kg/día/animal respectiVdmente Sín embargo, e~ 

te 1utor plantea que no 

parac1ón con el testigo 

animale~ perdieron peso 

huho un buen comportamiento en com 

m1entr1s que en la mavor carga los 

' presentaron boc1o 

Blunt et al (1977) ut1l1zaron un sistema alternante -

con dos variante~ para reducir los efectos de toxicidad que 

produce el pastoreo continuo con mezclas de gua¡e y pasto 

pangola 

Una donde los animales permanecían dos meses en una -

mezcla de guaJe v naneola ' un mes en oaneola solamente en 

la otra variante permanecían un mes en la mezcla ) dos me 

ses en pangola con una carga de 5 7 novillo~/ha En ambos -

sistemas se redu1o el grado de Intoxicación con respecto al 

testigo que fue en gua¡e solamente Los animales en ambos 

sistemas presentaron mayores ganancias de peso que el test~ 

go, estas altas ganancias, fueron del orden de O 64 Kg/ani 

mal/dí1 cuando los animales fueron lle\ados del pagonla al 

gua¡e, en cambio la gananc1a disminuyó cuando eran llevados 

del guaJe al pangola (O 24 kg/día) los autores atribuyen 

esto a un efecto residual de toXICidad del guaJe 

Otro tr1baJo Blunt v Jones (1977) p1storeando novillos 

encontraron buenas g>nancia~ (O 9 Kg/día) sobre pasturas I 

rrigadas de guaJe para los primero~ do~ meses ' a los 308 

días la mcd1a de g1nancia fue de O 29 Kg/día 

En la costa de Chiapas Palomo y Vázquez (1977) utili 
zando tres c1rg1s >nimal en pastoreo restringido con guaJe 

v pasto e~trella african1 encontraron que al adiCionar es 

ta leguminosa, los 1nimales lograron mayores aumentos de p~ 

so v1vo por •n1mal (O 548 kg/día) en comparación con los 

que un1camente pastorearon estrella (O 468 kg/día) en prom~ 

dio de 224 días de pastoreo En la producción de carne por 
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hectárea, esta fué mayor en las cargas más altas, no encon 

trándose diferencia significativa entre S 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, utilizándolo como suplemento proteíco en dietas 

de caña de azúcar (Alvarez y Preston, 1976) Sin embargo, 

parece ser que el gua;e no puede utilizarse como único su

plemento y deberá Incluirse pequeñas cantidades de pulido

de arroz 

Alvarez et al, (1978) tratando de encontrar la posib.!_ 

lidad de sustitUir mayores cantidades de pulidos de arroz

por pastoreo restringido en guaJe, encontró que la produc

Ción total de leche se favoreció con el tratamiento de gua 

Je para tres épocas estudiadas siendo los resultados - - -

(S 13, 6 90 y 6 88 Kg/día), concluyendo que el guaJe en 

pastoreo restringido puede sustitUir efectivamente el pul.!_ 

do de arroz usado normalmente como suplemento en dietas de 

caña de azúcar 

En otro trabaJO con pastoreo restringido (3 hr/día) 

en guaJe, Alvarez et al (1977) encontró que la ganancia de 
peso VIVO fué Significativamente mayor para los tratamien 

tos que tenían la combinaciÓn de guaJe y pulido de arroz 

(615 g/día) que en la dieta de caña de azúcar por pulido 

de arroz ó en el tratamiento de guaJe ~olamente (430 y 431 

g/día) Se observó buen crecimiento con el tratamiento de
guaJe solamente (900 g/día) en los primeros 42 días del e~ 
perimento Sín embargo, parece ser que el consumo de gua¡e 

baJÓ, lo cual posiblemente fué debido a la tox1c1dad prov~ 
cada por la mimos1na Pero la suplementac1ón adicional de 
pulido de arroz pareció ofrecer alguna protecciÓn en este
aspecto 



Otro e~tudio que debe co~entar~e es el de Hulm~n et al 

[1978) quienes compararon el guaJe con la torta de cacahua 

te ctmo fuente proteíca en dtetas de miel/urea en ganado 

bovino de carne Encontrando una gananc1a para guaJe de 

O 79J, O 737 v O 848 Kg/día y para torta de cacahuate O 595 
~ 

y O 744 kg/d]a concluyendo que la cantidad opt1ma de guaJe-

fresco es de 2~ del peso VIVO siendo así mismo esta planta

una fuente satisfactoria de ftbra y proteína 

En lo que se refiere a producctón de leche, Henke y 

Morita (1954) en Hawaii alimentando vacas con guaJe durante 

más de tres años, permaneciendo las vacas por lactaciones 

subsecuentes, en forraJe de esta leguminosa y una concentra 

CIÓn pobre en proteína (S 96~ de proteína digestible) Por 

cada vaca Nap1er y concentrado alto en proteína (11~ de pr~ 

teína digestible) El promedio de producción anual por vaca 

fué de 5,116 kg baJo guaJe v 4,555 baJO Napier 

dta 

6 4 

Experimentos realizados en Indonesia con una ración me 
1 

de aproximadamente 27 kg de L leucocephala verde y-

Kg de concentrado con un contenido aproximado de 6~ de 

proteína, dió meJores resultados que una cantidad práctic~ 

mente Igual de pasto elefante y concentrado con 12~ de p~ 

teína Durante un período de lactancia de 305 días la pr~ 

ducctón 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 comentarlo final sobre este tema, se han util~ 

zado diferentes Sistemas de maneJO para la utilización del 

guaJe, de los cuales parece ser que el de areas compactas 

es el que presenta meJores posibilidades de uso 
l 

ya que es 

te SIStema permite al antmal utiliZar el guaJe en forma res 
trtngida, y elimina posibilidades de toxicidad, así como al 

gunas ventaJas más 
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2 S Caracterist1cas Generales del Pasto Estrella Africana 

(C plectostachyus) K Schum 

Este pasto es originario del este de Afr1ca es una es 

pec1e de háb1to rastreo, perenne de tallos extensos y entre 
1 -

nudos largos, con un gran número de estolones de rápido cr~ 

Cimiento, característica que le permite ser muy agTeSIVO 1~ 

pidiendo la Invasión de otras especies (Whvte et al, 1966) 

su desarrollo radicular le perm1te soportar periodos prolo~ 

gado' se sequía recuperándose rápidamente después de un pa~ 

toreo ó corte Este pasto es muy común en los trópicos s~ 

portando bien el pastoreo 'u uso es esencial para el mante 

nimiento de buenos pastizales (Me Ilroy, 1976) 

Su reproducción es asexual ya que su semilla es compl~ 
tamente ester1l (Harlan, 1970), su propagaciÓn se realiza 

generalmente con material vegetativo, em1t1endo raiCillas 

por los nudos perm1t1endo con esto un ráp1do establecimie~ 
to, siempre y cuando las condiciones tanto edáficas v cl1má 

ticas le sean favorables (Vázquez 1978) 

Por lo que respecta a su adaptación, se desarrolla y 
crece VIgorosamente baJO climas 

ampliamente d1str1buído en estas 

tropicales, encontrándose 

regiones (Humpreys, 1967) 

Responde perfectamente a suelos fértiles y húmedos, no 

crece b1en en aquellos suelos que se Inundan, pero s1 en 

suelos b1en drenados Sín embargo, se señala que en Tabasco 

se ha observado al Estrella Africana resistir exceso de hú 
medad por períodos relativamente prolongados (Meléndes,1973) 

4 

En los últimos años en el sureste de México se ha In 
crementado ampliamente su 
considerable dentro del 

superf1c1e tomando 
ámbito ganadero En 

Importancia 
Tabasco este 

pasto ha sido ampliamente estudiado, tanto en fertilización 
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producción de forraJe asi como en producción animal (Melén 

de: 1973 Melénde:, 1976 Melénde:, ~t al, 1979 y Pérez, 

1979) 

• 

• 
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111 MATERIALES Y METODOS 

Par~ este estudio en general fué necesario realizar u

na ~ecuenc1a de dos experimentos, Siendo uno de ellos la de 

terminación del consumo voluntario v digestibilidad del gu~ 

Je y pasto por med1o de Jaulas metabólicas, los resultados

de este trabaJO dieron Información que SirVIÓ para apoyar

el segundo experimento que se desarrolló en condiCiones de

campo 

3 1 Fxperimento I Determin1CIÓn del Consumo Voluntario

) Digestibilidad del GuaJe y Pasto Es 

trella Africana • 

El primer experimento de consumo y digestibilidad se -

realizó en la unidad de producción de leche de la rama de -

Ciencias Animal del Colegio Superior de Agricultura Tropi -

cal en Cárdenas, Tabasco 

Para este estudio se utilizaron 4 animales con un peso 
promedio de 260 kg y 4 Jaulas metaból1cas,en donde se ofre

CIÓ el forraJe del guaJe siendo ho1as y talllo~ tiernos en

forma picada por la mañana y el resto del día se complemen

tó con el pasto ad libitum, estos forraJes se cortaron di
rectamente de las praderas donde se estaba realizando el ex 

perimento de campo 

3 1 1 Conducc1ón del Experimento 

~tes de subir los animale~ a las Jaulas metabólicas -
estos pasaron por un período de adaptación a la dieta de 16 
días 

Las tomas de muestra se hicieron durante 4 períodos de 



S dias cada uno, después de cada período, los an~males se

deJaban en adaptación durante 7 días para permitir un va-

ciado del tracto digestivo, y adaptación al nuevo trata--

miento (dieta) 

El guaJe que se ofreciÓ fué de la variedad peruana -

de establecida, el-con una 

forraJe 

edad aproximadamente de 3 

(hoJaS y tallos tiernos), 

ra de un metro 

años 

fu·e cortado a una altu-

El corte se hizo diario por la mañana y fué ofrec~do

después de que se hacia el muestreo de heces, este mues--

treo se hacía cada 24 horas, se procuró que se hicieran to 

dos los días 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

rio 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, pesándose tanto el alimento ofrecido como el rechazo 

de cada tratamiento se sacó una muestra de 200 g estas -

muestras fueron secadas con estufa, SirVIendo esto para -

calculat el consumo de guaJe y pasto en base a materia se 

ca 

3 1 2 Diseño Experimental 

El diseño que se utilizó en este experimento fué un -

cuadro latino, probándose los mismos tratamientos que se -

tenían en el experimento de campo siendo 

O 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 gua1e 

Los parámetros 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 

1 a) - Consumo de MS de guaJe contra tiempo de ofrecimien 

to de guaJe 

b) Consumo de MS de pasto contra tiempo de ofrecimien 

to de guaJe 

e) - Consumo de MS total contra tiempo de ofrecimiento

de guaJe 

d) Consumo de MS de pasto contra consumo de MS de gu~ 

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 

3 2 1 LocalizaciÓn del Area de Estudio 
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El presente estudio se condUJO en las praderas del ca~ 

po experimental del Colegio Superior de Agricultura Trop1~~ 

cal de Cárdenas, Tabasco Situado a 18° de lat1tud Norte y-
930 30' de longitud este a 11 msnm, por su ubicaciÓn geográ 

f1ca comprende el área de Influencia del Plan Chontalpa que 

ocupa una superficie de 8SO m1l hectáreas, de la cual apro
XImadamente un SS% es ded1cado a la explotac1ón pecuaria, -

comprendiendo los mun1c1p1os de Cárdenas, Hu1mangu1llo, Co

malcalco, Paraíso, NacaJUCa, Jalpa de Méndez y Cunduacán, -
cuyos suelos son de origén aluv1al s1endo fact1bles de a

provecharse tanto en agricultura como en g~naderia (Agrose

sa, 1973) 

La reg1ón presenta una topografía plana que fué abier

ta al cult1vo en 1968, habiendo s1do necesar1o drenar estos 

suelos por med1o de una red de canales que van a desaguar 

directamente al mar 

La vegetac1ón que eXIStiÓ en estos suelos fué la selva 
alta perennifolla (M1randa y Hernández, 19S9) con una alta

diversidad de espec1es, s1endo la más Importante el estrato 

arboreo de más de 30 m de altura 

3 2 2 Características Cl1mát1cas 

• 
De acuerdo al s1stema de clas1ficac1Ón de Koeppen modi 

f1cado por García (1973) el clima predominante en esta zona 

es el cál1do húmedo representado por el tipo Am (f) W (I)g
con lluv1as que se presentan durante un período de 9 a 10 

meses con una med1a de 2300 mm al año, de las cuales la ma 
yor parte (8S%) se presenta en los meses de JUnlo a enero -
Estando considerados los meses de marzo a mayo como el perío 
do de menor húmedad La media anual de evaporación es de --

1227 mm con una máxima de 1SO mm en marzo y una mín1ma de 
59 mm en el mes de enero La temperatura med1a anual prome
dio es de 26°C (Cuadro 1) con una máxima anual promedio de-
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Cuadro No ] Valores Promedio~ de Prec1pitac1ón Evapora 
c1ón v Temperaturas Mensuales Durante 1 S 
Años (1962 1977 ) E~tac1ón Experimental-
del C S A T 

Prec1pltac1ón EvaporaciÓn Tempera tu 
ra Media 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 

Abnl 68 4 n2 25 4 

Mayo 67 9 1 so 7 28 S 

Junio 237 9 130 9 28 2 

JUliO 198 o 120 7 27 6 

Agosto 279 o 120 S 27 7 

Septiembre 338 2 1 o 7 6 27 4 

Octubre 3)7 S 93 3 26 o 

Noviembre 177 S 74 3 24 2 

Diciembre 140 6 60 9 22 7 

T O T A L 2,205 7 1,227 6 x =25 8 
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30°C y de una mínima promedio anual de 20°C (Castro, 1979,

Navarro, J978) 

Otros aspectos que cabe mencionar ) que se presenta en 

la llanura tabasqueña es la presencia de tres épocas climá

ticas bien definidas siendo estas Secas, lluvias y nortes 

La época seca se presenta cubriendo aproximadamente 

90 días del año siendo los meses de marzo, abril y mayo, a 

compañada con altas temperaturas, Intensa radiación solar 
y una escasa precipitación en el orden de 12 9\ de la anual 

asociandose esta con la húmedad residual existente en el 

suelo, sín embargo, la evapotransp1ración tiende a ser ma

yor, por lo cual las plantas tienden a sufrir efectos de se 

quía (Vázquez, 1978, Navarro, 1978, Castro, 1979) 

La época de lluvias cubre aproximadamente 150 días del 

año siendo los meses de JUnio a octubre, presentándose en 

esta época los meses de mayor precipitación (Cuadro 1) 

La época de Nortes está considerada de noviembre a fe

brero, cubriendo aproximadamente 120 días del año Presen-

tándose baJas temperaturas, que son acompañadas con lluvias 

causadas por la afluencia de frentes polares 

• 
3 2 3 Tipo de Suelo 

Los suelos que presentan las praderas en donde se rea 
lizó el experimento son de origen aluvial, profundos, con~ 

na coloraciÓn café grisáceo ó grisáceo obscuro con una 
textura que va de arcillosa a arcillo arenosa, el pH fluc
túa de 6 a 6 6 en profundidades de O a 60 cm, (Agrodesa, -
1973 MeJia, 1978) El contenido de materia orgánica y ni -

trógeno totales son pobre, drenaJe superficial con Inunda 
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c1ones temporales y estacionales en épocas de lluvias y no~ 

tes de cons1stenc1a muy dura cuando está seco, lo que pro· 

voca, agr1etam1entos durante la época de sequía 

3 2 4 Descripción del Material 

El estudio se IniCIÓ el 15 de marzo de 1978 y f1nal1zó 

el día 28 de noviembre del mismo año dando un total de 252· 

dias de pastoreo La superficie experimental utilizada para 

el pastoreo fué 4 hectfireas de pasto estrella africana ( C 

plectostachyus) Las mismas que fueron dividas en 4 potre

ros de una hectárea, Siendo esta la unidad experimental pa 

ra cada tratamiento 

Para el caso del guaJe (~ leucocephala) se utilizó un 

lote ya establecido con la variedad peruana de aproximada

mente tres años 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 perm1t1ó al animal un mayor alcance -

de hoJaS y tallos tiernos Estas areas se maneJaron baJO un 

sistema 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, Cebú, Suizo y Holsteín, por 

lo cual fué necesario hacer un bloqueo en el campo por raza 

para disminuir el efecto de raza, su Identificación fué por 

med1o de aretes 

3 Z S Metodología Experimental 

Los tratamientos que se probaron en este estudio fueron 

O, Z, 4 y 6 horas de pastoreo con guaJe y eJresto del día 

en pasto estrella africana Antes de 1n1c1ar el experimento 
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los animales pasaron por un período previo de adaptación de 

15 dias de pastoreo en el área compacta de guaJe, con la fi 
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, pesándose las muestras Inmediatamente 

Para evaluar el crecimiento de pasto, durante el tiem
po de ocupación se utilizaron Jaulas de esclusi6n que evit~ 
ron el consumo por animal Los muestreos se hicieron cada -
período de pastoreo de 28 días, cortante 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 estimÓ el "consumo de pasto" por los animales en cada p~ 
ríodo de pastoreo Las Jaulas fueron cambiadas de Sitio des 
pués de cada muestreo 

Las Jaulas de esclusión utilizadas fueron de 2 x 2 m, 
desprovistas de techo para reducir las diferencias de temp~ 
ratura y húmedad dentro del área 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 área no cercada (Cowlishae, 1951) debiéndose esto a 
la formación de un microclima dentro de ella 

En el área 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
cribió su metodología 

3 2 S 1 Conducción del Experimento 
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Para este trabaJo se usó una carga fiJa de S animales 

por hectáreas baJo un sistema de pastoreo cont1nuo El mane 
~ 

JO de pastoreo en el guaje se hizo por la mañana, aprovechan 

do el hábrto de pastoreo que tienen los anima1es de consumir 

el forraJe a las prtmeras horas del día 

3 2 S 2 Mediciones 

Los animales se pesaron IndiVIdualmente a Intervalos de 

28 dias, pasando estos por un ayuno de 13 a 14 ho~as en el 

corral sin recibir agua ni alimento, esto se hizo antes de 

cada pesada Así también se vacunaron y desparasitaron el ~ 
ntcio del experimento, para disminuir la 1nc1dencia de garr~ 

pata se bañaron cada vez que fueron pesados 

3 2 S 3 Fert1l1zac1Ón 

Antes de 1n1c1ar el pastoreo en las praderas de estre 

lla, los potreros fueron deb1damente chapeados para un1form1 

zar el desarrollo del pasto Las apl1cac1ones del fert1l1zaR 
te se hicieron al voleo, apl1cándose un total de 200 kg , de 

N/ha en cuatro aplicaciones, como fuente de n1trógeno se uso 
urea (46% de N ) Cabe menc1onar que esta dós1s es la reco 

mendada por hectárea/año, sin embargo, en este trabaJO se a 

pl1có este total para 2S2 días de pastoreo 

3 2 6 Diseño Exper1mental 

El d1seño utilizado fué en bloques al azar con S repet~ 
c1ones por tratamiento en donde el bloque lo constituyó el a 
n1mal La d1str1bUc1Ón de los tratam1entos se h1zo al azar 

Se calcularon los s1gu1entes parámetros 
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Ganancia diaria por animal 

Ganancia total por animal 

ProducciÓn total por hectárea 

Todos los parámetros fueron correlacionados con los di

ferentes tiempos de pastoreo con guaJe 
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IV RESULTADOS 

4 1 Experimento r Determinación del consumo voluntario

y digesttbtlid~d del guaje y pasto es 

trella africana 

4 l 1 Salud de los Animales 

Durante el transcurso en que los animales estuvieron 

consumiendo guaJe se observó que la salud de estos se vió 

afectada por el contenido de mtmosina presente en la pla~ 
ta 

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos

en muestras de diferentes partes de la planta de guaJe Es 

te aminoácido ó alcaloide fué el principal causante de que 

los animales diSminuyeron el ritmo de consumo, los prim~ 

ros animales afectados presentaron decaimiento, disminuye~ 
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 ) 

M U E S T R A S M I M O S I N A EN ~ 
BASE HUMEñA BASE ~ECA 

HoJas 1 08 4 47 

HoJaS y Tallos Tiernos o 38 1 61 

HOJaS y Tallos de Rebrotes o 36 1 62 

Otro aspecto Importante que se presentó fué la caída 
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de pelo, prinCipiando por el de prepucio y finalmente todo 

el pelaJe de la brocha de la cola Este efecto fué más mar 

cado en aquellos animales que consumieron una mayor canti 

dad de materia seca de guaJe Conviene mencionar que todos 

los animales pasaron por cada uno de los tratamientos O, 

2, 4 y 6 horas de ofrecimiento de guaJe en 4 períodos exp~ 
rimentales Los primeros animales afectados fueron los que 

en los primeros períodos les tocó el mayor tiempo de ofre 

Cimiento de guaJe (4 y 6 hrs ) consumiendo un 49 S y 43 8~ 

de guaJe de la dieta total Los primeros síntomas de toxi

Cidad se presentarán después de 4 semanas de haberse Ini-
Ciado el experimentos Otros animales que consumieron un 

porcentaJe menor de guaJe presentaron el efecto de caída 
de pelo después de haber finalizado el estudio Cabe seña 

lar que los animales habían pasado por un período de adap 
taciÓn a la dieta con los mismos tratamientos de ofreci -

miento de guaJe por 16 días antes de Iniciar los períodos

experimentales 

4 1 2 Consumo de GuaJe en los Períodos de Adaptación y Ex 

perimentales 

Es de Importancia señalar el comportamiento que pre 

sentaron lo~ animales sobre el consumo de materia seca (MS) 

de guaJe durante el período de adaptación (7 días) que se 

hiZO después de cada período de muestreo de 5 días y comp~ 

rarlo con los consumos durante los períodos experimentales 

En el cuadro 3 se presentan los resultados para el p~ 
ríodo de adaptaCIÓn observándose que en los tratamientos 
de 2 y 6 horas se obtuvo una alta variabilidad con respec

to a la media 2 39 ! 1 03 y 1 89 ! 1 02 Kg de MS/Animal/ 
día, mientras que en el tratamiento de 4 hor1s esta varia 
bilidad fué menor 2 55+ O S Kg de MS/An1mal, resultando 
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el consumo más baJO para el tratamiento de 6 horas de ofre

Cimiento de guaJe 

Cuadro No 3 

Ofrecimiento 
de GuaJe 
( En Horas ) 

2 

4 

6 

1 

1 

Valores Promedo de Consumo de Mater1a Seca 
del GuaJe por Día en el Período de Adapta--
ClÓn a la D1eta 

DIAS DE ADAPTACirn 
2 3 4 5 6 7 -

X ESx 

Consumo de MS Kg/Annnal/Día 

87 2 27 1 88 1 75 4 66 2 46 1 88 2 39 + 1 03 

2 64 2 39 2 19 1 73 3 28 2 97 2 65 2 55 + o 50 

2 83 3 69 o 84 1 47 1 58 o 98 1 9 1 89 + 1 02 

Durante el período exper1mental la variabilldad en el

consumo guardó un rango muy Slmilar en todos los tratamien 

tos el cuál var1ó de 2 45 + O 34 hasta 2 174 + O 37 Kg de 

MS/animal como se puede observar en el cuadro 4 

Estos datos se pueden apreciar más claramente en la f~ 

gura 1, donde los primero días corresponden al per1odo de~ 
daptación, observándose que los consumos presentaron una 

fuerte var1abilidad d1ar1a, sin embargo, a partir del sept~ 

mo día que es donde princlpiÓ el período exper1mental la va 

riabilidad fué mucho menor 
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Cuadro No 4 

Ofrecimiento 
De GuaJe -

( En Horas) 

2 

4 

6 

Valores Promedio del Consumo de Materia Seca 
del GuaJe por Día en el Muestreo del Periodo 
Experimental 

DIAS DEL MUESTRID EXPERIMENI'AL 

1 2 3 4 S 

Consumo de MS Kg/Anllnal/Día 

1 98 2 2S 2 04 1 81 2 79 

2 27 2 98 2 41 2 6S 3 1S 

2 87 2 72 2 34 2 03 2 27 

-
X 

2 174 + o 37 

2 700 + o 36 

2 4S + o 34 

Los resultados obtenidos para el consumo de guaJe en 

el período experimental, se presentan en el cuadro S, obser 

vándose que el consumo de guaJe, siguiÓ una tendencia a au 

mentar a medida que transcurriÓ 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 máximo (6 

horas) de ofrecimiento de guaJe Sín embargo, el análiSIS 

estadístiCO no reportó diferencia significativa para ningu 

no de los tratamientos (Cuadro S del apéndice ) 

Esto se aprecia más claramente al relacionar el consu

mo de MS de guaJe con el tiempo en que se ofreciÓ esta leg~ 

m1nosa F1g 2 (A) en donde se observa una baJa correlaciÓn -

entre las dos variables, sín embargo, sí se detecta un lig~ 

ro Incremento 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 

gu1ó una tendencia de aumentar conforme se alargó el tiempo 
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Cuadro No S 

~lA 1 ERIA SECA 

G U A J E 
Ofrecida 
Rechazada 
Consumida 

PASTO*"' 

Ofrecido 
Rechazado 

Consumido * 
Consumo Total 
de MS del Fo 
rraJ e 

D1gest1bihdad 
de MS Total 
( % ) 

* Kg de M S 

Valores Promed1os de Consumo Voluntar1o de Mater1a Seca en Kg Por An1 
mal por Día y por C1ento de D1gest1b1l1dad del GuaJe y Pasto Estrella 
Afr1cana 

TIEMPO EN HORAS QUE SE OFRECIO GUAJE 

o 2 4 6 

(kg) 
ESX 

(Kg) 
ESX 

(Kg) 
ESX 

- 3 238 + 29 4 073 + 67 4 174 + 71 - - -
- - 1 064 + 29 1 373 + 23 1 722 + 31 - - -
- 2 174 + 4S 2 700 + 57 2 451 + 72 - - -

8 317 + 1 6 6 788 + 1 o S 955 + 1 3 S 870 + 1 2 - - - -
3 sso + 1 3 3 444 + 1 4 3 078 + 1 4 2 503 + 1 o - - -
4 767 + 64 3 344 + 46 2 917 + 34 3 366 + 37 - - - -

4 767 + 64 S 542 + 38 S 4SS + 87 S 591 + 72 

41 40 + 1 2 n 47 37 + 13 53 48 93 + 9 49 51 4S + S 42 - - -

por animal ** Se ofreciÓ después del GuaJe 

FSX Jnd1ca Desviación Stand1r de la Media 
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Flg 2 Relac1ón entre consumo de MS por an1mal 
por día y t1empo de ofrec1m1ento de gu~ 

Je 
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de consumo, siendo el rechazo mayor con el tratamiento má

XImo de ofrecimiento como se puede observar en'el cuadro-

1 del apéndice 

4 1 3 Consumo de Mater1a Seca de Pasto 

Sobre este punto los resultados obtenidos se reportan 

tambiém em el cuadro S, en donde se observa que el mayor 

consumo de MS de pasto correspondiÓ para el tratamiento en 

donde no se ofreciÓ guaJe, Sino únicamente pasto, sin em 

bargo, cabe señalar que en los tres tratamientos restantes 

los consumos de MS fueron menores a pesar de que el past~ 

se ofreciÓ ad libitUm después que transcurriÓ el tiempo de 

ofrecimiento de guaJe 

Un aspecto Importante que se observó fué que los co~ 

sumos de MS de pasto tendieron a disminuir conforme se au 

mentó el tiempo de ofrecimiento de guaJe, coincidiendo los 

más baJOS consumos (2 91 Kg de MS/Animal) para el trat~ 

miento de 4 horas que reportó el más alto consumo de guaJe 

(cuadro S) 

El análiSIS estadístiCO presentó una alta significa~ 

cia (P<O 01), entre tratamiento (cuadro 6 del apéndice) In 

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 guaJe tuvo efecto 

claramente al relacionar el tiempo de ofrecimiento de gu~ 

Je contra el consumo de pasto F1g 2 (B), aquí se observa 
un mayor consumo de pasto cuando no se ofreciÓ guaJe, sín 
embargo, al adiCionar el guaJe en la fleta fué disminuyen 
do el consumo de pasto de acuerdo al tiempo en que fué o -
frecido 
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Por el contrar1o el rechazo de MS de pasto guardó un 

orden arriba de 3 kg de MS con excepción del tratamiento de 

6 horas, aquí el rechazo fué de 2 S Kg (Cuadro 2 del apénd~ 

ce) 

4 2 4 Relación entre Consumo de GuaJe y Pasto 

Para observar obJet1yamente el consumo del pasto con-

tra el consumo de guaJe se correlacionaron estas dos varia

bles con los tres tratamientos en que se ofreciÓ guaJe Re-

portando una correlación de r= 46 lo cual Ind1ca una ten 

dencia lineal negat1va para el tratamiento de 2 horas de o

frec1m1ento de guaJe, figura 3 (A), aquí se observa que a 

medida que se Incrementa el consumo de guaJe se presenta 

un decremento en el consumo de pasto, Indicando que los más 

altos consumos de MS de pasto se obtienen con un menor con 

sumo de guaJe, ya que a medida que los an1males consumieron 
una mayor cantidad de esta leguminosa se obtuvo una d1sminu 

CIÓn en el consumo de pasto 

En el tratamiento de 4 horas practicamente no hubo co

rrelaciÓn (r = 04 ), observándose muy l1geramente una ten 

denc1a l1neal posit1va, figura 3 (B) 

Para el tratamiento de 6 horas sucede lo mismo, no en 

centrándose correlac1ón entre las dos variables, sin embar 

go sí se obserba un efecto negativo, f1gura 3 (C), a mayor

consumo de guaJe hay un ligero decremento en el consumo de
pasto 

4 1 S Consumo de Materia Seca Total 

Los resultados obten1dos para el consumo de MS de gua 
Je y pasto fueron practicamente s1milares en los tres trata 
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Ftq 3 Relactón entre consumo de MS de pasto 
Estrella Afr~cana y consumo de guaJe en 
func1Ón al t1empo de ofrec1m1ento 2 ho 
ras (A) 4 horas (B) 6 horas (C) 
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m1entos donde se ofrec1ó guaJe, (cuadro S) no s1endo así pa

ra el tratam1ento que se ofrec1ó ún1camente pasto, reportan

do este un menor consumo total En el an§llSlS de los datos, 

no se encontró d1ferencia signlficativa entre tratam1ento 

(cuadro 7 del apéndice) Sín embargo, al relac1onar el cons~ 

mo de MS total con el tiempo en que se ofrec16 guaJe se ob-

serva un Incremento en el consumo de MS total hasta el trata 

m1ento de 4 horas para después tener un ligero decremento -

Fig 2 (C) 

4 1 6 Digestibilidad de la Materia Seca Total 

Los resultados de d1gestibilidad de la MS total se re

portan en el cuadro S En donde se observa que la digestlbi

lldad s1gue un aumento de acuerdo al tiempo de ofrecimiento

del guaJe, obteniéndose los valores más altos de 49 y 51 4%

de digestibilidad en los tratamientos de 4 y 6 horas, y el -

valor más baJO 41 4% fué para el tratamiento test1go de cero 

horas de ofreclmiento de guaJe de acuerdo con estos resulta 

dos no se encontró diferencia significativa entre tratamien
tos Sín embargo, al relacionar la digestibilidad con el con 

sumo de mater1a seca total de guaJe y pasto, se encontró un

efecto lineal positlvo para cada uno de los tratamientos, fi 
gura 4 

Es Importante hacer notar que el tratamiento que mayor

Influencia presentó en el consumo voluntario de la materia 

seca total, fué el de 4 horas de ofrecimiento guaJe ya que -
reportó una estrecha correlación (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 último el tratam1ento que re -

portó la mas baJa correlación fué el de 6 horas de consumo -
de gUaJe, f1gura 4 (D) 
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V DISCUSION 

Los efectos toxicas que se presentaron en los animales 

debido a la mimosina presente en la planta coinciden, con 

los reportes de la National Academy of Sciences (1977) La

caída de pelo y la pérdida de apetito también ha sido repo! 

tada por Holmes (1976), Jones, Blunt y Holmes (1976), estos 

Investigadores observaron que el efecto tóx1co produc1do -

por el guaJe es revers1ble s1 los an1males son camb1ados de 

éste forraJe Estos m1smos autores op1nan que la med1da de 

ganancia de peso en novillos alimentados con guaJe es nota 

ble de un efecto acumulativo posiblemente de mimoslna sobre 

el consumo an1mal realizado Se puedo observar que los sín 

tomas de tox1cidad d1sm1nuyeron cuando el an1mal rehusó ca 

mer el guaJe, consum1endo solamente pasto, sín embargo, 1l 

regresar nuevamente al guaJe, el animal pr1nc1p16 con los -

síntomas tóx1cos, lo cual confirma que estos efectos en su 

mayoría son revers1bles v pueden detectarse lo suf1c1ente 

mente temprano para que esta leguminosa sea retirada o ra -

Clonada en el an1mal, permitiendo con esto su recuperaci6n

(National Academy of Sc1ence, 1977) Cabe señalar también 

que en este trabaJo algunos animales presentaron la caída 

de pelo aún después de haber f1nal1zado el exper1mento es 

to se debiÓ probablemente a la acumulación de la m1mos1na, 

estas observaciones apoyan el trabaJO de Jones et al (1976) 

qu1én sugirlo que el efecto tÓXIco que produce la mimos1na 

puede ~er de tipo acumulat1vo 

De acuerdo con los resultados obtenidos para el consu 

mo voluntario de guaJe es Importante hacer notar lo palat~ 
ble que resultó esta legum1nosa para los an1m1les, también 

es Interesante señalar que los animales Incrementaron su 

consumo de acuerdo al t1empo de ofrecimiento encontrándose 

el más alto consumo (2 7 Kg de MS/An1mal/día) con 4 horas 

57 



a partir de este tiempo el con~umo voluntario d1sm1nuyó, pr~ 

bablemente por el efecto tÓAICO de la mimos1na presente en -

la planta ya que el muestreo de la planta reportó en el aná 

llSIS químico valores de 4 4 y 1 6~ de la mimosina en hoJaS 

y tallos tiernos Aunque ~e puede decir que en la mayoría de 

las variedades de gua1e la mimosina comprende más o menos un 

S~ del total de la proteína, (National Academ' of Science, 
1977) 

Cabe Indicar que este aminoácido es el principal causa~ 

te de los síntomas de toxicidad cuando el guaJe es consumido 
en altas cantidades Esto es apoyado por Alvarez, W1lson y 

Presten, (1978), qu1enes observaron en una dieta de 100% de

guaJe que el consumo voluntario disminuyó marcadamente des-

pués de 10 días de estarlo consumiendo, los animales rehusa 

ron comer, mostrando una salivaciÓn que es característica de 
Intoxicación con mimosina, aunque H1ll (1971), opina cuando 

la d1eta de gUaJe es complementada con otro forraJe no se -
presenta toxicidad Sín embargo en este trabaJO la dieta 

que recibieron los animales fué a base de guaJe v pasto es 

trella, presetándose 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 límites 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 pu~ 
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 Indica que los tres t1empos de ofreci 

miento fueron muy s1m1lares aunque cabe Indicar que es prob~ 
ble que el animal al sentir el efecto tóxico relacionado con 
el tiempo de ofrecimiento de guaJe haya regulado su consumo
diSminuyendo marcadamente, esto se puede observar en la fig 
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2 (A) Estos resultados encontrados son comparables con los 

reportes de Hulman, Owen y Presten, (J978l, quienes encon 

traron un consumo de guaJe de 1 17 Kg cuando se ofreciÓ al 

2~ fresco por 100 kg de peso VIVO y 2 83 kg cuando se ofre

CIÓ ad libitum 

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 cortó de la pradera 

que pastaban los animales del experimento de campo, presen

tando una edad fisiológica avanzada con un porcentaJe baJO 

las hoJas y tallos tiernos, Siendo la hoJa la que mayor co~ 
sume el animal y que en Cierta forma es donde se encuentran 

los componentes más nutritivos de la planta como lo report1 

Minson y Laredo (1972), Butterworth y Diaz (1970) 

El valor nutritivo encontrado en el pasto fué de 7 5~

de proteina cruda, este porcentaJe es con~1derado baJO, ya 

que está en el límite crítico de consumo reportado por 

Milford y Minson (1964) M1nson (1966) quienes op1nan que 

el consumo de gramíneas forraJeras tropicales disminuye 

cuando el porc1ento de proteína cruda esta por abaJo de 7~ 

y que los animales que consumen este t1po de alimento es 1~ 

suficiente para ~at1sfacer sus necesidades nutritivas Simi 
lares opiniones son reportadas por Veitia y Márque: (1973) 

Delgado, Veitia El1as y Alfonso (1976) 

Es muy posible que este baJO valor nutritivo del pasto 
haya tenido mucha Influencia para que los animales h1c1er1n 
una sustitUción de guaJe por pasto, ya que se observó que 
el consumo de pasto tendió 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 más alto representando una sustitución de un 49 S~ con 

59 



respecto al pasto Este efecto se aprecia claramente en la -

figura 2 (B) en donde se relacionó el consumo de pasto con -

el tiempo de ofrecimiento de guaJe observándose que el con

sumo de pasto fué diSminuyendo con el tiempo de ofrecimiento 

de guaJe Lo mismo sucedió en los otros tratamientos aunque

aquí la sustitUCIÓn fué menor 39 2 y 43 8\ de guaJe para 2 y 
6 horas de ofrecimiento respectivamente En cambiO reportes

de (Hulman, Owen v Presten, 1978), encontraron que aninales 

que consumieron guaJe ad librtum consumieron más melaza y 

materia seca al comparar el guaJe con torta de maní Sín em
bargo en este trabaJo el consumo de materia seca de pasto no 

fué así 

Por otra lado cuando fué relacionado el consumo de gua

Je con el consumo de pasto el efecto fué más marcado en el 

tratamiento de 2 horas de ofrecimiento de guaJe, (ver fig 3 

(A) observándose aquí 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 e~te corto tiempo haya tenido c1er 
ta preferencia por la leguminosa Esto en cierta forma puede 

explicar el rechazo de pasto que reportó más de un 50~ del -

pasto ofrecido, aunque este rechazo se puede atribuir tam-

bién a la edad fisiológica y baJo valor nutritivo razones 

que ya fueron discutidas 

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 aquí los an1m~ 

les realizaron un mayor consumo de guaJe Esto puede expli-
car que el consumo de pasto no dependió del consumo de guaJe 

El no haberse presentado una relación positiva en el 
consumo de pasto, confirma una vez más que el guaJe actuó 
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 s¡gnif¡cativas 

en los consumos de MS total de gu~Je y pasto se puede atr! 
buir a un efecto de compensación en los tonsumos de las 

dos especies forraJeras, sin embargo, en el tratam~ento 

donde solamente se ofreció pasto, reportó el consumo mAs 
baJo de la materia seca total, esta restricción en el con 
sumo de pasto pudo deberse al baJO contenido de nitrógeno 
que es muy inferior al óptimo para la actiVIdad de la flo 
ra del rumen Minson (1g66) 

En este trabaJO el contenido de prote!na bruta del pa~ 
to fué baJO 7 5\, este nivel es Inferior al óptimo que es 
de 14-16% de proteína bruta para cubrir las necesidades en 
bovinos con 200 kg de peso vivo o m&s, Me Dowell (J972l 

Cabe hacer notar que el consumo de guaJe no Incremen 
tó el consumo de pasto, sín embargo, con el consumo de am 
bas especies forraJeras se meJoró la digestibilidad de la 
materia seca total, esto es Importante al considerar el ba 
JO valor nutritivo 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 Incremen
tó, para cada uno de los tratamientos donde se ¡ncluy6 el· 
guaJe, convirtiendo a la materia seca total en un al1mento 
más digestible, por tener una mayor velocidad de pasaJe y 
un consumo mayor Balech y Campling (1962), aunque no se
encontró d¡ferencia Significativa si se observó valores m~ 
x1mos de 49 y 51 4% en los tratamientos de 4 y 6 horas de· 
ofrec1miento 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 observó un efecto lineal positivo en todos los tra 
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tamientos cuando se relacionó el consumo de MS total con la 

digestibilidad, siendo más estrecha la correlación con 4 ho 

ras de ofrecimiento de guaJe, atribuyéndose esto a un mayor 

consumo de guaJe lo que meJoró la digestibilidad y el consu 

mo voluntario de la MS total Esta tendencia que SigUIÓ el

consumo de MS total por efecto del guaJe fué observada en 

otras leguminosas (M1nson y Milford 1967, Veitia y Márquez 

1973) 
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VI CONCLUSIONES 

1 Se observó un efecto de sustitución de la MS de gua 

Je por pasto en la dieta total que consumieron los a 

n1males 

2 - Los animales alcanzaron un máximo consumo de guaJe 
con 4 horas de ofrecimiento 

3 - La digestibilidad de la MS total se logró Incremen 
tar al Incluir el guaJe en la dieta que recibieron 

los animales 

4 - Con este sistema de confinamiento los animales pre 

sentaron efectos toxicos atribu1bles a la mimosina 

manifestándose por una pérdida de apetito y caída de 
pelo del prepucio y cola 
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VII RESULTADOS 

7 1 Experimento II Aprovechamiento del GuaJe en Pasto

reo Restringido Sobre la Ganancia A 

nimal en Praderas de Pasto Estrella

Africana 

7 1 1 Condiciones Climáticas Prevalecientes Durante el Es

tudio 

La precipitaciÓn ocurrida durante el año 1979 en que -

se realizó el estudio, registró una Cifra total de 19S1 J -

mm, con precipitaciones máximas de 341 S y 303 4 mm en los

meses de septiembre y octubre, como se puede observar en la 

f1gura S y las más baJas (43 O y 1S O mm) ocurrieron en los 

meses de marzo y abril que estan comprendidos en la época 

seca 

La temperatura media guardó un rango de 21 a 28°C, re

gistrándose las más altas temperaturas, (figura S) en los me 

ses de abril y mayo respectivamente 

7 1 2 Disponibilidad y "Consumo" del Pasto Estrella Afnca 

na 

Durante los períodos experimentales de pastoreo, se es 

tuvieron haciendo muestreos en los potreros experimentales
del pasto estrella para determinar la disponibilidad y "co!!_ 
sumo" en cada uno de los tratamientos, durante cada período 
de pastoreo de 28 días 

La disponibilidad de forraJe estuvo muy relacionada -

con la precipitación pluvial y el tiempo de pastoreo con 
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guaJe, en la figura 6 se observa que las curvas de disponi 

bilidad de forraJe prinCipian a Incrementarse a partir del

mes de mayo, que es cuando se Inician las precipitaciones -

como se observó en la figura S Los valores más altos de fo 

rraJe son para los tratamientos de 4 y 6 horas de pastoreo 

en guaJe, los valores más baJOS de disponibilidad correspon 

dieron para el tratamiento en que no se pastoreo el guaJe, 

aunque cabe mencionar que en el último período de pastoreo 

de octubre a noviembre se observaron altas disponibilidades 

de forraJe 

Cuadro No 6 

Tiempo de Past~ 
reo con guaJe· 

(Horas) 

o 

2 

4 

6 

Efecto del Pastoreo Restringido con GuaJe So 
bre la Disponibilidad y Utilización del Pas
to Estrella Africana 

Materia Seca Kg/Animal/Día 

24 4 

26 7 

26 S 

24 9 

20 7 

23 S 

23 8 

22 1 

3 7 

3 2 

2 8 

2 8 

En el cuadro 6 se presentan los valores promediOS de 

disponibilidad y "consumo" de MS por animal por día durante 

2S2 días, aquí 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/día) 

para el tratamiento en donde los animales consumían exclus1 

vamente pasto, sín 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/Día) 
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7 J 3 Valor Nutr1t1vo del GuaJe y Pasto Estrella Afr1cana 

La d1eta al1ment1c1a que rec1b1eron los an1males en es

te estud1o, cons1st16 exclusivamente de guaJe y pasto, por -
lo cual fué necesar1o hacer un análiSIS bromatol6gico 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--

trándose un valor más alto de proteína cruda, 32 1% en hoJaS 

y tallos tiernos y un 26% para hoJaS maduras estos valores 

son Importantes ya que estas partes de la planta son las que 

consume el animal con más frecuencia Es evidente que estos

resultados colocan a esta leguminosa como un forraJe de un -

alto valor nutritivo, s1n embargo, para el caso del pasto el 

contenido de proteína cruda 7 5% es considerado baJO, compa

rado con el valor de esta legum1nosa 

Cuadro No 7 AnáliSIS Químico del GuaJe de D1ferentes Par 
tes de la Planta y del Pasto en General 

Proteína Fibra Ext Ceni 
Muestras Cruda Cruda Etereo zas 

0) (%) 0) ('l.) 

HoJaS y Tallos tiernos 32 l 16 S 3 7 8 S 

HoJaS y Tallos del Re 
brote 29 S 11 9 2 4 6 7 

HOJaS 2S 9 1 o 6 3 6 7 o 

Tallos Tiernos sin la 
HOJa, 23 1 27 9 1 3 6 S 

Pasto 7 S 29 2 1 3 8 S 

7 1 4 Ganancia Diaria y Aumento Total por Animal 
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Los resultados para las medias de ganancia d1ar1a así 

como para el >umento total de peso VIVO por an1mal se pre

sentan en el cuadro 8, en donde se puede observar que la 

ganancia diaria por animal presentó una tendencia de Ir au 

mentando de acuerdo con el t1empo de ofrecimiento del gua 

Je, observándose un mayor Incremento de 433 g/animal/día 

con el tratamiento de 4 hora' de pastoreo restringido en 

el guaJe, los menores Incrementos 291 ' 292 g/animal/día 

correspondieron > los tratam1entos de 2 horas v el testigo 

en el cual lo' animales únicamente consum1eron pasto 

De una maner> más obJetiva en la figura 7 se observan 

los cambios en la ganancia d1aria que presentaron los an1 

males en los meses de estudio (marzo a noviembre) que com 

prendiÓ 9 períodos de pastoreo de 28 días cada uno Induda 

blemente que estos cambios obredec1eron a la precipitación 

y tiempo de p>storeo con guaJe, y por último a la disponi 

b1l1dad de forraJe para cada uno de los períodos En el 

primer período de pastoreo las ganancias para los trata

mientos 2 y 6 horas 1ncluvendo al testigo, fue arriba de 

400 gramos, la ganancia más alta en este periodo correspo~ 

de al tratamiento de 4 horas que rebas> los 500 gramos, o 

curriendo esto en el me' de marzo Posteriormente se obser 

va un decremento en casi todos los tratamientos Siendo más 

drástico para los tratamientos de 2 horas v el testigo Es 

tos cambios tu\Ieron muchas fluctuaciones de acuerdo con 

los meses del año, observándose las más altas ganancias en 

los meses rle 1Un1o ' qeptiembre y los m1s ba1os 1ncremen 

tos en los me,es de abr1l y ma)o y finalmente el mes de oc 

tubre que fue el má' severo 

El aumento total de peso vivo por animal s1guiÓ la -

misma tendencia que la ganancia di1rJa/anlmal, 1ncrementán 

dose el peso vivo de los animales con el tiempo de pasto 

reo en guaJe (cuadro 8), lograndose un Incremento mayor 

(109 4 kg/an1mal) con 4 horas de p1storeo en el guaJe, s1~ 
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Cuadro No 8 Gananctas de Peso Vtvo en Pastoreo Restrtngtdo con GuaJe y Pasto Estre 
lla Afrtcana, BaJO Cond1c1ones de Temporal, En la Chontalpa, Tabasco -

CONCEPTO HORAS DE PASTOREO CON GUAJE 
o 2 4 6 

NGmero de anlmdles/ha S S S S 

Días de Pastoreo 2S2 252 2S2 252 

Peso In 1e1al /ha (Kg) S74 o S70 o S83 o S80 o 

Peso med1o 1n1c /an1m (kg) 114 8 + 26 7 lf 114 o + 20 7 116 6 + 27 9 116 o +12 o 

Peso med1o ftnal/anlm (Kg) 188 6 + 44 7 189 4 + 44 7 226 o + SS 6 216 8 +33 2 

Aumento med1o d1ar1o/an1m 
(Kg) o 292 + 10 o 291 + 16 o 433 + 1S o 399 + 14 

Aumento ftnal/•nim.(Kg) 73 8 + 2S 6 7S 4 + 38 1 109 4 + 39 6 100 8 +34 4 

Producctón de carne/ha (Kg) 369 o 377 o S47 o ~04 o +'9 8 

L/ ESX Indtca Desvtactón Standar de la Medta 
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nificando 36 kg más que el testigo 

obtuvo 73 8 kg/animal 'Iendo el más 

mientos estudiados 

ya que este Únicamente

baJO de todos los trata 

Los análi~Is de varianza realizados para la ganancia 

diaria así como para el aumento total por animal no prese~ 

taron diferencias significativas (cuadros 9 v 10 del apén 

dice) En base a lo anterior se aJUStó el peso IniCial de

los animales por covarianza no encontrándose Igualmente 

Significancia (cuadro 11 del apéndice ) 

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

Animal Contra el Tiempo de Pastoreo en GuaJe 

Al relacionar estos dos parámetros, ganancia diaria y 

aumento total por animal con el tiempo de pastoreo con gua 

Je, el meJor modelo que se aJustó fué el cuadrático, figu 
ra 8, observándose 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 

7 1 6 Producción de Carne por Hectárea 

Los resultados obtenidos para la producción de carne 
por hectárea por efecto del pastoreo restringido con guaJe 

se Indican en el (cuadro 8) observándose que esta produc 
ción sigUIÓ 11 misma tendencia que el aumento total por a
nimal, alcanzando la más alta producción (547 kg/ha) con 4 

horas de pastoreo con gua1e, significando 178 kg más por 
hectárea que el testigo ya que este únicamente reportó 369 
kg por hectárea 
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VIII DISCUSlO~ 

Antes de discutir los resultados obtenidos por el uso 

del pastoreo restringido con guaJe es necesario hacer una 

aclaraciÓn con respecto al área de pastoreo destinada a los 

animales del tratamrento testigo En la metodología semen 

clona que para este estudio ~e usó un~ c<rga fiJa de S ani 

males por hect~re~ con un sistema de pastoreo continuo en 

la pradera del pa~to estrella africana para cada uno de lo~ 

tratamrentos El tratamiento testigo que no tuvo acceso a 

pastorear el gua1e, lógicamente permaneciÓ todo el t1empo 

en la pradera quedando en cierta forma en desventaJa con -

los demás tratamrento~ que recibieron 2, 4 y 6 horas de pa~ 

toreo con gua1e en cierto modo estos animales estuvieron 

haciendo uso de una mayor superficie de pastoreo, por el -

tlempo que permanecían en el area de guaJe, que fué de O 18 

ha/animal en donde se ob~ervó que aparte de consumrr el 

guaJe también consumían la grama amarga (Paspalum conJuga -

tum) que se encontrab1 en el estrato Inferror no ~Iendo po 

sible evitarlo por el desarrollo que t1ene esta grama aun 

que en la•práctica seguramente que el animal vav1 a estar 

convivrendo con ella Sín embargo, este forraJe no puede t~ 

ner mucha Influencia en el rendtmiento an1mal, puesto que 

esta especie es considerada de un pobre valor nutritivo que 

el del pasto estrella Por otro lado los an1males que entr~ 

ban v salían por un tiempo determinado en el área de guaJe, 

tenían menos oportuntdad de consumir el pasto estrella afr~ 

cana, ya que la mayoría de las ocasiones el animal dedicaba 

una horas en ramonear el guaJe y posteriormente se postra-

ban a la orilla del cerco esperando la hora de su camb1o a

la pradera, esto estaría en desventaJa por que durante este 

tiempo eJ antma1 no consumiÓ forraJe, otra desventaJa sería 

que los animales por el menor trempo de utilizar el pasto -

daban oportunidad a este a que avanzara su madurez frsroló 

gica, perdiendo con esto parte de su valor nutritivo ya 
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que es Importante utilizar el pasto en etapas tempranas de 

crecimiento JÓven v esto unicamente se logra provocando 

defoliaciones frecuentes que favorezc<n una remoción de y~ 

mas (Navarro, 197R 

En cambio los animales del tratamiento test1go, 

que permanecieron Siempre en la pradera del pasto, estuv1~ 

ron realizando un pastoreo continuo, provocando con esto u 

na mayor defoli<Cion, lo que permitiÓ un consumo en estado 

de crecimiento JÓven por la preferencia del animal por 

lo~ rehrote5 tiernos de¡ando •quellas partes más maduras -
(Castro JQ79) 

La respuesta del pasto sobre la disponibilidad de MS 

obedeciÓ a la prec1p1tación v al t1empo de pastoreo en el 

guaJe Fn la figura 6 se observó una mavor d1sponibil1dad 

al Incrementarse 1< precipitación (f1~ura S) esta dispon~ 

bilidad de forraJe se mantiene arr1ba en los tratamientos 

donde los animales pastorearon el guaJe, debiéndo~e a que 

los animales tuv1eron menor oportunidad de consumir el pa~ 

to por el t1Pmpo que perm~necian Pn el área de gua1e en -

donde tq, ve7 gr:m partP dP sus necesidades fueron llam?-

das y por lo tanto requerían menos cantidad de pasto p~ra 

satis~acer su co'lsumo dP forraJe, en cambio los •nimalPs 

del tratamiento testigo, la disponibllidJd de pasto ~e ma~ 

tuvo Siempre abaJO por realizar los animales un mayor con

sumo, sín embargo, los an1males que consumieron el guaJe -

no Incrementaron Pl consumo de pasto, a pesar de la mayor 

disponibilidad que tuvieron durante el estud¿o Lo ante1or 

puede atribuirse a que hubo una sustitUCIÓn en la dieta de 
guaJe por pasto este mismo efecto fué observado en el ex 
per 1mento 1 de 1~et abo l1 smo, en donde se obtuvo un menor 

consumo dP pasto en los animales que consum1eron guaJe 

Indudablemente que la precipitación pluvial y las tem 
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peraturas Incrementan la producción de materia seca, dando 

como resultado una mayor disponibilidad de forraJe, Siendo 

esto Importante en la producción animal Aunque también 

hay que tomar en cuenta que estos factores climáticos ace 

leran el metabolismo de la planta que trae como consecuen 

cia un crecimiento rápido disminuyendo con esto su calidad 

nutritiva (Whiteman, 1971 Pérez, 1973 Vázquez, 1978) 

Al analizar las medias de ganancia diaria por animal

durante un pastoreo de 252 días del experimento se pudo 

comprobar la Influencia del pastoreo restringido con guaJe 

observándose que las ganancias diarias por animal present~ 

ron la tendencia de Incrementarse de acuerdo al tiempo en 

que se ofreciÓ guaJe, no siendo así para el tratamiento -
testigo que reportó las más baJaS ganancias (cuadro 8), es 

Importante señalar que los animales que ramonearon guaJe -

en Cierto modo me1oraron 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 
mentó la digestibilidad al adicionar el guaJe, y que este 

porcentaJe de digestibilidad meJoró el consumo voluntario

de la dieta total, siendo esto atribuible al valor nutritl 

vo del guaJe, ya que esta leguminosa es una magnifica fue~ 
te de proteína (Brewbaker, 1976, Hill, 1971 \ Blunt, 1976) 

La calidad de esta leguminosa se pudo comprobar me-

diante el análiSIS bromatológico que se hiZO al guaJe que 

estaban consumiendo los animales, reportando porcentaJeS -

que variaron de 23 a 32~ de proteína 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 proteína cruda general-

' mente exceden de un 25~, similares resultados reporta Hill 
(1971) 
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Las ganancias por 

ba1o estas condiCiones 

rieres a las reportadas 

;emplo de ello son los 
(19~7) Garza > Portugal, 

arriba O S kg/animal/día 

animal reportadas 

de trópico húmedo 

en este traba;o, 

son un poco 1nfe 

en las áreas de tróp1co seco, un e 

resultados de Palomo y Vázquez 

(1978), qu1enes reportan gananc1as 

Es muy probable que ba;o condiciones de trópiCO húme 

do el crecimiento de ésta leguminosa sea limitado por la al 

ta humedad en el suelo v 

los permanecen Inundados 
tor es el fotoperíodo el 

que en 

por la 

algunas ocas1ones 

falta de drena;e, 

los sue 

otro fac 

cual provoca que su desarrollo sea 

lento, sín embargo en tropico seco estq planta t1ene un me 

;or desarrollo, presentando amplias perspectivas 

Otro aspecto que debe ser ampliamente sefialado en este 

traba10 es que los animales que ramonearon gua;e no prese~ 
taren síntomas de tOAICidad aún en aquel tratamiento máximo 

de 6 horas de pastoreo 

Sín embqrgo, en el experimento 1 de metabolismo en don 

de se ofreció el gua;e con los mismos tratamientos que se 

tuvieron en campo, sí se presentó toxicidad en los animales 

debiéndose esto quizás a que hubo un mayor consumo de gua

Je en las ;aulas en relación con el de campo, teniendo cier 
ta preferencia el animal por la leguminosa que por el pasto 

ofrecido, puesto que este presentó un ba;o valor nutritiVO, 

habiendo una sustitUCIÓn en la dieta total de gua;e por pa~ 
to ya que se observó consumos de 39 2, 49 S y 43 8% de gua 

Je con 2, 4 v 6 horas de ofrecimiento de gua;e Estos vale 
res encontrados ya son considerados como tóxicos ( Nationa1 
Academy of Science, 1977) 

Estos mismos efectos tóxicos se han observado cuando 
el gua;e se pastorea en forma continua e Ininterrumpida 
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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/an1mal/día en 

promedio con 4 horas diarias de ramoneo en guaJe, nos hace· 
pensar que con este sistema se puede dismlnuir el efecto de 

toxicidad que presentan los anrmales, cuando se pastorea en 
forma continua el guaJe Estas oplniones son apoyadas por · 

Shaw, MannetJe y Hall (1968), estos autores utilizaron en · 

Australla este sistema, donde el guaJe ocupó un 25% del á 

rea total con acceso limitado, las ganancias de peso repor· 
tadas fueron de O 522 y O 600 kg/animal/día para los perio· 

dos de seca y lluv1as respectivamente Otro trabaJO similar 

es el de partridge y Ranacou (1974) que con un 20% del área 

ocupada con guaJe obtuv1eron Incrementos en peso vivo de · 
O 500 kg/animal/día Así mismo Falvey (1976) utiliZÓ un SI~ 

tema con un bloque compacto de guaJe que ocupó un 33% del 

área, en un año los an1malres ganaron O 200 kg/animal/día,

aunque los últimos 8 meses de prueba, que cubr1ó desde fin~ 
les del período seca hasta princlpios de la siguiente seca, 

se registraron ganancias de O 410 kg/an1mal/día 

Durante los períodos de pastoreo se observaron fluctu~ 

c1ones en la ganancia diaria/animal como se Indica en la f1 

gura 7, estos cambios seguramente obedec1eron a la precipi
tación y al tiempo de pastoreo con guaJe en el primer pe -

ríodo de pastoreo todos los tratamientos estan arriba de -

400 g , sín embargo, en los dos períodos siguientes se ob-

serva un decremento en todos los tratamiento>, aunque la -
caída de la curva después de la primera evaluación de peso· 
es muy común en todos los experimentos de pastoreo (Melén-
dez, et al 1979 Castro, 1973 v Palomo , 1977) lo anterior

se atribuye a un aumento porgane compensatorio de los anima 
les al momento de Iniciar experimentos de pastoreo 
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Por otro l~do la escasa precipitaciÓn v altas tempera 

turas en estos meses de ahril v ma'o (figura 5), reducen 

el valor nutritJvo del pasto (Wh1teman 1972 Laredo y 

'1lnson, 1973 ~II 1 ford y ~!1n~on 19bb} Durante estos meses 

la temperatura med1a e~tuvo arriba de 25"C, pudiendo actuar 

como llmitante en la ganancia animal 'a que Inciden direc 

tamente en la digestibilidad de la materia seca (Minson y 

McLeod, 1970) reduciendo tamb1en el consumo 10luntario cuan 

do la temperatura excede de 27"C 

L~~ gan,ncl,~ más altas por animal se obtienen en los 

meses de llinlO agosto ) septiembre, que coinciden con los 

picos más altos de precipitación > disponibilidad de forra 

)e, sín embargo ha1 que mencionar que en e' mes de octubre 

las ganancias di1r1as por animal presentan una caída brus 

ca, principalmente en los tratamientos de 2 y cero horas I~ 

clusi\e el de 6 horas debiéndose esto probablemente a que 

en este mes de mavor precipitación, los animales hayan su 

frido un ~tres por un exceso de lodo en la pradera no dan 

deles oportunidad de consumir satisfactoriamente el forra-

Je También conviene mencionar que en esta época 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, corno se 

observó en el cuadro 6, estos resultados Indican que a medi 

da que se aumentó el pastoreo con guaJe los consumos de pa~ 
to tendieron a disminuir, lo cual en Cierta forma confirma 

la Idea de que exiStiÓ una sustitución en la dieta de guaJe 

por pasto Esta misma tendencia fué observada en el exper1 

mento 1 en las Jaulas metabólicas en donde se ofreciÓ el 

pasto ad libitum después que se ofreciÓ el guaJe 
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El tiempo de pastoreo con gua1e 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 con~umieron solamente pasto 

su ganancia es 73 8 kg/animal, sín embargo >1 Incluir 4 ho 

ras de pastoreo con guaJe, siendo este tratamiento el que m~ 

JOr comportamiento tuvo lo~ ani~ales aumentan su peso VIVO 
a 109 4 kg/animal en 252 días de pastoreo Este efecto se a 

precia muy claramente relacionando el aumento total por ani

mal con el tiempo de pastoreo con gua1e figura 8, observin 

dose un punto miximo de aumento total para 4 horas de pasto 
reo, para después declinar en 6 horas Este comportamiento -

se debió probablemente a que los animales del tratamiento de 

4 horas consumieron una mayor cantidad de guaJe, me1orando 

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, registr~ 

ron un mayor consumo con un porcentaJe de digestibilidad de 
49~ en la dieta total 

En la producciÓn de carne por hectirea, los resultados

sigUieron el mismo patrón de rendimiento que el aumento to 

tal por animal, obteniéndose una mayor producción (547 kg/ 

ha) con 4 horas de pastoreo con guaJe s1 comparamos este r~ 
sultado con el rendimiento del testigo (369 kg/ha) encontra 

mos que la producción de carne tiene un Incremento de mis de 

un 30\, resultados Similares son reportados en el estudio de 

Palomo ' Vizquez (1977) para una carga de 5 animales por 
hectirea, con este m1smo Sistema aunque con un menor tiempo 
de pastoreo Así m1smo Garza y Portugal (1978) obtuvieron re 
sultado~ muv similares 
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IX CONCLUSIONES 

Con la Inclusión del gua1e como una fuente de proteína 

en la dieta que consumio el animal se Incrementó la g~ 
nancia del peso VIVO por animal 

2 Con 4 horas de pastoreo restringido en guaJe se obt1e 

nen las más altas ganancias por animal, así como una 

mayor producc1ón de carne por hectárea 

3 Con un máx1mo de 6 horas de pastoreo restr1ng1do en 

guaJe no se presenta el efecto tóxico atr1bu1ble a la 

mlmOSina por lo que puede ser este tipo de maneJO una 

alternativa más para d1sm1nuir los efectos tÓXICOs que 

produce esta leguminos1 
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\ RESUME"-

En el Campo Experimental del Colegio Superior de Agricu! 

tLra Tropical en Cárdenas Tabasco se realiZÓ un estudio 

con el ob;étivo de evaluar el aprovechamiento del guaJe (h_ -

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 

lla africana ( C plectostach}us) por med1o de Jaulas metabó 

licas UtiliZJndose 4 animales ba;o un d1seño de cuadro lati

no, los tratamientos probados fueron O Z, 4 y 6 horas de o 

frecimiento de gua;e en forma picada v el resto del día se 

complemento con pasto ad libitum Los resultados Indicaron un 

mavor ,on~umo de gua1e (Z 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 Sín embargo, las diferencias no fueron Sign! 

ficativas Los consumos de MS de pasto tendieron a diSminuir 

conforme se aumentó el tiempo de ofrecimiento de guaJe sín -

embargo, el consumo de MS total (guaJe y pasto) fué mu} siml 

lar en los tr~t>mientos donde se ofreciÓ guaJe L~ dig~stibi 

lidad de la MS total siguiÓ una tendencia de Incrementarse de 

acuerdo al consumo de la MS de guaJe' pasto obser\andose va 

lores más altos de 49 y 51 4' en digestibilidad p1r~ los tra 

tamientos de 4 ' 6 hr Un aspecto Importante fué que lo~ 1ni 

males que realizaron un mavor consumo de guaJe presentaron 

toxicidad manifestándose en la caída de pelo v pérdida de a 

pet lto 

Se conclu•e que en la dieta hubo una sustitUción de gua 
;e por pasto alcan~ando un máximo consumo con 4 hr de ofreci

miento de gua1e La dige~tibilidad de Incremento al Incluír 

el guaJe en la dieta Con este sistema de continamiento los a 
n1males presentaron efectos tóxicos al consumir más de un •o~ 

de guaJe en la dieta total 
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El segundo experimento ~e realizó en campo con un s1st~ 

ma de pa~toreo restringido por med1o de areas compactas, los 

tratamientos probados fueron los mismos que el experimento 

anterior O, 2 4 ' 6 hr de pa~torco en gua¡e y el resto del 

día en pasto 

Para el gua1e se utilizaron 3 areas compactas de, 9 m1l 

M2 cada una y para el pa~to se usó una superficie de 4 ha 

siendo la unidad experimental de una hectárea en cada trata 

m1ento Se utilizaron 20 becerros de 3 razas (cebú, SUIZO v 
holstein) con un peso promedio de 115 ~g maneJandose una 

carga fila de S cab/ha baJO un sistema de pastoreo restrin 
• gido 

Lo~ resultado' Indicaron que la gananc1a/an1mal, como 

la producción de carne/ha sigUIÓ una tendencia de Incremen 

tarse de acuerdo al tiempo de pastoreo con guaJe Observándo 

se un Incremento máAimo de 109 4 Kg/animal con una produc 

c1ón de carne de 547 kg/ha en 252 días de pastoreo con el me 

JOr tratam1ento que fué 4 hrs en gua1e mientras que el te~ 

tigo donde an1m1le~ consumieron solamente pasto ~e obser 

vó los más ba1os Incrementos de 73 8 ~g/an1mal > >69 ~g de 
carne/ha Durante el pastoreo con gua1e no se observó sinto 

mas de toxicidad por lo que se puede pensar que con este si: 

tema de areas compactas se puede disminUir el efecto tÓXICO 
que produce esta leguminosa cu1ndo es pastoreada en forma 
continua 

Concluyendose que con 11 Inclusión del guaJe comd una 
fuente de proteína ~e Incremento la g1nanc1a animal asi co 

mo la producciÓn de carne/ha alcanzandose los valores más 
alta~ con 4 hrs de ramoneo en guaJe El uso de areas com 
pacta en el maneJO del guaJe puede ser una alternatiVa más 
para disminuir el efeLto toxico que produce la mimosina 

, 
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Cuadro No 1 

Período~ de 
ObservaciÓn 

PERIODO I 

PERIODO TI 

PERIODO III 

PROMEDIO 

Valores PromediOS de Consumo Voluntario Diario de Materia SeLa de Gua 
Je (~ leucocephala) en los Periodos Experimentales 

M A T E R 1 A S F C A Kg/An1mal/Día 

T I e m p o de O f r e L I m I e n t o de G u 1 l e 
2 Hrs 4 Hrs 6 llr" 

O free Re eh ron" Ofrec Re eh Cons O free ReLh Con" 

2 893 1 319 1 ~74 > 989 1574 2 414 4 ~40 1 490 "í 0~0 

> 6oo 1 228 2 >72 4 692 1 >29 3 )63 4 1>9 2 041 2 097 

3 22> o 647 2 ~76 ) 540 1 217 2 323 3 843 1 6)~ 2 208 

3 238 1 064 2 174 4 073 1 "í73 2 700 4 174 1 722 2 451 

1 () 1 -



Cuadro No 2 Valores Promedto de Consumo Voluntarto de Matena '>ec• de pasto Fstre 
lla Afrtcana en los Períodos Experimentales 

M A T E R 1 A S E C A Kg/An1mll/Día 

Período de T 1 e m p o de O f r e e 1 m 1 e n t o de G u " J e -
Observación O Hrs 2 Hrs 4 llro; 6 liT<; 

Ofrec Re eh Cons Ofrec Re eh C.ons Ofrel Re eh C.on~ Ofrec ReLh l.Oil~ 

PLRJODO I 6 810 2 365 4 44S S 592 1 674 >,930 4 206 1 313 2 892 4 S87 1 368 ) 219 

PFR IODO 1 1 7 lh7 2 421! 4 739 6 327 3 020 3 307 S 797 2 S24 lj 27> S 153 2 062 2 090 

PFRIODO II I 1 O, 091! ~ 14' 4 9SS 8 069 4 691 3 378 6 959 3 916 3 043 6 611 2 69S 3 916 

PERIODO IV 9 196 4 2ll6 4 930 7 164 4 391 2 773 7 020 4 ~59 2 460 7 129 ) 890 3 239 

PROMEDIO 8 >17 3 550 4 767 6 788 3 444 3 344 S 995 > 078 2 917 ~ 870 2 S03 > 366 
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' 
Cuadro No 3 Valores Promed1os de Consumo Voluntario Total D1ar1o en Kg de MaterJd 

Seca de GuaJe y Pasto Estrella Afr1c1na en los Periodos lxpcrJrnenta 
les 

fJ A T il R I A S E C A Kg/Animal/Día 

T 1 e m E o de O f r e e 1 m 1 e n t o de G u a 1 e 
Periodo de O Hrs 2 Hrs 4 Ht S 6 Hrs 
Observación Cons Cons Cons Cons Cons Cons Cons 

Pa<;to GuaJe Pasto TOTAL GuaJe Pasto TOTAL lU1JC P1<;to lO fAL 

PERIODO I 4 44S 1 S74 ' 920 S 494 2 414 2 891 S 302 ' oso '219 {1 269 

PERIODO 11 4 739 2 372 3 307 S 679 ' )63 ' 27\ 6 6)6 2 097 ' 090 S 18 7 

PFRIODO II I 4 9SS 2 S76 3 378 S 954 2 >2 3 2 04 3 S 3h6 2 208 2 lJ16 6 1 24 

PFRIODO IV 4 930 2 270 2 773 S 043 2 OS2 2 460 3 S 1 2 1 S4S 3,239 4 784 

PROMEDIO 4 7ó7 2 198 3 344 S S42 2 S38 2 917 S 4SS 2 22S 3 366 S 591 
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Cuadro ;~Jo 4 

Períodos Ex 
penmentafes 

T 

II 

III 

IV 

PROMEDIO 

Cuadro No S 

Fuentes de 
Evaluación 

Tratamientos 

H1leras 

Columna 

Error 

T o t a 1 

V~lores Promedio de Digestibilidades de la Ma 
terta Seca Total de GuaJe y Pasto en los Pe7 
ríodos Experimentales 

D I e E S T T B 1 L I D A D E S Ol 
Tiempo de OfreCimiento de GuaJe 
O Hrs 2 Hrs 4 Hrs 6 Hrs 

35 oso 52 611 4' 169 49 848 

41 780 40 ~83 62 823 59 502 

58 244 63 480 47 241 48 056 

30 540 32 520 42 474 48 411 

41 403 47 373 48 926 51 454 

AnáliSIS de Varianza de Consumo Voluntario 
de Materia Seca de GuaJe 

G L se CM Fe al 

2 435 217 274 NS 
' 

2 136 068 085 NS 

2 093 046 058 NS 

2 1 583 791 

8 2 247 

NS Indica Diferencias no Significativas 
e v = 36\ 
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Cuadro "o b 

Fuente~ de 
V1r11r1ón 

Tratamientos 

H1ler1" 

Columnas 

Error 

T o t a 1 

\"IáiJSlS de vanan:a para el consumo de MS de 
Pa,to [stJella ~fr1cana 

G L se CM Fcal 

' 8 11:? 2 704 135 2 ** 
.) o 450 o 1 S i S 

' o 709 o 236 11 8 

() o 1 21 o 020 

1 ' 9 392 

"* Ind1ca alta 5JgnJfJc1ncJ1 (P<O 01) 

e v + ') go 

Cuadro ~o 7 AnalJSlS de Var1anza para el Consumo Total de 
MS de Gua1e \ Pa~to E~trella Africana 

Fuentes de 
VariaCIÓn G L se CM 

Tratamientos 3 767 o 

Hileras 3 1 561 o 

Columnas 3 o 57 o 

Error 6 2 352 o 

T o t a 1 1 S 6 250 

N S Indica Diferencia no Significativas 
C V + 1H 

- JOS -

Fcal 

589 1 S02 NS 

520 1 326 

19 o 484 

392 



Cuadro \o 8 

Fuentes de 
VariaCIÓn 

Tratamiento<; 

Hileras 

Columnas 

Error 

T o t a 1 

N S Indica 

* Indica 

e V = 12 4~ 

Cuadro No 

Fuentes de 
Var1ac16n 

9 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error 

T o t a 1 

N S Ind1ca 

e v = 3 3% 

AnáliSl~ de Varianza de Digestibilidad de la 
Materia Sec1 Total 

G L se CM Fcal 

3 218 71 2 -' 1 - 904 2 103 liJS 

3 584 701 194 900 S 622 * 
.) 557 937 1 8 5 900 5 362 

6 207 985 34 664 

15 1569 335 

Diferencias no SignificatiVa<; 
Diferencias sign1f1cat1vas al 5% 

AnáliSis de \arianza para Ganancia 

Animal en Pastoreo Restringido con 
Pasto Estrella African1 

Diana por 
1 

Guag· y 

G L se CM Fcal 

3 o 028 o 009 o 642 i>;S 

4 o 203 o oso 3 57 NS 

1 2 o 170 o 014 

19 o 401 

diferencias no Slgniftcati\as 
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Cuadro No 1 O 

Fuentes de 
Variación 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error 

T o t a 1 

~náliSIS de Varianza para Aumento Total Por 
Animal en Pastoreo Restringido con GUaJe y 
Pasto Estrella Africana 

G L se DI Fcal 

3 

4 

1 2 

1 9 

4843 

12201 67 

7304 38 

24349 os 

1614 33 

3050 41 

608 !>O 

2 65 NS 

S 01 

N S Indica Diferencias no Significativas 

e v = 27~ 
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Cuadro No 1 1 An'ílt'<l" de rovaridnza pdr1 Gar11nc11 por An11n"1 tn P•storco Restrtn~! 
do con gu•Je 

----
ruwtes de ' AJU~t •do po1 X 

Vanau6n f1 SC(X) 'iP(XY) 'iC(Y) ( 1 '-.C Q.t 1 L 11 
----

Tot 11 19 ll"í10 55 14464 S~ <; 7 4 08 <;<; 

B 1oqut" 4 6981 11 121Y7 <;<; >12'i"í 'i 

11 't un1 cnt o o; 3 20 ~<; 4 77 9S 11212 <;<; \ 9791 4'l 'iZó'i 8\ ' 12 NS 

111 or 12 1 ')()'! 2 17119 os 1491\1\ 7 11 1 zszo o 1043 'i3 

---- -

Trdt + Error 1~ 1328 7~ 2267 o 2617'l 25 1 1 22311 49 

------

X = Peso Jntcwl de los Ammalc~ V" Jn,Itpendlente<; 

Y = f't<;o fu11l de lo~ anl!nalL<; Var llcpcnd!cnte 

N S lndlL 1 ll1fcrencta<> no 'itglllficatlvds 
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fu td t o No 1 2 lcuactonc-. de Regre-.tón y CoeftLlente.., de llttPtmtntcJÓII en C'l tnn..,ttmo 
v Dlgc~tthlltdtd del fuaJe \ Pt~to l~tttllt i\fttLtnt 

r ll tol d(' 1 .,, IILIIO 

Consumo ftta¡L V'> 
Ttcmpn de OfrCLJmtcnto 

T1empo de Oftcc 
del (llt]C en 
IIP11" 

2 
4 
h 

fon-.umo de Pasto VS f1cm 
po de Ofrectmtcnto 

(1 

2 
4 
6 

Lon..,umo de MS tot1l V5 
TH'mpo de Ofrec tmtento 

(1 

2 
4 
6 

l 11 1 l L ó n 

y = 148 + O t.45X O 076X 2 

y = 5 135 O H62X + O 09(1\ 2 

y = 4 135 + () 907\ O 112X 2 

-----------------

109 

(OLfiLICillC de 
0cf Cl m 111 IL IÓil 

1 , = 04 

1 2 = 21 

1 2 = 1 7 



Cuadro No 13 Ecuaciones de RegresiÓn y Coef1c1entes de Correl•c•ón en el Consumo 
de MS y D1ge~tib1l1dad del GuaJe y Pasto lstrella Afrtc•na 

-----
Factor de E~tud10 Tiempo de Ofrec F e u a e 1 ó n lO rJ e) ~L 1 nn de Cu'IJe en Hrs 

--------------------
Consumo de GuaJe Vs 2 y = S 579 o 9~2 \ r = 4 (1 Consumo de p,~to 

Consumo dL ru,Je Vs 4 } = 2 QU1 • fl 009 X r = O 42 ( on~umo de P 1 ~to 

Lon~umo de CuaJe V~ 6 y • 3 422 
Con~umo de Pdsto O 024 X 1 = Ol'l 

Lon~umo de MS Totdl 
v~ 01 gest 1 b11Idad o y = 2 MS + 0~3~ r = (14 

Lonsumo de MS total 2 } = 2 27h + 069X 1 = 7) 
V~ 0Ige~tlbllldad 

Con~umo de MS Total 4 y = 1 705 + 079X r = 1!8 
v~ lltge~t •b•l 1d 1<J 

Consumo de MS Tot 11 6 y = 2 689 • O'l8 X r = 56 Vs D1gcst1blltdad 

1 1 o 


